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LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

典型應用 
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14 位、125Msps/105Msps/
80Msps 低功率 8 通道 ADC

特  點
■ 8 通道同步采樣 ADC
■ 73.1dB SNR
■ 88dB SFDR
■ 低功率：140mW/113mW/94mW (每通道)
■ 單 1.8V 電源
■ 串行 LVDS 輸出：每通道 1 位或 2 位
■ 可選的輸入範圍：1VP-P 至 2VP-P
■ 800MHz 滿功率帶寬采樣及保持 (S/H)
■ 停機和打盹模式
■ 用於配置的串行 SPI 端口
■ 內部旁路電容，無外部組件
■ 140 引腳 (11.25mm x 9mm) BGA 封裝

應  用
■ 通信
■ 蜂窩基站
■ 軟件定義無線電
■ 便攜式醫學成像
■ 多通道數據采集
■ 非破壞性測試

描  述
LTM®9011-14/LTC9010-14/LTC9009-14 是 8 通道、同
時采樣 14 位 A/D 轉換器，專為對高頻、寬動態範圍信號
進行數字化處理而設計。其 AC 性能包括 73.1dB SNR 和 
88dB 無雜散動態範圍 (SFDR)。每個通道的低功耗減少了
高通道數應用中的熱量。集成型旁路電容和直通式引出腳
配置降低了總體板極空間要求。

DC 規格包括整個溫度範圍內的 ±1LSB INL (典型值)、
±0.3LSB DNL (典型值) 和無漏失碼。轉換噪聲很低，僅為 
1.2LSBRMS。

數字輸出為串行 LVDS，旨在最大限度地減少數據線的數
目。每個通道一次輸出兩個位 (“雙線道” 模式)。在較低采
樣速率條件下提供了每個通道一次輸出一個位的選項 (“單
線道” 模式)。

可以利用一個正弦波、PECL、LVDS、TTL 或 CMOS 輸入
對 ENC+ 和 ENC– 輸入進行差分或單端驅動。一個內部時鐘
占空比穩定器在全速和多種時鐘占空比條件下實現了高性
能。
      、LT、LTC、LTM、Linear Technology 和 Linear 標識是凌力爾特公司的注冊商標。所有
其他商標均為其各自擁有者的產權。

LTM9011-14、125Msps、
雙音調 FFT、fIN = 70MHz 和 75MHz
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絕對最大額定值
(注 1、2)

引腳配置

訂購信息
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BGA PACKAGE
140-LEAD (11.25mm × 9.00mm × 2.72mm)

TOP VIEW

TJMAX = 150°C, !JA = 30°C/W, !JC = 25°C/W, !JB = 15°C/W, !JCbottom = 12°C/W

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

電源電壓
　VDD，OVDD .............................................–0.3V 至 2V
模擬輸入電壓 (AIN

+，AIN
–，

PAR / SER，SENSE) (注 3) ......... –0.3V 至 (VDD + 0.2V)
數字輸入電壓 (ENC+，ENC–，CS，
SDI，SCK) (注 4) ....................................–0.3V 至 3.9V
SDO (注 4) ..............................................–0.3V 至 3.9V
數字輸出電壓 ............................–0.3V 至 (OVDD + 0.3V)
工作溫度範圍
　LTM9011C，LTM9010C，LTM9009C ..... 0°C 至 70°C
　LTM9011I，LTM9010I，LTM9009I.....–40°C 至 85°C
貯存溫度範圍 ........................................–55°C 至 125°C

器件標記 *

LTM9010Y14

LTM9010Y14

LTM9009Y14

LTM9009Y14

LTM9011Y14

LTM9011Y14

溫度範圍

0°C 至 70°C

– 40°C 至 85°C

0°C 至 70°C

– 40°C 至 85°C

– 40°C 至 85°C

0°C 至 70°C

無鉛塗層

LTM9010CY-14#PBF

LTM9010IY-14#PBF

LTM9009CY-14#PBF

LTM9009IY-14#PBF

LTM9011IY-14#PBF

LTM9011CY-14#PBF

卷帶

LTM9010CY-14#PBF

LTM9010IY-14#PBF

LTM9009CY-14#PBF

LTM9009IY-14#PBF

LTM9011IY-14#PBF

LTM9011CY-14#PBF

封裝描述

140 引腳 (11.25mm x 9mm x 2.72mm) BGA

140 引腳 (11.25mm x 9mm x 2.72mm) BGA

140 引腳 (11.25mm x 9mm x 2.72mm) BGA

140 引腳 (11.25mm x 9mm x 2.72mm) BGA

140 引腳 (11.25mm x 9mm x 2.72mm) BGA

140 引腳 (11.25mm x 9mm x 2.72mm) BGA

對於規定工作溫度範圍更寬的器件，請咨詢凌力爾特公司。* 溫度等級請見集裝箱上的標識。
如需了解更多有關無鉛器件標記的信息，請登錄：http://www.linear.com.cn/leadfree/  
本產品僅提供托盤包裝。如需了解更多信息，請登錄：http://www.linear.com.cn/packaging/
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參數 條件
LTM9011-14 LTM9010-14 LTM9009-14

分辨率 (無漏失碼) 位

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

轉換器特性  凡標注  表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。(注 5)

模擬輸入  凡標注  表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。(注 5)

最小值 典型值 最大值 最小值 典型值 最大值 最小值 典型值 最大值 單位

符號 參數 條件 最小值 典型值 最大值 單位

積分線性誤差 差分模擬輸入 (注 6) LSB

增益誤差 內部基準
外部基準

%FS

差分線性誤差 差分模擬輸入 LSB
偏移誤差 (注 7) mV

偏移漂移 μV/°C

14

–4.1

–0.9
–12

–2.6

4.1

0.9
12

0

14

–3.25

–0.8
–12

–2.6

3.25

0.8
12

0

14

–2.75

–0.8
–12

–2.6

2.75

0.8
12

0 %FS

±1.2

–1.3

±0.3
±3

±20

–1.3

±1

–1.3

±0.3
±3

±20

–1.3

±1

增益匹配 外部基準 %FS±0.2 ±0.2 ±0.2

偏移匹配 mV±3 ±3 ±3

轉換噪聲 外部基準 LSBRMS1.2 1.2 1.2

–1.3

±0.3
±3

±20

–1.3

全標度漂移 內部基準
外部基準 ppm/°C±25

±35
±25
±35

±25
±35 ppm/°C

VIN(CM) 模擬輸入共模 (AIN
+ + AIN

–) / 2 差分模擬輸入 (注 8) VCM – 100mV VCM VCM + 100mV V

VSENSE 施加至 SENSE 的外部電壓基準 外部基準模式 0.625 1.250 1.300 V

IINCM 模擬輸入共模電流 每個引腳，125Msps
每個引腳，105Msps
每個引腳，80Msps

155
130
100

μA
μA
μA

IIN1 模擬輸入漏電流 0 < AIN
+，AIN

– < VDD，無編碼 –1 1 μA

IIN2 PAR/SER 輸入漏電流 0 < PAR/SER < VDD –3 3 μA

IIN3 SENSE 輸入漏電流 0.625V < SENSE < 1.3V – 6 6 μA

tAP 采樣及保持采集延遲時間 0 ns

tJITTER 采樣及保持采集延遲抖動 0.15 psRMS

CMRR 模擬輸入共模抑制比 80 dB

BW-3B 滿功率帶寬 圖 6 所示的測試電路 800 MHz

VIN 模擬輸入範圍 (AIN
+ – AIN

–) 1.7V < VDD < 1.9V 1 至 2 VP-P
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LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

參數 條件 最小值 典型值 最大值 單位

SNR 信噪比 5MHz 輸入
70MHz 輸入
140MHz 輸入

dBFS
dBFS
dBFS

73
72.9
72.6

SFDR 無雜散動態範圍
二次或三次諧波

5MHz 輸入
70MHz 輸入
140MHz 輸入

dBFS
dBFS
dBFS

88
85
82

無雜散動態範圍
四次或更高次諧波

5MHz 輸入
70MHz 輸入
140MHz 輸入

dBFS
dBFS
dBFS

90
90
90

S/(N+D) 信號與 “噪聲 + 失真” 之比 5MHz 輸入
70MHz 輸入
140MHz 輸入

dBFS
dBFS
dBFS

70.8

69

81

68.4

70.6

71

81

69.7

69.7

74

82

69.6
73

72.6
72

串擾，近通道 10MHz 輸入 (注 12) dBc–90

串擾，遠通道 10MHz 輸入 (注 12) dBc

73.1
73

72.6
88
85
82
90
90
90

73
72.6
72

–90

–105 –105

73
72.9
72.5
88
85
82
90
90
90

72.9
72.6
72

–90

–105

VCM 輸出電壓 IOUT = 0 0.5‧VDD – 25mV 0.5‧VDD 0.5‧VDD + 25mV V

VCM 輸出溫度漂移 ±25 ppm/°C

VCM 輸出電阻 –600μA < IOUT < 1mA 4 !

1.225 1.275VREF 輸出電壓 IOUT = 0 1.250 V

VREF 輸出溫度漂移 ±25 ppm/°C

VREF 輸出電阻 –400μA < IOUT < 1mA 7 !

VREF 電壓調節 1.7V < VDD < 1.9V 0.6 mV/ V

轉換器特性  凡標注  表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。AIN = –1dBFS。(注 5)

內部基準特性  凡標注  表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。AIN = –1dBFS。(注 5)

參數符號 條件
LTM9011-14 LTM9010-14 LTM9009-14

最小值 典型值 最大值最小值 典型值 最大值 最小值 典型值 最大值 單位
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最小值 典型值
編碼輸入 (ENC+，ENC–)

差分編碼模式 (ENC– 未連接至 GND)

VID 差分輸入電壓 (注 8) 0.2 V

VICM 共模輸入電壓 在內部設定
在外部設定 (注 8)

1.2 
1.1 1.6

V
V

VVIN 輸入電壓範圍 ENC+，ENC– 至 GND 0.2 3.6

RIN 輸入電阻 (見圖 10) 10 k!

