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LTC2358-18 

缓冲八通道、18 位、每通道 200ksps 差分 
±10.24V ADC，具有 30VP-P 共模范围 

 

特点 
■ 8 个缓冲通道同步采样 
■ 每通道吞吐速率：200ksps 
■ 85°C/125°C 时的最大输入漏电流：

500pA/12nA 
■ ±3.5LSB INL (最大值，±10.24V 范围) 
■ 保证 18 位、无失码 
■ 差分、宽共模范围输入 
■ 每通道 SoftSpan 输入范围： 

■ ±10.24V、0V 至 10.24V、±5.12V、 
0V 至 5.12V 

■ ±12.5V、0V 至 12.5V、±6.25V、 
0V 至 6.25V 

■ 单次转换 SNR：96.4dB (典型值) 
■ −111dB THD (典型值，fIN = 2kHz) 
■ 128dB CMRR (典型值，fIN = 200Hz) 
■ 轨到轨输入过驱容限 
■ 集成基准电压源和缓冲器 (4.096V) 
■ SPI CMOS (1.8V 至 5V) 和 LVDS 串行 I/O 
■ 内部转换时钟，无周期延迟 
■ 功耗：219mW (每通道典型值为 27mW) 
■ 48 引脚 (7mm × 7mm) LQFP 封装 

应用 
■ 可编程逻辑控制器 
■ 工业过程控制 
■ 电力线路监控 
■ 测试与测量 

说明 
LTC®2358-18是一款 18 位、低噪声、8 通道同
步采样逐次逼近型寄存器 (SAR) ADC，具有缓
冲差分、宽共模范围皮安输入。该 SoftSpanTM 
ADC 采用 5V 低压电源和灵活的高压电源供
电，并使用内部基准电压源和缓冲器，每个通
道均可在逐次转换的基础上独立配置，以接受 
±10.24V、0V 至  10.24V、±5.12V 或  0V 至 
5.12V 信号。还可以禁用个别通道以提高其余通
道的吞吐速率。 

LTC2358-18 集成皮安输入模拟缓冲器，具有宽输
入共模范围和 128dB CMRR，使得 ADC 能以最
小的电路板空间和功耗直接将各种信号数字化。
这种输入信号灵活性，结合 ±3.5LSB INL、18 位
无失码和 96.4dB SNR，使 LTC2358-18 成为许多
需要宽动态范围的高压应用的理想选择。 

LTC2358-18 支持引脚可选的 SPI CMOS (1.8V 
至 5V) 和 LVDS 串行接口。在 CMOS 模式下
可以采用一到八通道的数据输出，允许用户优
化总线宽度和吞吐速率。 

、LT、LTC、LTM、Linear Technology 和 Linear 徽标是 ADI 
公司的注册商标，SoftSpan 是 ADI 公司的商标。所有其他商

标均属各自所有人所有。受美国专利保护，包括 7705765、
7961132、8319673、9197235。 

 

典型应用 

 

积分非线性与输出码和 
通道的关系 

 

https://www.analog.com/cn/products/ltc2358-18.html?doc=ltc2358-18.pdf
https://www.analog.com/cn/products/ltc2358-18.html?doc=ltc2358-18.pdf


LTC2358-18 

235818f 

2 欲了解更多信息，请访问 www.analog.com/cn/LTC2358-18  
  

绝对最大额定值 
(注释 1、2)  

电源电压 (VCC) ..................... –0.3V 至 (VEE + 40V) 
电源电压 (VEE) ................................ –17.4V 至 0.3V 
电源电压差 (VCC – VEE)....................................... 40V 
电源电压 (VDD) ....................................................... 6V 
电源电压 (OVDD) .................................................... 6V 
内部稳压电源旁路 (VDDLBYP)...................  (注释 3)  
模拟输入电压 

IN0+ 至 IN7+、IN0– 至 IN7– 

(注释 4) ................. (VEE – 0.3V) 至 (VCC + 0.3V) 
REFIN .............................................. –0.3V 至 2.8V 
REFBUF、CNV 
(注释 5) ............................ –0.3V 至 (VDD + 0.3V) 

数字输入电压 (注释 5) ....... –0.3V 至 (OVDD + 0.3V) 
数字输出电压 (注释 5) ......... –0.3V至 (OVDD + 0.3V) 
功耗 .................................................................. 500mW 
工作温度范围 

LTC2358C ........................................... 0°C 至 70°C 
LTC2358I ....................................... –40°C 至 85°C 
LTC2358H ................................... –40°C 至 125°C 

存储温度范围  ............................... –65°C 至 150°C 

引脚配置 
 

 

 
 

 

 
订购信息 http://www.analog.com/cn/product/LTC2358-18#orderinfo 

托盘 器件标识* 封装说明 温度范围 
LTC2358CLX-18#PBF LTC2358LX-18 48 引脚 (7mm × 7mm) 塑料 LQFP 0°C 至 70°C 
LTC2358ILX-18#PBF LTC2358LX-18 48 引脚 (7mm × 7mm) 塑料 LQFP –40°C 至 85°C 
LTC2358HLX-18#PBF LTC2358LX-18 48 引脚 (7mm × 7mm) 塑料 LQFP –40°C 至 125°C 

