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用于网络通信的 LVDS收发器的设计 
殷弼君1,2，李  苗1,2

(1. 上海交通大学电子工程系，上海 200030；2. 华东计算技术研究所，上海 200233) 

  要：互联网承担了越来越多的语音、文本、图像、视频等数据传输业务，造成了网络传输速率瓶颈问题。针对该问题，该文采用全定
的集成电路方法及低功耗和低共模电平偏移的技术设计低电压差分信号高速接收器和发送器。仿真实验结果证明，该收发器的传输速率
200 Mb/s，与 IEEE1596.3-1996协议完全兼容。 
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  Design of LVDS Transceiver for Network Communication 
YIN Bi-jun1,2, LI Miao1,2

(1. Dept. of Electronic Engineering, Shanghai Jiaotong University, Shanghai 200030;                          
2. East China Institute of Computer Technology, Shanghai 200233) 

Abstract】There are more and more data such as voice, text, picture and video transferring in Internet, which leads the problem of speed
ottleneck. According to the problem, this paper designs the high-speed Low-Voltage Differential Signals(LVDS) transceiver by full-custom design
low with the technology of low power and low common mode voltage. Simulation experiments show that the transceiver supports 200 Mb/s
ransmission speed and it is thoroughly compatible with IEEE1596.3-1996.  
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  概述 
互联网的全面普及使其承担了越来越多的语音、数据、

像、视频等数据传输业务。为了保证网络数据的传输质量，
输速率需要更大的提高。另外，在电池供电的手持设备中，
仅要满足高数据传输率，还要考虑低功耗的要求。低电压
分信号(Low-Voltage Differential Signals, LVDS)接口技术的
现满足了上述需求。该技术采用低电压摆幅 (250 mV~  

00 mV)传输数据，具有低功耗和高数据传输率的特点。并且
于差分信号对共模电平的噪声相对于单端信号有较好的免
作用，因此采用差分的方式传递信号，抗电磁干扰的性能
此得到了很大的改善。本文结合 ATM网络应用，设计了一
LVDS信号收发器。 

  接收器设计 
.1  LVDS接收器的设计原理 

LVDS 接收电路的核心是一个差分放大器，其工作原理
图 1所示。 
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图 1  LVDS接收电路 

NMOS管M1 和M2 构成差分放大器的差分对，它们的负
是由PMOS管M3 和M4 构成的简单的P沟电流镜。如果

V1=V2，流过M1和M2的电流大小相等，Iout=0；如果V1>V2，
流过M1 的电流大于流过M2 的电流，Iout>0；如果V1<V2，
流过M1 的电流小于流过M2 的电流，Iout<0。这样就可以简
单地把差分信号变回单端信号。

根据电流源的不同，LVDS 接收电路可以用多种电路结
构实现。 

单电流源驱动的 LVDS 驱动电路如图 1 所示。差分输入
信号 V1, V2加在差分输入 NMOS管 M1和 M2的栅极上，负
载 PMOS 管 M3 和 M4 则构成电流镜，电流源电路由 NMOS
管以及电阻构成。 

双电流源驱动的 LVDS驱动电路如图 2所示。 
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图 2  双电流源的 LVDS接收电路 

N1节点的信号同时驱动负载管 M4和电流镜 M5，使 M4, 
M5对阈值电压和电流变化的响应类似于反相器。从镜像节点
N1 到 M4, M5 的双反馈偏置，为电源和 MOS 器件的共模偏
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移提供了很好的补偿，增强了差分放大器的输出增益。因此，
双镜补偿 LVDS 接收电路性能比直接驱动的 LVDS 接收电路
好，能为输出提供更多的补偿，与单电流源驱动的 LVDS 接
收电路性能相近，但更简单，更易于实现，所以，本文采用
双镜补偿的电路结构。 
2.2  LVDS接收器的实现 

由于LVDS接收器需要支持大范围的共模电平的变化
(0.05 V~2.35 V)，因此需要在典型差分放大器的基础上增加
负反馈，以保证共模电平变化较大时电路的正常工作。同时，
接收器的增益在大范围的共模电平变化时要基本保持恒定，
因为电路增益的变化会导致接收器延时的变化，可能造成采
样接收数据的寄存器采样到错误的数值或者解串行器不能正
常工作[1]。 

图 3是本文设计的接收器电路，MP1, MP2, MP3, MP4, 
MN1, MN2 这 3 组差分对构成了接收器的接收端。如果输入
差分电平比较低，则 MP1, MP3和 MP2, MP4这 2组差分对
正常工作；如果输入差分电平比较高，则 MN1, MN2进入工
作状态，保证 MP2, MP4这组差分对正常工作，这样，在输
入信号的共模电压变化时，接收电路可以正常工作。MN6, 
MN7, MN8, MN9, MP7, MP8这 3组差分信号是用来检测输入
信号共模电平的，同样，如果输入共模电平较低，则 MP7, MP8
进入工作状态，保证 MN7, MN8这组差分对的正常工作；如
果输入共模电平较高，MN6, MN9和 MN7, MN8这 2组差分
对正常工作。检测输出电压通过控制 MP11, MP12, MP13组
成的电流镜，反馈回接收端补偿共模电平变化造成的输出电
压幅度变化，使输出电压 VOUT1, VOUT2的幅度保持稳定。 