CIN 輸入電容 3.5 pF

單端編碼模式 (ENC– 連接至 GND)

VIH 高電平輸入電壓 VDD = 1.8V 1.2 V

VIL 低電平輸入電壓 VDD = 1.8V 0.6 V

VIN 輸入電壓範圍 ENC+ 至 GND 0 3.6 V

RIN 輸入電阻 (見圖 11) 30 k!

CIN 輸入電容 3.5 pF

數字輸入 (CS，SDI，SCK 處於串行或並行編程模式。SDO 處於並行編程模式)

VIH 高電平輸入電壓 VDD = 1.8V 1.3 V

0.6 VVIL 低電平輸入電壓 VDD = 1.8V

IIN 輸入電流 VIN = 0V 至 3.6V –10 10 μA

CIN 輸入電容 3 pF

SDO 輸出 (串行編程模式。漏極開路輸出。如果采用 SDO，則需要使用 2k! 上拉電阻器)

ROL 至 GND 的邏輯低電平輸出電阻 VDD = 1.8V，SDO = 0V 200 !

IOH 邏輯高電平輸出漏電流 SDO = 0V 至 3.6V –10 10 μA

COUT 輸出電容 3 pF

數字數據輸出
VOD 差分輸出電壓 100! 差分負載，3.5mA 模式

100! 差分負載，1.75mA 模式
247
125

350
175

454
250

mV
mV

VOS 共模輸出電壓 100! 差分負載，3.5mA 模式
100! 差分負載，1.75mA 模式

1.125
1.125

1.250
1.250

1.375
1.375

V
V

RTERM 片內終端電阻 終端啟用，OVDD = 1.8V 100 !

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

數字輸入和輸出  凡標注  表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。(注 5)

參數符號 條件 最大值 單位
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符號 條件 最小值 典型值 最大值 最小值 典型值 最大值 最小值 典型值 最大值

最小值 典型值 最大值 單位

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

電源要求  凡標注  表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。(注 9)

定時特性  凡標注  表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。(注 5)

符號 參數

參數

符號
數字數據輸出 (RTERM = 100! 差分，CL = 2pF 至 GND [在每個輸出端上])

條件參數

條件 最小值 典型值 最大值 最小值 典型值 最大值 最小值 典型值 最大值 單位

單位
fS (注 10，11) 5 125 5 105 5 80采樣頻率 MHz
tENCL 占空比穩定器關斷

占空比穩定器接通
3.8
2

4
4

100
100

4.52
2

4.76
4.76

100
100

5.93
2

6.25
6.25

100
100

ENC 低電平時間 (注 8) ns
ns

tENCH 占空比穩定器關斷
占空比穩定器接通

3.8
2

4
4

100
100

4.52
2

4.76
4.76

100
100

5.93
2

6.25
6.25

100
100

ENC 高電平時間 (注 8) ns
ns

tAP 0 0 0采樣及保持采集延遲時間 ns

tSER 雙線道，16 位串行化
雙線道，14 位串行化
雙線道，12 位串行化
單線道，16 位串行化
單線道，14 位串行化
單線道，12 位串行化

1/(8  fS)
1/(7  fS)
1/(6  fS)

1/(16  fS)
1/(14  fS)
1/(12  fS)

串行數據位周期 s
s
s
s
s
s

tFRAME (注 8) 0.35  tSER 0.5  tSER 0.65  tSERFR 至 DCO 延遲 s

tDATA (注 8) 0.35  tSER 0.5  tSER 0.65  tSERDATA 至 DCO 延遲 s

tPD (注 8) 0.7n + 2  tSER 1.1n + 2  tSER 1.5n + 2  tSER傳播延遲 s

tR 數據，DCO，FR，20% 至 80% 0.17輸出上升時間 ns

tF 數據，DCO，FR，20% 至 80% 0.17輸出下降時間 ns

tSER = 1ns 60DCO 逐周期抖動 psP-P

6流水線延遲 周期

PSLEEP 睡眠模式功率
打盹模式功率

mW2 22

PNAP mW170 170 170

PDIFFCLK 當單端編碼模式啟用時功耗減低
(對於睡眠模式，功耗沒有減低)

mW40 40 40

LTM9011-14 LTM9010-14 LTM9009-14

LTM9011-14 LTM9010-14 LTM9009-14

VDD 模擬電源電壓 (注 10) 1.7 1.8 1.9 1.7 1.8 1.9 1.7 1.8 1.9 V

1.7 1.8 1.9 1.7 1.8 1.9OVDD 輸出電源電壓 (注 10) 1.7 1.8 1.9 V

IVDD 模擬電源電流 正弦波輸入 mA476 508 395 450582 632

IOVDD 數字電源電流 雙線道模式，1.75mA 模式
雙線道模式，3.5mA 模式

mA
mA

52
96

62
106

50
94

58
104

54
98

62
108

PDISS 功率耗散 雙線道模式，1.75mA 模式
雙線道模式，3.5mA 模式

mW
mW

950
1030

1026
1105

801
880

914
997

1145
1224

1249
1332
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LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

最小值 典型值 最大值 單位符號 條件參數

40
250

ns
ns

tSCK

SPI 端口定時 (注 8)

寫模式
回讀模式，CSDO = 20pF，
RPULLUP = 2k

SCK 周期

5 nstS CS 至 SCK 建立時間

5 nstH SCK 至 CS 建立時間

5 nstDS SDI 建立時間

5 nstDH SDI 保持時間

定時特性  凡標注  表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TA = 25°C。(注 5)

注 1：高於“絕對最大額定值”部分所列數值的應力有可能對器件造成永久性的
損害。在任何絕對最大額定值條件下暴露的時間過長都有可能影響器件的 可靠
性和使用壽命。

注 2：所有的電壓值均以 GND 為基準 (除非另有說明)。

注 3：當這些引腳的電壓被拉至 GND 以下或者 VDD 以上時，它們將被內部二
極管所箝位。在低於 GND 或者高於 VDD 的情況下，本產品能處理超過 
100mA 的輸入電流，且不會發生鎖斷。

注 4：當這些引腳的電壓被拉至 GND 以下時，它們將被內部箝位二極管所箝
位。當這些引腳的電壓被拉至 VDD 以上時，它們將不會被內部箝位二極管所箝
位。在低於 GND 的情況下，本產品能處理超過 100mA 的輸入電流，且不會
發生鎖斷。

注 5：VDD = OVDD = 1.8V，fSAMPLE = 125MHz (LTM9011)，105MHz 
(LTM9010) 或 80MHz (LTM9009)，雙線道輸出模式，差分 ENC+ / ENC– = 
2VP-P 正弦波，輸入範圍 = 2VP-P (采用差分驅動)，除非另有說明。

注 6：積分非線性被定義為一個代碼相對一根轉移函數曲線的最佳擬合直線的
偏離程度。該偏離是以量化頻帶的中心為起點進行測量的。

注 7：偏移誤差是輸出代碼在 00 0000 0000 0000 和 11 1111 1111 1111 之
間擺動時 (采用二進制補碼輸出模式) 以 – 0.5 LSB 為起點所測得的偏移電壓。

注 8：由設計提供保證，未經測試。

注 9：VDD = OVDD = 1.8V，fSAMPLE = 125MHz (LTM9011)，105MHz 
(LTM9010) 或 80MHz (LTM9009)，雙線道輸出模式，差分 ENC+ / ENC– = 
2VP-P 正弦波，輸入範圍 = 2VP-P (采用差分驅動)，除非另有說明。電源電流
和功率耗散規格是整個器件 (而不是每個通道) 的總值。

注 10：推薦的工作條件。

注 11：最大采樣頻率取決於器件的速度等級以及所采用的串行化模式。最大
串行數據速率為 1000Mbps，因此 tSER 必須大於或等於 1ns。

注 12：近通道串擾指通道 1 至通道 2 和通道 7 至通道 8。遠通道串擾指通道 
1 至通道 7、通道 1 至通道 8、通道 2 至通道 7 以及通道 2 至通道 8。

125 nstDO 回讀模式，CSDO = 20pF，
RPULLUP = 2k

SCK 下降至 SDO 有效
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9009101114fa

雙線道輸出模式，14 位串行化

ANALOG
INPUT

ENC–

ENC+

DCO–

DCO+

tAP

tENCH tENCL

tSER

tSER

tSERtPD

tDATAtFRAME

SAMPLE N-6 SAMPLE N-5 SAMPLE N-4 SAMPLE N-3

N+1

N+2N

9009101114 TD02

D7 D5 D3 D1 D13 D11 D9 D7 D5 D3 D1 D13 D11 D9 D7 D5 D3 D1 D13 D11 D9
OUT#A–

OUT#A+

FR–

FR+

D6 D4 D2 D0 D12 D10 D8 D6 D4 D2 D0 D12 D10 D8 D6 D4 D2 D0 D12 D10 D8OUT#B–

OUT#B+

NOTE THAT IN THIS MODE FR+/FR– HAS TWO TIMES THE PERIOD OF ENC+/ENC–

時序圖

雙線道輸出模式，16 位串行化*

ANALOG
INPUT

ENC–

ENC+

DCO–

DCO+

tAP

tENCH tENCL

tSER

tSER

tSERtPD

tDATAtFRAME

SAMPLE N-6

*SEE THE DIGITAL OUTPUTS SECTION

SAMPLE N-5 SAMPLE N-4

N+1
N

9009101114 TD01

D5 D3 D1 0 D13 D11 D9 D7 D5 D3 D1 0 D13 D11 D9
OUT#A–

OUT#A+

FR–

FR+

D4 D2 D0 0 D12 D10 D8 D6 D4 D2 D0 0 D12 D10 D8OUT#B–

OUT#B+

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14
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9009101114fa