关于具有更宽额定工作温度范围的器件，请咨询 LTC 市场部门。*温度等级通过运输容器上的标签识别。有关无铅器件标识的更多信

息，请访问：https://www.analog.com/cn/leadfree/ 

  

https://www.analog.com/cn/products/ltc2358-18.html?doc=ltc2358-18.pdf
https://www.analog.com/cn/landing-pages/001/adi-linear-combine/index.html?source=ltc
https://www.analog.com/cn/landing-pages/001/adi-linear-combine/index.html?source=ltc
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电气特性  表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C (注释 6)。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

VIN+ 绝对输入范围 
(IN0+ 至 IN7+) 

(注释 7)  VEE + 4  VCC – 4 V 

VIN– 绝对输入范围 
(IN0– 至 IN7–) 

(注释 7)  VEE + 4  VCC – 4 V 

VIN+ – VIN– 输入差分电压范围 SoftSpan 7：±2.5 • VREFBUF 范围 (注释 7)  –2.5 • VREFBUF  2.5 • VREFBUF V 
SoftSpan 6：±2.5 • VREFBUF/1.024 范围 (注释 7)  –2.5 • VREFBUF/1.024  2.5 • VREFBUF/1.024 V 
SoftSpan 5：0V 至 2.5 • VREFBUF 范围 (注释 7)  0  2.5 • VREFBUF V 
SoftSpan 4：0V 至 2.5 • VREFBUF/1.024 范围 
(注释 7)  

 0  2.5 • VREFBUF/1.024 V 

SoftSpan 3：±1.25 • VREFBUF 范围 (注释 7)  –1.25 • VREFBUF  1.25 • VREFBUF V 
SoftSpan 2：±1.25 • VREFBUF/1.024 范围 (注释 7)  –1.25 • VREFBUF/1.024  1.25 • VREFBUF/1.024 V 
SoftSpan 1：0V 至 1.25 • VREFBUF 范围 (注释 7)  0  1.25 • VREFBUF V 

VCM 输入共模电压范围 (注释 7)  VEE + 4  VCC – 4 V 

VIN+ – VIN– 输入差分过驱动容限 (注释 8)  −(VCC − VEE)  (VCC − VEE) V 

IOVERDRIVE 输入过驱 
电流容限 

VIN+ > VCC，VIN– > VCC (注释 8)    10 mA 
VIN+ < VEE，VIN– < VEE (注释 8)  0   mA 

IIN 模拟输入漏电流    5  pA 
C 级和 I 级    500 pA 
H 级    12 nA 

RIN 模拟输入电阻 每个引脚   >1000  GΩ 

CIN 模拟输入电容    3  pF 

CMRR 输入共模抑制比 VIN+ = VIN− = 18VP-P 200Hz 正弦波  100 128  dB 

VIHCNV CNV 高电平输入电压   1.3   V 

VILCNV CNV 低电平输入电压     0.5 V 

IINCNV CNV 输入电流 VIN = 0V 至 VDD  –10  10 μA 

 
转换器特性  表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C (注释 9) 。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

 分辨率   18   位 

 无失码   18   位 

 跃迁噪声 SoftSpan 7 和 6：±10.24V 和 ±10V 范围   1.4  LSBRMS 
SoftSpan 5 和 4：0V 至 10.24V 和 0V 至 10V 范围   2.8  LSBRMS 
SoftSpan 3 和 2：±5.12V 和 ±5V 范围   2.1  LSBRMS 
SoftSpan 1：0V 至 5.12V 范围   4.2  LSBRMS 

INL 积分线性误差 SoftSpan 7 和 6：±10.24V 和 ±10V 范围 (注释 10)  –3.5 ±1 3.5 LSB 
SoftSpan 5 和 4：0V 至 10.24V 和 0V 至 10V 范围 (注释 10)  –4 ±1.5 4 LSB 
SoftSpan 3 和 2：±5.12V 和 ±5V 范围 (注释 10)  –4 ±0.75 4 LSB 
SoftSpan 1：0V 至 5.12V 范围 (注释 10)  –6 ±0.75 6 LSB 

DNL 差分线性误差 (注释 11)   –0.9 ±0.2 0.9 LSB 

ZSE 零电平误差 (注释 12)   –700 ±160 700 μV 

 零电平误差漂移    ±4  μV/°C 

FSE 满量程误差 VREFBUF = 4.096V (REFBUF 过驱) (注释 12)  –0.1 ±0.025 0.1 %FS 

 满量程误差漂移 VREFBUF = 4.096V (REFBUF 过驱) (注释 12)   ±2.5  ppm/°C   

https://www.analog.com/cn/products/ltc2358-18.html?doc=ltc2358-18.pdf


LTC2358-18 

235818f 

4 欲了解更多信息，请访问 www.analog.com/cn/LTC2358-18  
  

动态精度  表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C。AIN = –1dBFS。(注释 9、13) 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