                                   图 3  LVDS接收电路图 

本设计中，接收器的输出端还需要接一个差分放大器[2]

以保证输出电压的幅度。 

3  发送器设计 
3.1  LVDS发送器设计原理 

LVDS发送电路的工作原理如图 4所示。 
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图 4  LVDS发送电路原理图 

Iss是 3.5 mA的恒流源，M1, M2, M3和M4是宽长比相同
的NMOS管，V1和V2是由同一输入CMOS信号导出的互为反
向的信号，输出OUT1和OUT2在外部接阻值 100 Ω的终端电
阻，构成回路。发送器工作时，NMOS管M1, M4 和M2, M3
在V1, V2的控制下轮流导通和截止，在OUT1和OUT2间构成
±3.5 mA的回路电流，在终端电阻上产生    ±350 mV的电
压，从而把CMOS信号转换成LVDS信号[3]。 

根据不同的电流源，可将驱动电路结构分为单电流源模
式和双电流源模式 2种。 

单电流源模式LVDS发送
电路结构把图 4所示的电流源
Iss 由 2 个 PMOS 管和一个电
阻 R实现。2个 PMOS管构成
一个电流镜，将流过电阻 R的
电流 Ir 放大成恒定电流 Iss。
适当调整器件尺寸，使得
Iss=kIr=3.5 mA，其中，k为电
流镜的放大倍数。IN1 和 IN2
是由同一输入 CMOS 信号导
出的互为相反的信号，输出
OUT1 和 OUT2 在外部接阻值
为 100 Ω的终端电阻，构成回
路。在这种结构中，电阻的取
值往往比较大，在版图中占用
面积较大。 

双电流源模式LVDS发送
电路结构把图 4所示的电流源
Iss 由 2 个 PMOS 管、2 个
NMOS管和 1个电阻 R实现。
双电流源模式的LVDS发送器
中的电阻可以比较小，通常为
几百欧姆。 PMOS 管以及
NMOS管组成 2个电流源，它
们共同为输出提供恒定电流。

调整器件的尺寸使 Iss=3.5 mA。双电流源模式中电阻较小，
并且提供的恒定电流比单电流源模式更稳定。 
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3.2  LVDS发送电路的实现 
上述 2 种电路结构有一个共同的缺点，就是无法保证发

送电路以 1.25 V为共模电平输出LVDS信号，因此，在电路中
增加了共模反馈来固定共模电平。另外考虑电路的稳定性、
芯片面积等因素，设计中采用了双电流源模式的LVDS发送电
路[4]。 

图 5 给出了本文设计的发送电路。该电路使用了 4 个
MOS 管构成桥式结构。如果 MP1, MN2 开启(VIN+=LOW, 
VIN-=HIGH)，输出电流流过负载电阻产生正的差分电压；如
果 MP1, MN2 关闭(MP2, MN1 开启，VIN+=HIGH, VIN-= 
LOW)，输出电流流过负载电阻产生负的差分电压。 
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图 5  LVDS发送电路图 

LVDS 对输出偏置电压的范围要求非常高 (1.125 V~   
1.275 V，范围是 150 mV)，同时因为工艺参数和温度的漂移，
要达到这么小的输出偏置电压非常困难。为了得到更高精度
的结果，在发送器中加入了一个共模反馈电路来稳定输出共
模电压。共模电平通过一个电阻分压器传递到差分放大器 I1，
然后与参考电压(一般 VREF2=1.25 V)比较，将差值以负反馈
的形式传递到 NMOS 电流源(MN3)上。如果 VOUT+, VOUT-
都增加，则 VCM随之增加，传递到 MN3上的电压也会增加，
因此通过增大流过 MN3的电流，降低了共模电平 VCM。 

4  仿真结果 
本文采用中芯国际 0.35 µm工艺实现 LVDS接收发送器，

根据中芯国际提供的 SPICE参数，使用 Cadence spectre工具
对 LVDS的收发工作状态进行了模拟。 

图 6 是 LVDS 接收电路的仿真结果。该电路的工作电压
为 3.3 V，输入差分信号的电压幅度在 1.1 V~1.4 V之间，输
入信号频率为 200 MHz。图 7是 LVDS发送电路的仿真结果，
输出差分信号的频率达 200 MHz，电压幅度在 1.07 V~1.36 V
之间，差值为 290 mV，仿真结果符合 IEEE1596.3所规定的
范围。 
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图 6  LVDS接收电路的仿真结果 
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图 7  LVDS发送电路的仿真结果 

5  结束语 
本文描述了一个用于ATM交换网络的LVDS接收器和发

送器电路，数据传输率为 200 Mb/s，工作电压 3.3 V，该电路
完全与 LVDS 协议兼容。在接收端使用 PMOS 差分对和
NMOS差分对接收信号，保证了共模电平在偏移较大的情况
下接收电路能够正常工作。在发送端使用负反馈的技术，保
证了输出共模电平的稳定。该电路根据中芯国际 0.35 µm 
SPICE参数设计，并使用 Cadence Spectre模拟工具进行了仿
真，电路参数满足 2 款 ATM 网络通信芯片的设计要求和
LVDS标准协议。 
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