時序圖

雙線道輸出模式，12 位串行化

單線道輸出模式，16 位串行化

ANALOG
INPUT

ENC–

ENC+

DCO–

DCO+

tAP

tENCH tENCL

tSER

tSER

tSERtPD

tDATAtFRAME

SAMPLE N-6 SAMPLE N-5 SAMPLE N-4

N+1N

9009101114 TD03

D9 D7 D5 D3 D13 D11 D9 D7 D5 D3 D13 D11 D9
OUT#A–

OUT#A+

FR+

FR–

D8 D6 D4 D2 D12 D10 D8 D6 D4 D2 D12 D10 D8OUT#B–

OUT#B+

ANALOG
INPUT

ENC–

ENC+

DCO–

DCO+

tAP

tENCH tENCL

tSERtPD

tDATAtFRAME

SAMPLE N-6 SAMPLE N-5 SAMPLE N-4

N+1
N

tSER

tSER

9009101114 TD04

D1 D0 0 0 D13 D12 D11 D10 D12 D11 D10D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 0 0 D13
OUT#A–

OUT#A+

FR–

FR+

OUT#B+, OUT#B– ARE DISABLED

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14
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9009101114fa

時序圖

單線道輸出模式，14 位串行化

ANALOG
INPUT

ENC–

ENC+

DCO–

DCO+

tAP

tENCH tENCL

tSERtPD

tDATAtFRAME

SAMPLE N-6 SAMPLE N-5 SAMPLE N-4

N+1
N

tSER

tSER

9009101114 TD06

D3 D2 D1 D0 D13 D12 D11 D10 D12 D11 D10D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 D13
OUT#A–

OUT#A+

FR–

FR+

OUT#B+, OUT#B– ARE DISABLED

單線道輸出模式，12 位串行化

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

ANALOG
INPUT

ENC–

ENC+

DCO–

DCO+

tAP

tENCH tENCL

tSERtPD

tDATAtFRAME

SAMPLE N-6 SAMPLE N-5 SAMPLE N-4

N+1
N

tSER

tSER

9009101114 TD07

D5 D4 D3 D2 D13 D12 D11 D10 D12 D11D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D13
OUT#A–

OUT#A+

FR–

FR+

OUT#B+, OUT#B– ARE DISABLED
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9009101114fa

SPI 端口定時 (回讀模式)

SPI 端口定時 (寫入模式)

A6

tS tDS

A5 A4 A3 A2 A1 A0 XX

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

XX XX XX XX XX XX XX

CS

SCK

SDI R/W

SDO
HIGH IMPEDANCE

tDH

tDO

tSCK tH

A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

9009101114 TD08

CS

SCK

SDI R/W

SDO
HIGH IMPEDANCE

時序圖

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14
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9009101114fa

典型性能特征

LTM9011-14：積分非線性 (INL) LTM9011-14：差分非線性 (DNL)
LTM9011-14：8k 點 FFT，
fIN = 5MHz，– 1dBFS，125Msps

OUTPUT CODE
0

–2.0

–0.5

–1.0

–1.5

IN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0

0.5

1.0

1.5

2.0

4096 8192 12288 16384

9009101114 G01
OUTPUT CODE

0
–1.0

–0.4

–0.2

–0.6

–0.8

DN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0

0.4

0.2

0.6

0.8

1.0

4096 8192 12288 16384

9009101114 G02
FREQUENCY (MHz)

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50

–30
–40

–20
–10

0

9009101114 G03

0 10 20 30 40 50 60

LTM9011-14：8k 點 FFT，
fIN = 30MHz，–1dBFS，125Msps

LTM9011-14：8k 點 FFT，
fIN = 70MHz，–1dBFS，125Msps

LTM9011-14：8k 點 FFT，
fIN = 140MHz，–1dBFS，125Msps

LTM9011-14：8k 點雙音調 FFT，
fIN = 70MHz，75MHz，–7dBFS
(每個音調)，125Msps LTM9011-14：短路輸入直方圖

FREQUENCY (MHz)
0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50

–30
–40

–20
–10

0

9009101114 G04

10 20 30 40 50 60
FREQUENCY (MHz)

0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50

–30
–40

–20
–10

0

10 20 30 40 50 60

9009101114 G05
FREQUENCY (MHz)

0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50

–30
–40

–20
–10

0

10 20 30 40 50 60

9009101114 G06

FREQUENCY (MHz)
0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50

–30
–40

–20
–10

0

10 20 30 40 50 60

9009101114 G07
OUTPUT CODE

8178

1000

0

3000

2000

CO
UN

T

4000

5000

6000

8180 8182 8184 8186

9009101114 G08

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14
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9009101114fa

典型性能特征

INPUT FREQUENCY (MHz)
0

72

71

70

69

68

67

66

74

73

SN
R 

(d
BF

S)

50 100 150 200 250 300 350

9009101114 G09

LTM9011-14：SNR 與輸入頻率
的關繫曲線，–1dBFS，2V 範圍，
125Msps

LTM9011-14：SFDR 與輸入電平
的關繫曲線，fIN = 70MHz，
2V 範圍，125Msps

LTM9011-14：IVDD 與采樣速率
的關繫曲線，5MHz 正弦波輸入，
–1dBFS

INPUT LEVEL (dBFS)
–80

60

50

40

30
20

10

0

80

70

SF
DR

 (d
Bc

 A
ND

 d
BF

S)

90

100

110

–70 –60 –50 –40 –30 –20 –10 0

9009101114 G11

dBFS

dBc

INPUT FREQUENCY (MHz)
0

90

85

80

75

70

65

95

SF
DR

 (d
BF

S)

50 100 150 200 250 300 350

9009101114 G10

LTM9011-14：SFDR 與輸入頻率
的關繫曲線，–1dBFS，2V 範圍，
125Msps

IOVDD 與采樣速率的關繫曲線，
5MHz 正弦波輸入，–1dBFS

LTM9011-14：SNR 與 SENSE 的
關繫曲線，fIN = 5MHz，–1dBFS

SAMPLE RATE (Msps)

580

560

540

520

500

480

460

440

420

I V
DD

 (m
A)

0 25 50 75 100 125

9009101114 G13

SAMPLE RATE (Msps)

100

80

60

40

20

0

I O
VD

D 
(m

A)

0 25 50 75 100 125

9009101114 G14

1-LANE, 1.75mA

2-LANE, 3.5mA

2-LANE, 1.75mA

1-LANE, 3.5mA

INPUT LEVEL (dBFS)

60

50

40

30

20

10

0

80

70

SN
R 

(d
Bc

 A
ND

 d
BF

S)

–60 –50 –40 –30 –20 –10 0

9009101114 G12

dBFS

dBc

LTM9011-14：SNR 與輸入電平
的關繫曲線，fIN = 70MHz，
2V 範圍，125Msps

SENSE PIN (V)
0.6

71

68

69

70

67

66

72

73

74

SN
R 

(d
BF

S)

0.7 0.8 0.9 1.1 1.2 1.31

9009101114 G15

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14
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典型性能特征

LTM9010-14：積分非線性 (INL) LTM9010-14：差分非線性 (DNL)
LTM9010-14：8K 點 FFT，
fIN = 5MHz，–1dBFS，105Msps

OUTPUT CODE
0

–2.0

–0.5

–1.0

–1.5

IN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0

0.5

1.0

1.5

2.0

4096 8192 12288 16384

9009101114 G16
OUTPUT CODE

0
–1.0

–0.4

–0.2

–0.6

–0.8

DN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0

0.4

0.2

0.6

0.8

1.0

4096 8192 12288 16384

9009101114 G17
FREQUENCY (MHz)

0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50

–30
–40

–20
–10

0

10 20 30 40 50

9009101114 G18

LTM9010-14：短路輸入直方圖

OUTPUT CODE
8195

1000

0

3000

2000

CO
UN

T

4000

5000

6000

8197 8199 8201 8203

9009101114 G23

LTM9010-14：8k 點 FFT，
fIN = 70MHz，–1dBFS，105Msps

LTM9010-14：8k 點 FFT，
fIN = 140MHz，–1dBFS，105Msps

FREQUENCY (MHz)
0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50

–30
–40

–20
–10

0

10 20 30 40 50

9009101114 G20
FREQUENCY (MHz)

0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50

–30
–40

–20
–10

0

10 20 30 40 50

9009101114 G21

LTM9010-14：8k 點雙音調 FFT，
fIN = 70MHz, 75MHz，–7dBFS
(每個音調)，105Msps

FREQUENCY (MHz)
0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50

–30
–40

–20
–10

0

10 20 30 40 50

9009101114 G22

FREQUENCY (MHz)
0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50

–30
–40

–20
–10

0

10 20 30 40 50

9009101114 G19

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

LTM9010-14：8k 點 FFT，
fIN = 30MHz，–1dBFS，105Msps
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LTM9010-14：IVDD 與采樣速率
的關繫曲線，5MHz 正弦波輸入，
–1dBFS

LTM9010-14：SFDR 與輸入電平
的關繫曲線，fIN = 70MHz，
2V 範圍，105Msps

典型性能特征

INPUT LEVEL (dBFS)
–80

60

50

40

30
20

10

0

80

70

SF
DR

 (d
Bc

 A
ND

 d
BF

S)

90

100

110

–70 –60 –50 –40 –30 –20 –10 0

9009101114 G26

dBFS

dBc

INPUT FREQUENCY (MHz)
0

72

71

70

69

68

67

66

74

73

SN
R 

(d
BF

S)

50 100 150 200 250 300 350

9009101114 G24
INPUT FREQUENCY (MHz)

0

90

85

80

75

70

65

95

SF
DR

 (d
BF

S)