SINAD 信纳比 SoftSpan 7 和 6：±10.24V 和 ±10V 范围，fIN = 2kHz  92.7 96.2  dB 
SoftSpan 5 和 4：0V 至 10.24V 和 0V 至 10V 范围，fIN = 2kHz  87.3 90.3  dB 
SoftSpan 3 和 2：±5.12V 和 ±5V 范围，fIN = 2kHz  89.3 92.5  dB 
SoftSpan 1：0V 至 5.12V 范围，fIN = 2kHz  83.6 86.6  dB 

SNR 信噪比 SoftSpan 7 和 6：±10.24V 和 ±10V 范围，fIN = 2kHz  93.4 96.4  dB 
SoftSpan 5 和 4：0V 至 10.24V 和 0V 至 10V 范围，fIN = 2kHz  87.4 90.4  dB 
SoftSpan 3 和 2：±5.12V 和 ±5V 范围，fIN = 2kHz  89.5 92.5  dB 
SoftSpan 1：0V 至 5.12V 范围，fIN = 2kHz  83.7 86.6  dB 

THD 总谐波失真 SoftSpan 7 和 6：±10.24V 和 ±10V 范围，fIN = 2kHz   –111 –101 dB 
SoftSpan 5 和 4：0V 至 10.24V 和 0V 至 10V 范围，fIN = 2kHz   –107 –99 dB 
SoftSpan 3 和 2：±5.12V 和 ±5V 范围，fIN = 2kHz   –113 –102 dB 
SoftSpan 1：0V 至 5.12V 范围，fIN = 2kHz   –113 –100 dB 

SFDR 无杂散动态范围 SoftSpan 7 和 6：±10.24V 和 ±10V 范围，fIN = 2kHz  101 113  dB 
SoftSpan 5 和 4：0V 至 10.24V 和 0V 至 10V 范围，fIN = 2kHz  99 107  dB 
SoftSpan 3 和 2：±5.12V 和 ±5V 范围，fIN = 2kHz  103 113  dB 
SoftSpan 1：0V 至 5.12V 范围，fIN = 2kHz  103 113  dB 

 通道间串扰 一个通道转换 ±10.24V 范围内的 18VP-P 200Hz 正弦信号，对所有其

他通道的串扰 
  –109  dB 

 −3dB 输入带宽    6  MHz 

 孔径延迟    1  ns 

 孔径延迟匹配    150  ps 

 孔径抖动    3  psRMS 

 瞬态响应 满量程步长，0.005% 建立   420  ns 

 
内部基准电压源特性  表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C (注释 9)。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

VREFIN 内部基准电压源输出电压   2.043 2.048 2.053 V 

 内部基准电压源温度系数 (注释 14)   5 20 ppm/°C 

 内部基准电压源电压调整率 VDD = 4.75V 至 5.25V   0.1  mV/V 

 内部基准电压源输出阻抗    20  kΩ 

VREFIN REFIN 电压范围 REFIN 过驱 (注释 7)   1.25  2.2 V 

 
基准电压源缓冲特性  表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C  

(注释 9)。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

VREFBUF 基准电压缓冲器输出电压 REFIN 过驱，VREFIN = 2.048V  4.091 4.096 4.101 V 

 REFBUF 电压范围 REFBUF 过驱 (注释 7、15)  2.5  5 V 

 REFBUF 输入阻抗 VREFIN = 0V，缓冲器禁用   13  kΩ 

IREFBUF REFBUF 负载电流 VREFBUF = 5V，8 通道使能 (注释 15、16)   1.5 1.9 mA 
VREFBUF = 5V，采集或休眠模式 (注释 15)   0.39  mA 

  

https://www.analog.com/cn/products/ltc2358-18.html?doc=ltc2358-18.pdf
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数字输入和数字输出  表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C  

(注释 9)。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

CMOS 数字输入和输出 
VIH 高电平输入电压   0.8 • OVDD   V 
VIL 低电平输入电压     0.2 • OVDD V 
IIN 数字输入电流 VIN = 0V 至 OVDD  –10  10 μA 
CIN 数字输入电容    5  pF 
VOH 高电平输出电压 IOUT = –500μA  OVDD – 0.2   V 
VOL 低电平输出电压 IOUT = 500μA    0.2 V 
IOZ 高阻抗输出漏电流 VOUT = 0V 至 OVDD  –10  10 μA 
ISOURCE 输出拉电流 VOUT = 0V   –50  mA 
ISINK 输出灌电流 VOUT = OVDD   50  mA 

LVDS 数字输入和输出 
VID 差分输入电压   200 350 600 mV 
RID 片内输入端接电阻 CS= 0V，VICM = 1.2V  90 106 125 Ω 

CS= OVDD   10  MΩ 
VICM 共模输入电压   0.3 1.2 2.2 V 
IICM 共模输入电流 VIN+ = VIN– = 0V 至 OVDD  –10  10 μA 
VOD 差分输出电压 RL = 100Ω 差分端接  275 350 425 mV 
VOCM 共模输出电压 RL = 100Ω 差分端接  1.1 1.2 1.3 V 
IOZ 高阻抗输出漏电流 VOUT = 0V 至 OVDD  –10  10 μA 
 

 
电源要求  表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C (注释 9)。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

VCC 电源电压   7.5  38 V 
VEE 电源电压   –16.5  0 V 
VCC − VEE 电源电压差   10  38 V 
VDD 电源电压   4.75 5.00 5.25 V 
IVCC 电源电流 200ksps 采样速率，8 通道使能 (注释 17)   4.6 5.3 mA 

采集模式 (注释 17)   8.5 9.8 mA 
休眠模式   2.9 3.3 mA 
关断模式   6 15 μA 

IVEE 电源电流 200ksps 采样速率，8 通道使能 (注释 17)  –5.5 –4.5  mA 
采集模式 (注释 17)  –9.8 –8  mA 
休眠模式  –3.5 –2.8  mA 
关断模式  –15 –4  μA 

CMOS I/O 模式 
OVDD 电源电压   1.71  5.25 V 
IVDD 电源电流 200ksps 采样速率，8 通道使能   15.6 18 mA 
  200ksps 采样速率，8 通道使能，VREFBUF = 5V (注释 15)   13.8 16 mA 
  采集模式   2.1 2.7 mA 
  休眠模式   1.7 2.4 mA 
  关断模式 (C 级和 I 级)   106 275 μA 
  关断模式 (H 级)   106 500 µA  
 
  

https://www.analog.com/cn/products/ltc2358-18.html?doc=ltc2358-18.pdf
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电源要求  表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C (注释 9)。 
符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

IOVDD 电源电流 200ksps 采样速率，8 通道使能 (CL = 25pF)   1.6 2.6 mA 
采集或休眠模式   1 20 μA 
关断模式   1 20 μA 

PD 功耗 200ksps 采样速率，8 通道使能   219 259 mW 
采集模式   258 308 mW 
休眠模式   94 114 mW 
关断模式 (C 级和 I 级)   0.68 1.9 mW 
关断模式 (H 级)    0.68 3 mW 

LVDS I/O 模式 
OVDD 电源电压   2.375  5.25 V 
IVDD 电源电流 200ksps 采样速率，8 通道使能   18.4 20.7 mA 

200ksps 采样速率，8 通道使能，VREFBUF = 5V (注释 15)   16.8 19.2 mA 
采集模式   3.7 4.5 mA 
休眠模式   3.4 4.1 mA 
关断模式 (C 级和 I 级)   106 275 μA 
关断模式 (H 级)   106 500 µA 

IOVDD 电源电流 200ksps 采样速率，8 通道使能 (RL = 100Ω)   7 8.5 mA 
采集或休眠模式 (RL = 100Ω)   7 8.0 mA 
关断模式   1 20 μA 

PD 功耗 200ksps 采样速率，8 通道使能   245 287 mW 
采集模式   284 337 mW 
休眠模式功耗   120 143 mW 
关断模式 (C 级和 I 级)   0.68 1.9 mW 
关断模式 (H 级)    0.68 3 mW 

 

ADC 时序特性  表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C (注释 9)。 
符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

fSMPL 最大采样频率 8 通道使能    200 ksps 
7 通道使能    225 ksps 
6 通道使能    250 ksps 
5 通道使能    300 ksps 
4 通道使能    350 ksps 
3 通道使能    425 ksps 
2 通道使能    550 ksps 
1 通道使能    800 ksps 

tCYC 转换间隔时间 8 通道使能，fSMPL = 200ksps  5000   ns 
7 通道使能，fSMPL = 225ksps  4444   ns 
6 通道使能，fSMPL = 250ksps  4000   ns 
5 通道使能，fSMPL = 300ksps  3333   ns 
4 通道使能，fSMPL = 350ksps  2855   ns 
3 通道使能，fSMPL = 425ksps  2350   ns 
2 通道使能，fSMPL = 550ksps  1815   ns 
1 通道使能，fSMPL = 800ksps  1250   ns 

tCONV 转换时间 N 通道使能，1 ≤ N ≤8  450•N 500•N 550•N ns 
tACQ 采集时间 

(tACQ = tCYC – tCONV – tBUSYLH) 
8 通道使能，fSMPL = 200ksps  570 980  ns 
7 通道使能，fSMPL = 225ksps  564 924  ns 
6 通道使能，fSMPL = 250ksps  670 980  ns 
5 通道使能，fSMPL = 300ksps  553 813  ns 
4 通道使能，fSMPL = 350ksps  625 835  ns 
3 通道使能，fSMPL = 425ksps  670 830  ns 
2 通道使能，fSMPL = 550ksps  685 795  ns 
1 通道使能，fSMPL = 800ksps  670 730  ns   
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ADC 时序特性  表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C (注释 9)。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

tCNVH CNV 高电平时间   40   ns 
tCNVL CNV 低电平时间   750   ns 
tBUSYLH CNV↑到 BUSY 延迟时间 CL = 25pF    30 ns 
tQUIET CNV↑到数字 I/O 静默时间   20   ns 
tPDH PD 高电平时间   40   ns 
tPDL PD 低电平时间   40   ns 
tWAKE REFBUF 唤醒时间 CREFBUF = 47μF，CREFIN = 0.1μF   200  ms 