50 100 150 200 250 300 350

9009101114 G25

LTM9010-14：SNR 與輸入頻率
的關繫曲線，–1dBFS，2V 範圍，
105Msps

LTM9010-14：SFDR 與輸入頻率
的關繫曲線，–1dBFS，2V 範圍，
105Msps

SAMPLE RATE (Msps)

460

440

420

400

380

360

340

320

I V
DD

 (m
A)

0 25 50 75 100

9009101114 G27

LTM9010-14：SNR 與 SENSE 的
關繫曲線，fIN = 5MHz，–1dBFS

SENSE PIN (V)
0.6

71

68

69

70

67

66

72

73

74

SN
R 

(d
BF

S)

0.7 0.8 0.9 1.1 1.2 1.31

9009101114 G28

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14
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典型性能特征

LTM9009-14：8k 點雙音調 FFT，
fIN = 70MHz，75MHz，–7dBFS
(每個音調)，80Msps LTM9009-14：短路輸入直方圖

LTM9009-14：8k 點 FFT，
fIN = 30MHz，–1dBFS，80Msps

LTM9009-14：8k 點 FFT，
fIN = 70MHz，–1dBFS，80Msps

LTM9009-14：8k 點 FFT，
fIN = 140MHz，–1dBFS，80Msps

LTM9009-14：積分非線性 (INL) LTM9009-14：差分非線性 (DNL)
LTM9009-14：8K 點 FFT，
fIN = 5MHz，–1dBFS，80Msps

OUTPUT CODE
0

–1.0

–0.4

–0.2

–0.6

–0.8

DN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0

0.4

0.2

0.6

0.8

1.0

4096 8192 12288 16384

9009101114 G30 FREQUENCY (MHz)
0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90
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IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50
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–20
–10

0

10 20 30 40

9009101114 G31

FREQUENCY (MHz)
0
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–110
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–90
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IT
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E 
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S)
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0

10 20 30 40

9009101114 G32
FREQUENCY (MHz)
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S)
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0

10 20 30 40

9009101114 G33
FREQUENCY (MHz)
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–90
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BF
S)
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0
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9009101114 G34

FREQUENCY (MHz)
0

–100
–110
–120

–70
–60

–80
–90

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BF
S)

–50
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–40

–20
–10

0

10 20 30 40

9009101114 G35
OUTPUT CODE

8184

1000

0

3000

2000

CO
UN

T

4000

5000

6000

8186 8188 8190 8192

9009101114 G36

OUTPUT CODE
0

–2.0

–0.5

–1.0

–1.5

IN
L 

ER
RO

R 
(L

SB
)

0

0.5

1.0

1.5

2.0

4096 8192 12288 16384

9009101114 G29

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14
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典型性能特征

LTM9009-14：IVDD 與采樣速率
的關繫曲線，5MHz 正弦波輸入，
–1dBFS

DCO 逐周期抖動與串行數據速率的
關繫曲線

SENSE PIN (V)
0.6

71

68

69

70

67

66

72

73

74

SN
R 

(d
BF

S)

0.7 0.8 0.9 1.1 1.2 1.31

9009101114 G41

LTM9009-14：SFDR 與輸入電平
的關繫曲線，fIN = 70MHz，
2V 範圍，80Msps

INPUT LEVEL (dBFS)
–80

60

50

40

30
20

10

0

80

70

SF
DR

 (d
Bc

 A
ND

 d
BF

S)

90

100

110

–70 –60 –50 –40 –30 –20 –10 0

9009101114 G39

dBFS

dBc

INPUT FREQUENCY (MHz)
0

90

85

80

75

70

65

95

SF
DR

 (d
BF

S)

50 100 150 200 250 300 350

9009101114 G38

LTM9009-14：SFDR 與輸入頻率
的關繫曲線，–1dBFS，2V 範圍，
80Msps

INPUT FREQUENCY (MHz)
0

72

71

70

69

68

67

66

74

73

SN
R 

(d
BF

S)

50 100 150 200 250 300 350

9009101114 G37

LTM9009-14：SNR 與輸入頻率
的關繫曲線，–1dBFS，2V 範圍，
80Msps

SERIAL DATA RATE (Mbps)

350

300

250

200

150

100

50

0

PE
AK

-T
O-

PE
AK

 J
IT

TE
R 

(p
s)

0 200 400 600 800 1000

9009101114 G42
SAMPLE RATE (Msps)

380

360

340

320

300

280

I V
DD

 (m
A)

0 20 40 60 80

9009101114 G40

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

LTM9009-14：SNR 與 SENSE 的
關繫曲線，fIN = 5MHz，–1dBFS
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引腳功能

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

AIN1
+ (B2)：通道 1 正差分模擬輸入。

AIN1
– (B1)：通道 1 負差分模擬輸入。

VCM12 (B3)：共模偏置輸出，其標稱值等於 VDD/2。應采
用 VCM 對通道 1 和 2 的模擬輸入的共模進行偏置。VCM 
在內部通過一個 0.1μF 陶瓷電容器旁路至地。無需外部電
容。

AIN2
+ (C2)：通道 2 正差分模擬輸入。

AIN2
– (C1)：通道 2 負差分模擬輸入。

AIN3
+ (E2)：通道 3 正差分模擬輸入。

AIN3
– (E1)：通道 3 負差分模擬輸入。

VCM34 (F3)：共模偏置輸出，其標稱值等於 VDD / 2。應采
用 VCM 對通道 3 和 4 的模擬輸入的共模進行偏置。VCM 
在內部通過一個 0.1μF 陶瓷電容器旁路至地。無需外部電
容。

AIN4
+ (G2)：通道 4 正差分模擬輸入。

AIN4
– (G1)：通道 4 負差分模擬輸入。

AIN5
+ (H1)：通道 5 正差分模擬輸入。

AIN5
– (H2)：通道 5 負差分模擬輸入。

VCM56 (J3)：共模偏置輸出，其標稱值等於 VDD / 2。應采
用 VCM 對通道 5 和 6 的模擬輸入的共模進行偏置。VCM 
在內部通過一個 0.1μF 陶瓷電容器旁路至地。無需外部電
容。

AIN6
+ (K1)：通道 6 正差分模擬輸入。

AIN6
– (K2)：通道 6 負差分模擬輸入。

AIN7
+ (M1)：通道 7 正差分模擬輸入。

AIN7
– (M2)：通道 7 負差分模擬輸入。

VCM78 (N3)：共模偏置輸出，其標稱值等於 VDD / 2。應采
用 VCM 對通道 7 和 8 的模擬輸入的共模進行偏置。VCM 
在內部通過一個 0.1μF 陶瓷電容器旁路至地。無需外部電
容。

AIN8
+ (N1)：通道 8 正差分模擬輸入。

AIN8
– (N2)：通道 8 負差分模擬輸入。

VDD (D3、D4、E3、E4、K3、K4、L3、L4)：1.8V 模擬
電源。VDD 在內部通過一個 0.1μF 陶瓷電容器旁路至地。

ENC+ (P5)：編碼輸入。轉換操作在上升沿起動。

ENC– (P6)：編碼互補輸入。轉換操作在下降沿起動。

CSA (L5)：在串行編程模式中，(PAR / SER = 0V)，CSA 
是負責控制通道 1、4、5 和 8 的寄存器的串行接口芯片選
擇輸入。當 CS 為低電平時，SCK 被使能，以將 SDI 上的
數據移入模式控制寄存器。在並行編程模式中，
(PAR / SER = VDD)，CS 負責選擇雙線道或單線道輸出模
式。CS 可以采用 1.8V 至 3.3V 邏輯電路來驅動。

CSB (M5)：在串行編程模式中，(PAR / SER = 0V)，CSB 
是負責控制通道 2、3、6 和 7 的寄存器的串行接口芯片選
擇輸入。當 CS 為低電平時，SCK 被使能，以將 SDI 上的
數據移入模式控制寄存器。在並行編程模式中，
(PAR / SER = VDD)，CS 負責選擇雙線道或單線道輸出模
式。CS 可以采用 1.8V 至 3.3V 邏輯電路來驅動。

SCK (L6)：在串行編程模式中，(PAR / SER = 0V)，SCK 
是串行接口時鐘輸入。在並行編程模式中 (PAR / SER = 
VDD)，SCK 負責選擇 3.5mA 或 1.75mA LVDS 輸出電
流。SCK 可以采用 1.8V 至 3.3V 邏輯電路來驅動。

SDI (M6)：在串行編程模式中，(PAR / SER = 0V)，SDI 
是串行接口數據輸入。SDI 上的數據在 SCK 的上升沿定時
輸入模式控制寄存器。在並行編程模式中 (PAR / SER = 
VDD)，SDI 可用於使器件斷電。SDI 可以采用 1.8V 至 
3.3V 邏輯電路來驅動。

GND (見 “引腳配置表”)：ADC 電源地。應在靠近這些引
腳的地方使用多個過孔。
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LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

引腳功能
OVDD (G9、G10)：輸出驅動器電源。OVDD 在內部通過一
個 0.1μF 陶瓷電容器旁路至地。

SDOA (E6)：在串行編程模式中，(PAR / SER = 0V)，
SDOA 是負責控制通道 1、4、5 和 8 的寄存器的任選串行
接口數據輸出。SDO 上的數據從模式控制寄存器讀回，並
可鎖存於 SCK 的下降沿上。SDO 是一個漏極開路 N 溝道 
MOSFET 輸出，需要一個外部 2k 上拉電阻器將電平從 
1.8V 拉至 3.3V。如果不需要從模式控制寄存器進行回
讀，那麼上拉電阻器就不是必需的，SDO 可被置於未連接
狀態。在並行編程模式中 (PAR / SER = VDD)，SDOA 是
一個輸入，負責使能通道 1、4、5 和 8 的數字輸出端上的
內部 100! 終端電阻器。當被用作一個輸入時，SDO 可以
采用 1.8V 至 3.3V 邏輯電路通過一個 1k 串聯電阻器來驅
動。