CMOS I/O 模式 
tSCKI SCKI 周期 (注释 18、19)  10   ns 
tSCKIH SCKI 高电平时间   4   ns 
tSCKIL SCKI 低电平时间   4   ns 
tSSDISCKI SCKI↑到 SDI 建立时间 (注释 18)  2   ns 
tHSDISCKI SCKI↑到 SDI 保持时间 (注释 18)  1   ns 
tDSDOSCKI SCKI↑到 SDO 数据有效延迟时间 CL = 25pF (注释 18)    7.5 ns 
tHSDOSCKI SCKI↑到 SDO 保持有效延迟时间 CL = 25pF (注释 18)  1.5   ns 
tSKEW SDO 到 SCKO 偏斜 (注释 18)   –1 0 1 ns 
tDSDOBUSYL BUSY↓到 SDO 数据有效延迟时间 CL = 25pF (注释 18)  0   ns 
tEN CS↓之后的总线使能时间 (注释 18)     15 ns 
tDIS CS↑之后的总线释放时间 (注释 18)     15 ns 

LVDS I/O 模式 
tSCKI SCKI 周期 (注释 20)  4   ns 
tSCKIH SCKI 高电平时间 (注释 20)  1.5   ns 
tSCKIL SCKI 低电平时间 (注释 20)  1.5   ns 
tSSDISCKI SCKI 到 SDI 建立时间 (注释 11、20)  1.2   ns 
tHSDISCKI SCKI 到 SDI 保持时间 (注释 11、20)  –0.2   ns 
tDSDOSCKI SCKI 到 SDO 数据有效延迟时间 (注释 11、20)    6 ns 
tHSDOSCKI SCKI 到 SDO 保持有效延迟时间 (注释 11、20)  1   ns 
tSKEW SDO 到 SCKO 偏斜 (注释 11)  –0.4 0 0.4 ns 
tDSDOBUSYL BUSY↓到 SDO 数据有效延迟时间 (注释 11)  0   ns 
tEN CS↓之后的总线使能时间     50 ns 
tDIS CS↑之后的总线释放时间     15 ns 
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ADC 时序特性 

注释 1：注意，超出上述绝对最大额定值可能会导致器件永久性

损坏。在任何绝对最大额定值条件下长期工作会影响器件的可靠

性和使用寿命。 

注释 2：所有电压值均相对于 GND。 

注释 3：VDDLBYP 是内部稳压器的输出，只应连接到 2.2μF 陶瓷

电容，以便将该引脚旁路至 GND，如“引脚功能”部分所述。

请勿将此引脚连接到任何外部电路。 

注释 4：这些引脚电压低于 VEE 或高于 VCC 时，会被内部二极

管箝位。本产品可以处理 VEE 以下或 VCC 以上最高 100mA 的
输入电流而不会闩锁。 

注释 5：这些引脚电压低于 GND 或高于 VDD 或 OVDD 时，

会将被内部二极管箝位。本产品可以处理  GND 以下或 
VDD/OVDD 以上最高 100mA 的电流而不会闩锁。 

注释 6：除非另有说明，–16.5V ≤ VEE ≤ 0V，7.5V ≤ VCC ≤ 38V，

10V ≤ (VCC – VEE) ≤ 38V，VDD = 5V。 

注释 7：建议工作条件。 

注释 8：任何通道上超出这些限值可能会破坏其他通道上的转换

结果。在任何通道上驱动超过 VCC 的模拟输入至最多 10mA 不
会影响其他通道上的转换结果。驱动 VEE 以下的模拟输入可能

会破坏其他通道上的转换结果。有关详细信息，请参阅“应用信

息”部分。有关与器件可靠性相关的引脚电压限值，请参阅“绝

对最大额定值”部分。 

注释 9：除非另有说明，VCC = 15V，VEE = −15V，VDD = 5V，

OVDD = 2.5V，fSMPL = 200ksps，内部基准电压源和缓冲器，双极

性 SoftSpan 范围内为真双极性输入信号驱动，单极性 SoftSpan 
范围内为单极性信号驱动。 

 注释 10：积分非线性定义为输出码偏离通过其传递函数曲线实际

端点的直线的偏差。此偏差是相对于量化带的中心测量。 

注释 11：通过设计保证，未经测试。 

注释 12：对于双极性 SoftSpan 范围 7、6、3 和 2，零电平误差

是当输出码在 00 0000 0000 0000 0000 和 11 1111 1111 1111 1111 
之间闪烁时相对于 −0.5LSB 测量到的失调电压。这些 SoftSpan 范
围的满量程误差是第一个和最后一个码跃迁相对于理想值的最坏