SDOB (D6)：通道 2、3、6 和 7 的串行數據輸出引腳。

PAR / SER (A7)：編程模式選擇引腳。將該引腳連接至地
可使能串行編程模式。CSA、CSB、SCK、SDI、SDOA 
和 SDOB 變成一個用於控制 A/D 操作模式的串行接口。把
該引腳連接至 VDD 將使能並行編程模式，此時 CSA、
CSB、SCK、SDI、SDOA 和 SDOB 變成並行邏輯輸入，
用於控制一組精簡的 A / D 操作模式。PAR / SER 應直接連
接至地或器件的 VDD，且不得采用一個邏輯信號進行驅
動。

VREF (B6)：基準電壓輸出。VREF 在內部通過一個 1μF 陶
瓷電容器 (標稱電壓為 1.25V) 旁路至地。

SENSE (C5)：基準編程引腳。把 SENSE 引腳連接至 VDD 
將選擇內部基準和一個 ±1V 輸入範圍。將 SENSE 引腳連
接至地選擇的是內部基準和一個 ±0.5V 輸入範圍。給 
SENSE 引腳施加一個介於 0.625V 和 1.3V 之間的外部基
準將選擇一個 ±0.8  VSENSE 的輸入範圍。SENSE 在內部
通過一個 0.1μF 陶瓷電容器旁路至地。

LVDS 輸出

這一部分中的所有引腳均為差分 LVDS 輸出。輸出電流水
平是可編程的。在每對 LVDS 輸出的引腳之間具有一個任
選的內部 100! 終端電阻器。

OUT1A– / OUT1A+、OUT1B– / OUT1B+ (E7/ E8、
C8 / D8)：用於通道 1 的串行數據輸出。在單線道輸出模
式中，隻采用 OUT1A–/OUT1A+。

OUT2A– / OUT2A+、OUT2B– / OUT2B+ (B8/ A8、
D7/C7)：用於通道 2 的串行數據輸出。在單線道輸出模式
中，隻采用 OUT2A–/ OUT2A+。

OUT3A– / OUT3A+、OUT3B– / OUT3B+ (D10/ D9、
E10/ E9)：用於通道 3 的串行數據輸出。在單線道輸出模
式中，隻采用 OUT3A– / OUT3A+。

OUT4A– / OUT4A+、OUT4B– / OUT4B+ (C9 / C10、
F7/ F8)：用於通道 4 的串行數據輸出。在單線道輸出模式
中，隻采用 OUT4A– / OUT4A+。

OUT5A– / OUT5A+、OUT5B– / OUT5B+ (J8/J7、
K8 / K7)：用於通道 5 的串行數據輸出。在單線道輸出模
式中，隻采用 OUT5A– / OUT5A+。

OUT6A– / OUT6A+、OUT6B– / OUT6B+ (K9/K10、
L9 / L10)：用於通道 6 的串行數據輸出。在單線道輸出模
式中，隻采用 OUT6A– / OUT6A+。

OUT7A– / OUT7A+、OUT7B– / OUT7B+ (M7/ L7、
P8 / N8)：用於通道 7 的串行數據輸出。在單線道輸出模
式中，隻采用 OUT7A– / OUT7A+。

OUT8A– / OUT8A+、OUT8B– / OUT8B+ (L8/M8， 
M10 / M9)：用於通道 8 的串行數據輸出。在單線道輸出
模式中，隻采用 OUT8A– / OUT8A+。

FRA–/ FRA+ (H7/ H8)：通道 1、4、5 和 8 的幀起動輸
出。

FRB–/ FRB+ (J9 / J10)：通道 2、3、6 和 7 的幀起動輸
出。

DCOA–/ DCOA+ (G8 / G7)：通道 1、4、5 和 8 的數據時
鐘輸出。

DCOB–/ DCOB+ (F10、F9)：通道 2、3、6 和 7 的數據時
鐘輸出。
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引腳配置表

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

GND GND GND GND GND GND PAR/SER O2A+ GND GND

AIN1
– AIN1

+ VCM12 GND GND VREF GND O2A– GND GND

AIN2
– AIN2

+ GND GND SENSE GND O2B+ O1B– O4A– O4A+

GND GND VDD VDD GND SDOB O2B– O1B+ O3A+ O3A–

AIN3
– AIN3

+ VDD VDD GND SDOA O1A– O1A+ O3B+ O3B–

GND GND VCM34 GND GND GND O4B– O4B+ DCOB+ DCOB–

AIN4
– AIN4

+ GND GND GND GND DCOA+ DCOA– OVDD OVDD

AIN5
+ AIN5

– GND GND GND GND FRA– FRA+ GND GND

GND GND VCM56 GND GND GND O5A+ O5A– FRB– FRB+

AIN6
+ AIN6

– VDD VDD GND GND O5B+ O5B– O6A– O6A+

GND GND VDD VDD CSA SCK O7A+ O8A– O6B– O6B+

AIN7
+ AIN7

– GND GND CSB SDI O7A– O8A+ O8B+ O8B–

AIN8
+ AIN8

– VCM78 GND GND GND GND O7B+ GND GND

GND GND GND GND CLK+ CLK– GND O7B– GND GND
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功能方框圖

圖 1：功能方框圖

DIFF
REF
AMP

REF
BUFFER

REFH REFL
RANGE
SELECT

1.25V
REFERENCE

GND

VDD/2

9009101114 F01

SENSE

VREF
MODE

CONTROL
REGISTERS

OVDD = 1.8VVDD = 1.8V

OUT1A+

OUT1A–

OUT1B+

OUT1B–
S/H

CH 1
ANALOG

INPUT

14-BIT
ADC CORE

OUT2A+

OUT2A–

OUT2B+

OUT2B–
S/H

CH 2
ANALOG

INPUT

14-BIT
ADC CORE

OUT3A+

OUT3A–

OUT3B+

OUT3B–
S/H

CH 3
ANALOG

INPUT

14-BIT
ADC CORE

OUT4A+

OUT4A–

OUT4B+

OUT4B–
S/H

CH 4
ANALOG

INPUT

14-BIT
ADC CORE

OUT5A+

OUT5A–

OUT5B+

OUT5B–
S/H

CH 5
ANALOG

INPUT

14-BIT
ADC CORE

OUT6A+

OUT6A–

OUT6B+

OUT6B–
S/H

CH 6
ANALOG

INPUT

14-BIT
ADC CORE

OUT7A+

OUT7A–

OUT7B+

OUT7B–
S/H

CH 7
ANALOG

INPUT

14-BIT
ADC CORE

OUT8A+

OUT8A–

OUT8B+

OUT8B–
S/H

CH 8
ANALOG

INPUT

14-BIT
ADC CORE

DCOA±
DCOB±
FRA±
FRB±

ENC+

ENC–

SDOA
SDOB
SDI
SCK
CSA
CSB
PAR/SER

VCM12 VCM34 VCM56 VCM78

PLL

DATA
SERIALIZER

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14



22
9009101114fa

應用信息

圖 2：等效輸入電路。隻示出了 8 個模擬通道之一。
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LTM9011-14/
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轉換器工作

LTM9011-14/ LTM9010-14/ LTM9009-14 是低功率、8 
通道、14 位、125Msps/105Msps/80Msps A/D 轉換
器，由單 1.8V 電源供電。必須對模擬輸入進行差分驅動。
可以對編碼輸入進行差分驅動 (以實現最優的抖動性能) 或
單端驅動 (以實現較低的功耗)。數字輸出為串行 LVDS，旨
在最大限度地減少數據線的數目。每個通道一次輸出兩個
位 (“雙線道” 模式)。在較低采樣速率條件下提供了每通道
一次輸出一個位的選項 (“單線道” 模式)。通過利用一個串
行 SPI 端口設置模式控制寄存器，還可以選擇許多其他的
功能。

模擬輸入

模擬輸入是差分 CMOS 采樣及保持電路 (圖 2)。應以一個
由適合的 VCM 輸出引腳設定的共模電壓 (標稱值為 VDD / 2) 
對輸入進行差分驅動。對於 2V 輸入範圍，輸入應在 VCM – 
0.5V 至 VCM + 0.5V 之間擺動。輸入之間應存在 180° 的相
位差。

利用一個共用編碼電路對 8 個通道同時進行采樣 (圖 2)。

輸入驅動電路

輸入濾波

如果可能的話，應在模擬輸入端上直接布設一個 RC 低通
濾波器。該低通濾波器將驅動電路與 A / D 采樣及保持開關
隔離開來，而且還可遏止寬帶噪聲對驅動電路產生干擾。
圖 3 示出了輸入 RC 濾波器的實例。RC 組件的參數值應根
據應用電路的輸入頻率來選擇。

變壓器耦合電路

圖 3 示出了由一個帶中心抽頭副端繞組的 RF 變壓器驅動的
模擬輸入。由 VCM 對中心抽頭施加偏置，並將 A / D 輸入
設定於其最佳的 DC 電平。在較高的輸入頻率下，傳輸線
平衡 - 不平衡變壓器 (圖 4 至圖 6) 具有更好的平衡特性，
可降低 A / D 失真。
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圖 4：針對 70MHz 至 170MHz 輸入頻率的
推薦前端電路
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圖 5：針對 170MHz 至 300MHz 輸入頻率的
推薦前端電路

圖 6：針對高於 300MHz 輸入頻率的
推薦前端電路

圖 7：采用一個高速差分放大器的
前端電路

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

放大器電路

圖 7 示出了由一個高速差分放大器驅動的模擬輸入。放大
器的輸出被 AC 耦合至 A / D，因而可對放大器的輸出共模
電壓進行最優設定，以盡量降低失真。DC 耦合實例請見末
頁。

在非常高的頻率下，RF 增益部件的失真常常將比差分放大
器的小。如果增益部件為單端型，則一個變壓器電路 (圖 4 
至圖 6) 應在驅動 A / D 之前把信號轉換為差分型。
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圖 9：采用一個外部 1.25V 基準
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LTM9011-14

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

基準

LTM9011-14/LTM9010-14/LTM9009-14 具有一個內部 
1.25V 電壓基準。對於一個采用內部基準的 2V 輸入範圍，
將 SENSE 連接至 VDD。對於一個采用內部基準的 1V 輸入
範圍，則把 SENSE 連接至地。而對於一個采用外部基準的 
2V 輸入範圍，則將一個 1.25V 基準電壓施加至 SENSE        
(圖 9)。

可以通過將一個介於 0.625V 和 1.30V 之間的電壓施加至 
SENSE 引腳來調節輸入範圍。於是，輸入範圍將為 1.6  
VSENSE。基準被所有 8 個 ADC 通道所共用，因而無法單獨
調節個別通道的輸入範圍。

VREF、SENSE、REFH 和 REFL 引腳在內部進行旁路，如
圖 8 所示。

應用信息
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圖 13： PECL 或 LVDS 編碼驅動圖 12：正弦編碼驅動

50!
100!