情况偏差，包括失调误差的影响。对于单极性 SoftSpan 范围 5、4 
和 1，零电平误差是当输出码在 00 0000 0000 0000 0000 和 00 
0000 0000 0000 0001 之间闪烁时相对于 0.5LSB 测量到的失调电

压。这些 SoftSpan 范围的满量程误差是最后一个码跃迁相对于理

想值的最坏情况偏差，包括失调误差的影响。 

注释 13：用 dB 表示的串扰是相对于串扰注入信号幅度而言，除

此之外的所有其他用 dB 表示的规格均参考相关 SoftSpan 输入

范围内的满量程输入。 

注释 14：温度系数等于输出电压的最大变化除以指定温度范围。 

注释 15：当 REFBUF 过驱时，必须通过设置 REFIN = 0V 来禁

用内部基准电压缓冲器。 

注释 16：IREFBUF 随采样速率和活动通道数成比例变化。 

注释 17：在采集周期之外，来自IVCC 和 IVEE 的模拟输入缓冲器

电源电流会减少。请参阅“应用信息”部分中的休眠模式。 

注释 18：参数测试和保证条件为：OVDD = 1.71V，OVDD = 2.5V，

OVDD = 5.25V。 

注释 19：对于上升沿捕获，最小值 10ns 的 tSCKI 支持最高 
100MHz 的移位时钟频率。 

注释 20：对于 LVDS 差分输入对，VICM = 1.2V，VID = 350mV。 

 
CMOS 时序 

 
LVDS 时序 (差分)  

 
图 1. 时序规格的电压电平  
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典型性能参数 除非另有说明，TA = 25°C，VCC = +15V，VEE = –15V，VDD = 5V，OVDD = 2.5V，内部基准电压

源和缓冲器 (VREFBUF = 4.096V)，fSMPL = 200ksps。 
积分非线性与输出码和通道的 
关系 

积分非线性与输出码和通道的

关系 
差分非线性与输出码和通道的

关系 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

 
 
 

  

积分非线性与输出码和范围的 
关系 

积分非线性与输出码和范围的

关系 
积分非线性与输出码和范围的

关系 
   
 

 
 
 
 
 
 
 

 

  

 
积分非线性与输出码的关系 直流直方图 (零电平)  直流直方图 (近满量程)  
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典型性能参数 除非另有说明，TA = 25°C，VCC = +15V，VEE = –15V，VDD = 5V，OVDD = 2.5V，内部基准电压

源和缓冲器 (VREFBUF = 4.096V)，fSMPL = 200ksps。 

32k 点 FFT fSMPL = 200kHz， 
fIN = 2kHz 

32k 点 FFT fSMPL = 200kHz， 
fIN = 2kHz 

32k 点任意双音 FFT fSMPL = 
200kHz，IN+ = –7dBFS 2kHz  
正弦波，IN– = –7dBFS 3.1kHz  
正弦波 

 
 
 
 
 

 
 

 

  

 
 
 

  

32k 点 FFT fSMPL = 200kHz， 
fIN = 2kHz 

SNR、SINAD 与 VREFBUF 的关系，
fIN = 2kHz 

THD、谐波与 VREFBUF 的关系，
fIN = 2kHz 

   
 

 
 
 
 
 
 
 

 

  

SNR、SINAD 与输入频率的 
关系 THD 与输入频率的关系 

THD、谐波与输入共模的关系，
fIN = 2kHz 
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典型性能参数 除非另有说明，TA = 25°C，VCC = +15V，VEE = –15V，VDD = 5V，OVDD = 2.5V，内部基准电压

源和缓冲器 (VREFBUF = 4.096V)，fSMPL = 200ksps。 
SNR、SINAD 与输入电平的关系，

fIN = 2kHz  
CMRR 与输入频率和通道的 
关系 串扰与输入频率和通道的关系 

 
 

 

  

 
 
 
 
 
 

  

SNR、SINAD 与温度的关系， 
fIN= 2kHz 

THD、谐波与温度的关系， 
fIN = 2kHz INL、DNL 与温度的关系 

   
 

 
 
 
 

 
 

 

 

  

模拟输入漏电流与温度的关系 
正满量程误差与温度和通道的

关系 
零电平误差与温度和通道的 
关系 
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典型性能参数 除非另有说明，TA = 25°C，VCC = +15V，VEE = –15V，VDD = 5V，OVDD = 2.5V，内部基准电压

源和缓冲器 (VREFBUF = 4.096V)，fSMPL = 200ksps。 
电源电流与温度的关系 关断电流与温度的关系 PSRR 与频率的关系 

 
 