0.1µF

0.1µF

0.1µF

T1

T1 = MA/COM ETC1-1-13
RESISTORS AND CAPACITORS
ARE 0402 PACKAGE SIZE 

50!

LTM9011-14

9009101114 F12

ENC–

ENC+

ENC+

ENC–

PECL OR
LVDS

CLOCK

0.1µF

0.1µF

9009101114 F13

LTM9011-14

VDD
LTM9011-14

9009101114 F10

ENC–

ENC+

15k

VDD

DIFFERENTIAL
COMPARATOR

30k

圖 10：用於差分編碼模式的
等效編碼輸入電路

30k

ENC+

ENC–

9009101114 F11

0V

1.8V TO
3.3V

LTM9011-14

CMOS LOGIC
BUFFER

圖 11：用於單端編碼模式的
等效編碼輸入電路

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

編碼輸入

編碼輸入的信號質量強烈地影響著 A / D 噪聲性能。編碼輸
入應被視作模擬信號 –– 其布線不要鄰近電路板上的數字信
號走線。編碼輸入有兩種操作模式：差分編碼模式 (圖 10) 
和單端編碼模式 (圖 11)。

對於正弦、PECL 或 LVDS 編碼輸入，推薦使用差分編碼模
式 (圖 12 和圖 13)。通過 10k 等效電阻在內部給編碼輸入
施加 1.2V 偏壓。編碼輸入可被拉至高於 VDD (最高可至 
3.6V)，共模範圍為 1.1V 至 1.6V。在差分編碼模式中，

ENC– 應至少比地電位高出 200mV，以避免錯誤地觸發單
端編碼模式。為了獲得優良的抖動性能，ENC+ 應具有快速
上升和下降時間。

單端編碼輸入模式應與 CMOS 編碼輸入配合使用。如欲選
擇該模式，則把 ENC– 連接至地，並利用一個方波編碼輸
入驅動 ENC +。E NC + 可被拉至高於 V D D (最高可至 
3.6V)，因而可以使用 1.8V 至 3.3V CMOS 邏輯電平。
ENC+ 門限為 0.9V。為了實現優良的抖動性能，ENC+ 應具
有快速上升和下降時間。

應用信息
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串行化模式
最大采樣頻率，

fS (MHz) DCO 頻率 FR 頻率 串行數據速率
雙線道
雙線道
雙線道
單線道
單線道
單線道

16 位串行化
14 位串行化
12 位串行化
16 位串行化
14 位串行化
12 位串行化

125

125

125

62.5

71.4

83.3

4  fS
3.5  fS
3  fS
8  fS
7  fS
6  fS

8  fS
7  fS
6  fS

16  fS
14  fS
12  fS

fS
0.5  fS

fS
fS
fS
fS

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

時鐘 PLL 和占空比穩定器

編碼時鐘由一個內部鎖相環 (PLL) 進行倍頻，以產生串行
數字輸出數據。如果編碼信號改變頻率或被關斷，則 PLL 
需要 25μs 的時間以鎖定至輸入時鐘。

一個時鐘占空比穩定器電路允許施加編碼信號的占空比在 
30% 至 70% 之間變化。在串行編程模式中，雖然可以停
用占空比穩定器，但建議不要這麼做。在並行編程模式
中，占空比穩定器始終被使能。

數字輸出

LTM9011-14 / LTM9010-14 / LTM9009-14 的數字輸出是
串行化 LVDS 信號。每個通道一次輸出兩個位 (“雙線道” 
模式)。在較低采樣速率條件下提供了每通道一次輸出一個
位的選項 (“單線道” 模式)。數據可采用 16、14 或 12 位串
行化進行串行處理 (詳見 “時序圖” 部分)。請注意，采用 

12 位串行化時兩個 LSB 不可用 –– 備有該模式旨在實現與
這些器件的 12 位版本的兼容性。

輸出數據應鎖存在數據時鐘輸出 (DCO) 的上升和下降沿
上。可采用一個數據幀輸出 (FR) 決定來自一個新轉換結果
的數據的開始時點。在雙線道、14 位串行化模式中，FR 
輸出的頻率減半。

數據輸出的最大串行數據速率為 1Gbps，因此 ADC 的最大
采樣速率將取決於串行化模式和 ADC 的速度等級 (見表 
1)。所有串行化模式的最小采樣速率均為 5Msps。

按照默認設置，輸出為標準的 LVDS 電平：3.5mA 輸出電
流和一個 1.25V 輸出共模電壓。每對 LVDS 輸出需要一個
外部 100! 差分終端電阻器。這些終端電阻器應布設盡可
能靠近 LVDS 接收器的地方。

輸出由 OVDD 和 OGND 供電 (OVDD 和 OGND 與 A / D 內
核電源和地是隔離的)。

應用信息

表 1：針對所有串行化模式的最大采樣頻率。請注意，這裡給出的限值針對的是 LTM9011-14。針對較低速度等級的采樣頻率不能超過 105MHz 
(LTM9010-14) 或 80MHz (LTM9009-14)。
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表 2：輸出代碼與輸入電壓的關繫
AIN

+ – AIN
–

(2V 範圍)
 D13-D0

(偏移二進制)
D13-D0
(二進制補碼)

>1.000000V
+0.999878V
+0.999756V

11 1111 1111 1111
11 1111 1111 1111
11 1111 1111 1110

01 1111 1111 1111
01 1111 1111 1111
01 1111 1111 1110

+0.000122V
+0.000000V
– 0.000122V
– 0.000244V

10 0000 0000 0001
10 0000 0000 0000
01 1111 1111 1111
01 1111 1111 1110

00 0000 0000 0001
00 0000 0000 0000
11 1111 1111 1111
11 1111 1111 1110

– 0.999878V
– 1.000000V
<– 1.000000V

00 0000 0000 0001
00 0000 0000 0000
00 0000 0000 0000

10 0000 0000 0001
10 0000 0000 0000
10 0000 0000 0000

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

應用信息
可編程 LVDS 輸出電流

默認的輸出驅動器電流為 3.5mA。在串行編程模式中，該
電流可利用控制寄存器 A2 進行調節。可提供的電流水平為 
1.75mA、2.1mA、2.5mA、3mA、3.5mA、4mA 和 
4.5mA。在並行編程模式中，SCK 引腳可選擇 3.5mA 或 
1.75mA。

任選的 LVDS 驅動器內部終端

在大多數場合，隻采用一個外部 100! 終端電阻器將可提
供卓越的 LVDS 信號完整性。此外，一個任選的內部      
100! 終端電阻器可通過對模式控制寄存器 A2 進行串行編
程來使能。內部終端有助於吸收任何由接收器上不良終接
所引起的反射。當內部終端被使能時，輸出驅動器電流將
倍增以保持相同的輸出電壓擺幅。在並行編程模式中，
SDO 引腳負責使能內部終端。內部終端隻應與 1.75mA、
2.1mA 或 2.5mA LVDS 輸出電流模式一起使用。

數據格式

表 2 說明了模擬輸入電壓與數字數據輸出位之間的關繫。
按照默認設置，輸出數據格式為偏移二進制。通過對模式
控制寄存器 A1 進行串行編程，可以選擇二進制補碼格式。

數字輸出隨機函數發生器

來自 A / D 數字輸出的干擾有時是不可避免的。數字干擾有
可能來自電容性或電感性耦合，或者通過接地平面的耦
合。即使是微小的耦合繫數也會在 ADC 輸出頻譜中引起不
希望有的音調。通過在數字輸出被傳送至芯片外之前對數
字輸出進行隨機處理，即可實現此類無用音調的隨機化，
從而減小其幅度。

通過在 LSB 與其他所有數據輸出位之間執行一種 “異” 邏輯
運算，可對數字輸出進行隨機化處理。如需進行解碼，則
運用逆運算 –– 在 LSB 與所有其他位之間執行一種 “異” 運
算。FR 和 DCO 輸出不受影響。輸出隨機函數發生器通過
對模式控制寄存器 A1 進行串行編程來使能。
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引腳 描述
CS 雙線道 /單線道選擇位

0 = 雙線道，16 位串行化輸出模式
1 = 單線道，14 位串行化輸出模式

SCK LVDS 電流選擇位
0 = 3.5mA LVDS 電流模式
1 = 1.75mA LVDS 電流模式

SDI 斷電控制位
0 = 正常操作
1 = 睡眠模式

SDO 內部終端選擇位
0 = 內部終端被停用
1 = 內部終端被使能

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

應用信息
數字輸出測試模式

如欲對至 A / D 的數字接口進行線路內測試，可以采用一種
將所有通道的 A / D 數據輸出 (D13-D0) 強制為已知數值的
測試模式。數字輸出測試模式通過對模式控制寄存器 A3 和 
A4 進行串行編程來使能。當被使能時，測試模式的優先級
將高於所有其他的格式化模式：二進制補碼和隨機函數發
生器。