 

  

 
 
 
 
 
 

  

失调误差与输入共模的关系 
内部基准电压输出与温度的 
关系 电源电流与采样速率的关系 

   
 

 
 
 
 

 
 

 

 

  

功耗与采样速率的关系， 
N 通道使能 阶跃响应 (大信号建立) 阶跃响应 (精密建立) 
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引脚功能

对所有数字 I/O 模式都相同的引脚 

IN0+/IN0– 至 IN7+/IN7– (引脚 14/13、12/11、
10/9、8/7、6/5、4/3、2/1 和 48/47)：正和负

模拟输入，通道 0 至 7。转换器同时对所有通

道进行采样和数字化 (VIN+ – VIN–)。宽输入共模

范围 (VEE + 4V ≤ VCM ≤ VCC – 4V) 和高共模抑制

性能允许输入接受各种信号摆幅。满量程输入

范围由通道的 SoftSpan 配置决定。 

GND (引脚 15、18、20、30、41、44、46)：
地。将所有 GND 引脚焊接到实接地层。 

VCC (引脚 16)：正高压电源。VCC 相对于 GND 
的范围是 7.5V 至 38V，相对于 VEE 的范围是 
10V 至 38V。使用 0.1μF 陶瓷电容将 VCC 旁
路至接近该引脚的 GND。 

VEE (引脚 17、45)：负高压电源。VEE 相对于 
GND 的范围是 0V 至 –16.5V，相对于 VCC 的
范围是 –10V 至 –38V。将引脚 17 和 45 连接

在一起，并使用 0.1μF 陶瓷电容将 VEE 网络旁

路至接近引脚  17 的  GND。在  VEE 短接到 
GND 的应用中，可以省略此电容。 

REFIN (引脚 19)：带隙基准电压输出/基准电压

缓冲器输入。内部带隙基准电压源在此引脚上

标称输出 2.048V。内部基准电压缓冲器放大 
VREFIN，以在 REFBUF 引脚上产生转换器主基

准电压 VREFBUF = 2 • VREFIN。使用内部基准电压

源时，利用 0.1μF 陶瓷电容将 REFIN 旁路至

靠近该引脚的 GND (引脚 20) ，以滤除带隙

输出噪声。如果需要更高精度，可使用 1.25V 
至 2.2V 范围内的外部基准电压过驱 REFIN。

使用内部基准电压源时，请勿连接负载到此引

脚。 

REFBUF (引脚 21)：内部基准电压缓冲器输出。

内部基准电压缓冲器放大 VREFIN，以在此引脚上

产生转换器主基准电压 VREFBUF = 2 • VREFIN，使

用内部带隙基准电压源时其标称值为 4.096V。

使用 47μF 陶瓷电容将 REFBUF 旁路至靠近

该引脚的 GND (引脚20) 。将 REFIN 输入接地

可禁用内部基准电压缓冲器。禁用缓冲器后，

应使用 2.5V 至 5V 范围内的外部基准电压过

驱 REFBUF。使用内部基准电压缓冲器时，应

将任何连接到 REFBUF 的外部电路的负载限

制在 200μA 以下。建议使用高输入阻抗放大器

将 VREFBUF 缓冲到外部电路。 

PD (引脚 22)：关断输入。当该引脚变为高电平

时，LTC2358-18 关断，忽略后续转换请求。如

果这发生在转换期间，则待转换一完成，器件

就会关断。如果此引脚两次被拉高且中间没有

转换，则会启动内部全局复位，相当于上电复

位事件。逻辑电平由 OVDD 决定。 

LVDS/CMOS (引脚 23)：I/O 模式选择。此引脚

连接到 OVDD 即选择 LVDS I/O 模式，或接地

即选择 CMOS I/O 模式。逻辑电平由 OVDD 决
定。 

CNV (引脚 24)：转换开始输入。此引脚的上升

沿会使内部采样保持器进入保持模式并启动新

转换。CNV 不是由 CS 选通，故无论串行 I/O 
总线处于何种状态，转换都可以启动。 

BUSY (引脚 38)：输出繁忙。BUSY 信号表示转

换正在进行。此引脚在每次转换开始时从低电

平变为高电平，并保持高电平直到转换完成。

逻辑电平由 OVDD 决定。 

VDDLBYP (引脚 40)：内部 2.5V 稳压器旁路引脚。

此引脚上的电压通过内部稳压器产生，该稳压

器由 VDD 供电。须使用 2.2μF 陶瓷电容将此引

脚旁路至其附近的 GND。请勿将此引脚连接到

任何外部电路。 

VDD (引脚 42、43)：5V 电源。VDD 的范围是 
4.75V 至 5.25V。将引脚 42 和 43 连接在一起，

并使用一个靠近这些引脚的共用 0.1μF 陶瓷电

容将 VDD 网络旁路至 GND。 
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引脚功能

CMOS I/O 模式 

SDO0 至 SDO7 (引脚 25、26、27、28、33、
34、35 和 36)：CMOS 串行数据输出，通道 0 
至 7。最新转换结果以及通道配置信息在 SCKI 
的每个上升沿渐次输出到 SDO 引脚。输出数
据格式化在“数字接口”部分中说明。未使用
的 SDO 输出应保持未连接状态。逻辑电平由 
OVDD 决定。 