輸出停用

可以通過對模式控制寄存器 A2 進行串行編程來停用數字輸
出。用於所有數字輸出 (包括 DCO 和 FR) 的電流驅動器均
被停用，以節省功率或使能線路內測試。當被停用時，每
對輸出的共模變至高阻抗，但差分阻抗可以保持低水平。

睡眠和打盹模式

可以把 A / D 置於睡眠或打盹模式以節省功率。在睡眠模式
中整個芯片被斷電，從而實現了 2mW 的功耗。睡眠模式
由模式控制寄存器 A1 (串行編程模式) 或 SDI (並行編程模
式) 使能。從睡眠模式恢復所需的時間大約為 2ms。

在打盹模式中，可以對任意的 A / D 通道組合實施斷電，同
時內部基準電路與 PLL 則保持運行狀態，從而實現快於從
睡眠模式喚醒時的喚醒速度。從打盹模式的恢復需要至少 
100 個時鐘周期。如果應用需要非常準確的 DC 穩定，則
應提供額外的 50μs 時間以使片內基準能夠從輕微的溫度漂
移 (因電源電流在 A / D 脫離打盹模式時發生變化而引起) 
實現穩定。在串行編程模式中，打盹模式由模式寄存器 A1 
使能。

器件編程模式

LTM9011-14 / LTM9010-14 / LTM9009-14 的操作模式可
以利用一個並行接口或一個簡單的串行接口進行設置。串
行接口具有更大的靈活性，並能設置所有的可用模式。並
行接口的局限性較大，隻能設置某些更加常用的模式。

並行編程模式

如需采用並行編程模式，則應將 PAR / SER 連接至 VDD。
CS、SCK、SDI 和 SDO 引腳是負責設定某些操作模式的
二進制邏輯輸入。這些引腳可以連接至 VDD 或地，或者由 
1.8V、2.5V 或 3.3V CMOS 邏輯電路驅動。當被用作一個
輸入時，SDO 應通過一個 1k 串聯電阻器驅動。表 3 列出
了利用 CS、SCK、SDI 和 SDO 設定的模式。

串行編程模式

如欲采用串行編程模式，則應把 PAR / SER 連接至地。
CS、SCK、SDI 和 SDO 引腳變成了一個用於設置 A / D 模
式控制寄存器的串行接口。數據和一個 16 位串行字被寫至
一個寄存器。也可從一個寄存器讀回數據以驗證其內容。

串行數據傳送在 CS 被拉至低電平時起動。SDI 引腳上的數
據被鎖存於 SCK 的首 16 個上升沿。首 16 個上升沿之後的

表 3：並行編程模式控制位 (PAR/SER = VDD)

所有 SCK 上升沿均被忽略。當 CS 被重新拉至高電平時，
數據傳送終止。

16 位輸入字的第一個位是 R / W 位。接下去的 7 個位是寄
存器的地址位 (A6:A0)。 最後 8 位則是寄存器數據位 

(D7:D0)。

假如 R / W 位為低電平，那麼串行數據 (D7:D0) 將被寫至
由地址位 (A6:A0) 設定的寄存器。倘若 R / W 位為高電

平，則位於由地址位 (A6:A0) 設定的寄存器中的數據將在 
SDO 引腳上被讀回 (見 “時序圖” 部分)。在執行一個回讀命
令的過程中，寄存器不進行更新且 SDI 上的數據被忽略。

SDO 引腳是一個漏極開路輸出，利用一個 200! 阻抗拉至
地電位。如果寄存器數據通過 SDO 讀回，則需要一個外部 
2k上拉電阻器。假如串行數據隻被寫入而不需讀回，則 
SDO 引腳可被浮置且無需上拉電阻器。表 4 說明了模式控
制寄存器的映射。
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表 4：串行編程模式寄存器映射 (PAR / SER = GND)
寄存器 A0：復位寄存器 (地址 00h)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

復位 X X X X X X X

請注意：CSA 負責控制通道 1、4、5 和 8，而 CSB 負責控制通道 2、3、6 和 7。
第 7 位 復位 軟件復位位

0 = 未使用
1 = 軟件復位。所有的模式控制寄存器均被復位至 00h。ADC 被短暫地置於睡眠 (SLEEP) 模式。
D7 位在復位 SPI 寫命令執行完畢時將被自動重新設定為 0。復位寄存器為 “隻寫” 型。

第 6-0 位 未用，無關位。

寄存器 A1 (CSA)：格式和斷電寄存器 (地址 01h 和 CSA = GND)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

DCSOFF RAND TWOSCOMP SLEEP NAP_8 NAP_5 NAP_4 NAP_1

請注意：CSA 負責控制通道 1、4、5 和 8，而 CSB 負責控制通道 2、3、6 和 7。
第 7 位 DCSOFF      時鐘占空比穩定器位

0 = 時鐘占空比穩定器接通
1 = 時鐘占空比穩定器關斷。建議不要這麼做。

第 6 位 RAND        數據輸出隨機函數發生器模式控制位
0 = 數據輸出隨機函數發生器模式關斷
1 = 數據輸出隨機函數發生器模式接通

第 5 位 TWOSCOMP    二進制補碼模式控制位
0 = 偏移二進制數據格式
1 = 二進制補碼數據格式

第 4-0 位 SLEEP: NAP_X    睡眠/打盹模式控制位
00000 = 正常操作
0XXX1 = 通道 1 處於打盹模式
0XX1X = 通道 4 處於打盹模式
0X1XX = 通道 5 處於打盹模式
01XXX = 通道 8 處於打盹模式
1XXXX = 睡眠模式。通道 1、4、5 和 8 被停用
注：可以將任意通道組合置於打盹模式。

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

串行編程模式

如欲采用串行編程模式，則應把 PAR / SER 連接至地。
CS、SCK、SDI 和 SDO 引腳變成了一個用於設置 A / D 模
式控制寄存器的串行接口。數據和一個 16 位串行字被寫至
一個寄存器。也可從一個寄存器讀回數據以驗證其內容。

串行數據傳送在 CS 被拉至低電平時起動。SDI 引腳上的數
據被鎖存於 SCK 的首 16 個上升沿。首 16 個上升沿之後的

應用信息
所有 SCK 上升沿均被忽略。當 CS 被重新拉至高電平時，
數據傳送終止。

16 位輸入字的第一個位是 R / W 位。接下去的 7 個位是寄
存器的地址位 (A6:A0)。 最後 8 位則是寄存器數據位 

(D7:D0)。

假如 R / W 位為低電平，那麼串行數據 (D7:D0) 將被寫至
由地址位 (A6:A0) 設定的寄存器。倘若 R / W 位為高電

平，則位於由地址位 (A6:A0) 設定的寄存器中的數據將在 
SDO 引腳上被讀回 (見 “時序圖” 部分)。在執行一個回讀命
令的過程中，寄存器不進行更新且 SDI 上的數據被忽略。

SDO 引腳是一個漏極開路輸出，利用一個 200! 阻抗拉至
地電位。如果寄存器數據通過 SDO 讀回，則需要一個外部 
2k上拉電阻器。假如串行數據隻被寫入而不需讀回，則 
SDO 引腳可被浮置且無需上拉電阻器。表 4 說明了模式控
制寄存器的映射。
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寄存器 A1 (CSB)：格式和斷電寄存器 (地址 01h 和 CSB = GND)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

DCSOFF RAND TWOSCOMP SLEEP NAP_7 NAP_6 NAP_3 NAP_2

請注意：CSA 負責控制通道 1、4、5 和 8，而 CSB 負責控制通道 2、3、6 和 7。
第 7 位 DCSOFF      時鐘占空比穩定器位

0 = 時鐘占空比穩定器接通
1 = 時鐘占空比穩定器關斷。建議不要這麼做。

第 6 位 RAND        數據輸出隨機函數發生器模式控制位
0 = 數據輸出隨機函數發生器模式關斷
1 = 數據輸出隨機函數發生器模式接通

第 5 位 TWOSCOMP    二進制補碼模式控制位
0 = 偏移二進制數據格式
1 = 二進制補碼數據格式

第 4-0 位 SLEEP: NAP_4:NAP_1    睡眠/打盹模式控制位
00000 = 正常操作
0XXX1 = 通道 2 處於打盹模式
0XX1X = 通道 3 處於打盹模式
0X1XX = 通道 6 處於打盹模式
01XXX = 通道 7 處於打盹模式
1XXXX = 睡眠模式。通道 2、3、6 和 7 被停用
注：可以將任意通道組合置於打盹模式。

寄存器 A2：輸出模式寄存器 (地址 02h)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
ILVDS2 ILVDS1 ILVDS0 TERMON OUTOFF OUTMODE2 OUTMODE1 OUTMODE0

請注意：CSA 負責控制通道 1、4、5 和 8，而 CSB 負責控制通道 2、3、6 和 7。
第 7-5 位 ILVDS2:ILVDS0   LVDS 輸出電流位

000 = 3.5mA LVDS 輸出驅動器電流
001 = 4.0mA LVDS 輸出驅動器電流
010 = 4.5mA LVDS 輸出驅動器電流
011 = 未使用
100 = 3.0mA LVDS 輸出驅動器電流
101 = 2.5mA LVDS 輸出驅動器電流
110 = 2.1mA LVDS 輸出驅動器電流
111 = 1.75mA LVDS 輸出驅動器電流

第 4 位 TERMON    LVDS 內部終端位
0 = 內部終端關斷
1 = 內部終端接通。LVDS 輸出驅動器電流是由 ILVDS2:ILVDS0 設定的電流的 2 倍。內部終端應隻與 1.75mA、2.1mA 或 2.5mA LVDS 輸出
電流模式一起使用。

第 3 位 OUTOFF    輸出停用位
0 = 數字輸出被使能。
1 = 數字輸出被停用。

第 2-0 位 OUTMODE2:OUTMODE0    數字輸出模式控制位
000 = 雙線道，16 位串行化
001 = 雙線道，14 位串行化
010 = 雙線道，12 位串行化
011 = 未使用
100 = 未使用
101 = 單線道，14 位串行化
110 = 單線道，12 位串行化
111 = 單線道，16 位串行化

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

應用信息
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寄存器 A3：測試模式 MSB 寄存器 (地址 03h)

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
OUTTEST X TP13 TP12 TP11 TP10 TP9 TP8

請注意：CSA 負責控制通道 1、4、5 和 8，而 CSB 負責控制通道 2、3、6 和 7。
第 7 位 OUTTEST    數字輸出測試模式控制位

0 = 數字輸出測試模式關斷
1 = 數字輸出測試模式接通

第 6 位 未用，無關位。
第 5-0 位 TP13:TP8   測試模式數據位 (MSB)

TP13:TP8 負責設定用於數據位 13 (MSB) 至數據位 8 的測試模式。

寄存器 A4：測試模式 LSB 寄存器 (地址 04h)
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0
TP7 TP6 TP5 TP4 TP3 TP2 TP1 TP0

請注意：CSA 負責控制通道 1、4、5 和 8，而 CSB 負責控制通道 2、3、6 和 7。
第 7-0 位 TP7:TP0    測試模式數據位 (LSB)

TP7:TP0 負責設定用於數據位 7 至數據位 0 (LSB) 的測試模式。

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

應用信息

軟件復位

如果采用串行編程，則應在電源接通並實現穩定之後盡快
地對模式控制寄存器進行編程。第一個串行命令必須是軟
件復位，它將把所有的寄存器數據位復位至 0。如需執行軟
件復位，則應把復位寄存器中的 D7 位寫為一個邏輯 “1”。
在復位 SPI 寫命令執行完畢之後，D7 位將被自動重新設定
為 0。

接地和旁路

LTM9011-14 / LTM9010-14 / LTM9009-14 需要一個具有
干淨完整接地平面的印刷電路板。建議采用一個在 ADC 下
方的第一層電路板中布設有一個內部接地平面的多層電路
板。印刷電路板的布局應確保數字和模擬信號線盡可能地
彼此分開。特別地，應謹慎地避免沿著模擬信號跡線或在 
ADC 的下方排布數字信號跡線。

旁路電容器集成在封裝的內部；可任選增加電容。

模擬輸入、編碼信號和數字輸出的布線不得彼此相鄰。應
采用接地填充物和接地過孔作為勢壘把這些信號相互隔離
開來。

LTM9011-14 / LTM9010-14 / LTM9009-14 的引腳配置可
實現一種直通式布局，因而在需要大量 ADC 通道時可以在
一個小面積內使用多個器件。LTM9011 模塊的布局規則與
其他的 BGA 封裝很相似。布局可采用 6mil 盲孔和 5mil 走
線來實現。引出腳配置專為盡量減少模擬與數字走線排布
所需的空間而設計。模擬和數字走線基本上可以在封裝的
寬度之內布設。這允許將多個封裝緊挨在一起放置，從而
滿足高通道數應用的需要。模擬輸入與數字輸出走線長度
的匹配應可能地保持良好。
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F10

F9
H7

H8

J9

J10

A7

L6

E6

D6

M6

B3

F3

J3

N3

DCOB–

DCOB+

FRA–

FRA+

FRB–

FRB+

PAR / SER

SCK

SDOA

SDOB

SDI

VCM12

VCM34

VCM56

VCM78

1.811

1.812
1.1172

1.038

1.644

1.643

3.838

0.240

0.453

0.274

1.069

3.914

0.123

0.079

3.915

引腳 名稱
長度

(mm)

應用信息
表 5 羅列了封裝內部模擬輸入和數字輸出走線的長度 (從芯
片焊盤至封裝焊盤)。這些應加入 PCB 走線長度以實現最
佳的匹配。

用於襯底的材料為 BT (雙馬來-亞胺三)，由日本三菱瓦斯
化學株式會社 (Mitsubishi Gas and Chemical) 提供。在 
DC 至 125MHz 的頻率範圍內，模擬輸入信號的速度為 
198ps/英寸 (即 7.795ps/mm)。數字輸出的速度為 
188.5ps/英寸 (即 7.417ps/mm)。

熱傳導

LTM9011-14 / LTM9010-14 / LTM9009-14 所產生的大部
分熱量都通過封裝的底部從芯片傳遞至印刷電路板上。接
地引腳應通過多個過孔連接至內部接地平面。

表 5：內部走線長度

引腳
E7

E8

C8

D8

B8

A8

D7

C7

D10

D9

E10

E9

C9

C10

F7

F8
J8

J7

01A–

01A+

01B–

01B+

02A–

02A+

02B–

02B+

03A–

03A+

03B–

03B+

04A–

04A+

04B–

04B+

05A–

05A+

1.775

1.947

1.847

1.850

3.233

3.246

0.179

1.127

2.126

2.177

1.811

1.812

3.199

3.196

0.706

0.639
0.392

0.436

K8

K7

K9

K10

L9

L10

M7

L7

P8

N8

L8

M8

M10

M9

B1

B2

C1

C2

05B–

05B+

06A–

06A+

06B–

06B+

07A–

07A+

07B–

07B+

08A–

08A+

08B–

08B+

AIN1
–

AIN1
+

AIN2
–

AIN2
+

 0.379

0.528

1.866

1.865

2.268

2.267

1.089

0.179

3.281

3.149

1.862

1.847

4.021

4.016

4.689

4.709

4.724

4.769

E1

E2

G1

G2
H2

H1

K2

K1

M2

M1

N2

N1

P6

P5

CLK–

CLK+

L5

M5

G8

G7

AIN3
–

AIN3
+

AIN4
–

AIN4
+

AIN5
–

AIN5
+

AIN6
–

AIN6
+

AIN7
–

AIN7
+

AIN8
–

AIN8
+

CSA

CSB

DCOA–

DCOA+

2.491

2.505

3.376

3.372
3.301

3.346

2.506

2.533

3.198

3.214

4.726

4.691

4.106

4.106

0.919

1.162

1.157

1.088

名稱
長度

(mm) 引腳 名稱
長度

(mm) 引腳 名稱
長度

(mm)
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頂面

頂層絲印字符圖

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14

典型應用
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第二內層

第三內層

典型應用

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14
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第五內層

第四內層
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底面

底層絲印字符圖

典型應用
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由凌力爾特公司提供的資料均視為準確可靠，但本公司不為其應用承擔責任。如果使用此處所描述
的電路侵犯了相關的專利權，則與本公司無關。



器件型號 描述 備注

LTC2170-14 / LTC2171-14 /
LTC2172-14

14 位，25Msps / 40Msps / 65Msps
1.8V 4 通道 ADC，超低功率

178mW / 234mW / 360mW，73.4dB SNR，85dB SFDR，串行 LVDS 輸出，
7mm x 8mm QFN-52 封裝

LTC2170-12 / LTC2171-12 /
LTC2172-12

12 位，25Msps / 40Msps / 65Msps
1.8V 4 通道 ADC，超低功率

178mW / 234mW / 360mW，70.5dB SNR，85dB SFDR，串行 LVDS 輸出，
7mm x 8mm QFN-52 封裝

LTC2173-12 / LTC2174-12 /
LTC2175-12

12 位，80Msps / 105Msps / 125Msps
1.8V 4 通道 ADC，超低功率

412mW / 481mW / 567mW，70.5dB SNR，85dB SFDR，串行 LVDS 輸出，
7mm x 8mm QFN-52 封裝

LTC2173-14 / LTC2174-14 /
LTC2175-14

14 位，80Msps / 105Msps / 125Msps
1.8V 4 通道 ADC，超低功率

412mW / 481mW / 567mW，73.4dB SNR，85dB SFDR，串行 LVDS 輸出，
7mm x 8mm QFN-52 封裝

LTC6412 800MHz，31dB 範圍， 
模擬控制可變增益放大器

連續可調增益控制，35dBm OIP3 (在 240MHz)，10dB 噪聲指數，
4mm x 4mm QFN-24 封裝

LTC6605-7 / LTC6605-10 /
LTC6605-14

具 ADC 驅動器的雙通道、匹配、
7MHz / 10MHz / 14MHz 濾波器

具差分驅動器、引腳可編程增益的雙通道、匹配、二階低通濾波器，
6mm x 3mm DFN-22 封裝

信號鏈路接收器
LTM9002 14 位，雙通道 IF /基帶接收器子繫統 集成型高速 ADC，無源濾波器和固定增益差分放大器

ADC

放大器 /濾波器

采用 LTC6409 和 50MHz 低通濾波器的單端至差分轉換 (僅示出一個通道)。
濾波器可在 92.16Msps 速率下使用
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典型應用

相關器件
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LTC6409

LTC6420-20 用於 300MHz IF 的 1.8GHz 雙通道低噪聲，
低失真差分 ADC 驅動器

固定增益 10V / V，1nV / ""Hz 總輸入噪聲，每個放大器 80mA 電源電流，
3mm x 4mm QFN-20 封裝

LTC6421-20 1.3GHz 雙通道低噪聲，低失真
差分 ADC 驅動器

固定增益 10V/ V，1nV /  "Hz 總輸入噪聲，每個放大器 40mA 電源電流，
3mm x 4mm QFN-20 封裝

LTM9011-14/
LTM9010-14/LTM9009-14