SCKI (引脚 29)：CMOS 串行时钟输入。使用串
行 I/O 时钟驱动 SCKI。SCKI 上升沿锁存 SDI 
上的串行数据，并通过 SDO0 至 SDO7 输出串
行数据。对于标准 SPI 总线操作，接收器在 
SCKI 的上升沿捕获输出数据。SCKI 空闲时可
以处于高电平或低电平。逻辑电平由 OVDD 决
定。 

OVDD (引脚 31)：I/O 接口电源。在 CMOS I/O 
模式下，OVDD 的范围是 1.71V 至 5.25V。使
用 0.1μF 陶瓷电容将 OVDD 旁路至靠近该引
脚的 GND (引脚30) 。 

SCKO (引脚 32)：CMOS 串行时钟输出。SCKI 
上升沿触发  SCKO 上的跃迁，这些跃迁与 
SDO0 至 SDO7 上的串行输出数据流偏斜匹配。
得到的 SCKO 频率是 SCKI 的一半。SCKO 的
上升沿和下降沿可用来以双倍数据速率 (DDR) 
方式在接收器 (FPGA) 处捕获 SDO 数据。标
准 SPI 总线操作不使用 SCKO，其应保持不连
接状态。SCKO 在 BUSY 的下降沿被迫变为低
电平。逻辑电平由 OVDD 决定。 

SDI (引脚 37)：CMOS 串行数据输入。使用所
需的 24 位 SoftSpan 配置字 (见表 1a) 驱动
此引脚，在 SCKI 的上升沿锁存。若将所有通
道都配置为仅以 SoftSpan 7 运行，则应将 SDI 
连接到 OVDD。逻辑电平由 OVDD 决定。 

CS (引脚 39)：片选输入引脚。当 CS 为低电
平时，串行数据 I/O 总线使能；当 CS 为高
电平时，总线禁用且为高阻态。 CS还对外部
移位时钟 SCKI 进行门控。逻辑电平由 OVDD 
决定。 

LVDS I/O 模式 

SDO0、SDO7、SDI (引脚 25、36 和 37)：CMOS 
串行数据 I/O。在 LVDS I/O 模式下，这些引
脚为高阻态。 

SDI+/SDI– (引脚 26/27)：LVDS 正负串行数据
输入。使用所需的 24 位 SoftSpan 配置字 (见
表  1a) 以 差 分 方 式 驱 动  SDI+/SDI– ， 在 
SCKI+/SCKI– 的上升沿和下降沿锁存。当 CS 为
低电平时，SDI+/SDI– 输入对用 100Ω 差分电阻
内部端接。 

SCKI+/SCKI– (引脚 28/29)：LVDS 正负串行时
钟输入。使用串行 I/O 时钟以差分方式驱动 
SCKI+/SCKI–。SCKI+/SCKI– 上升沿和下降沿锁
存  SDI+/SDI– 上 的 串 行 数 据 ， 并 通 过 
SDO+/SDO– 输出串行数据。SCKI+/SCKI– 空闲
时处于低电平，包括 CS 跃迁时。 当 CS 为低
电平时，SCKI+/SCKI– 输入对用 100Ω 差分电
阻内部端接。 

OVDD (引脚 31)：I/O 接口电源。在 LVDS I/O 
模式下，OVDD 的范围是 2.375V 至 5.25V。使
用 0.1μF 陶瓷电容将 OVDD 旁路至靠近该引
脚的 GND (引脚30) 。 

SCKO+/SCKO– (引脚 32/33)：LVDS 正负串行
时钟输出。SCKO+/SCKO– 输出 SCKI+/SCKI– 上
接收到的输入串行  I/O 时钟的副本，其与 
SDO+/SDO– 上的串行输出数据流偏斜匹配。使
用 SCKO+/SCKO– 的上升沿和下降沿在接收器 
(FPGA) 处捕获  SDO+/SDO– 数据。 SCKO+/ 
SCKO– 输出对必须用接收器  (FPGA) 处的 
100Ω 电阻以差分方式端接。 

SDO+/SDO– (引脚 34/35)：LVDS 正负串行数据
输出。最新转换结果以及通道配置信息在 
SCKI+/SCKI– 的 上 升 沿 和 下 降 沿 输 出 到 
SDO+/SDO– 上，从通道 0 开始。SDO+/SDO– 输
出对必须用接收器 (FPGA) 处的 100Ω 电阻以
差分方式端接。 

CS (引脚 39)：片选输入引脚。当 CS 为低电平
时，串行数据 I/O 总线使能；当 CS 为高电平
时，总线禁用且为高阻态。CS还对外部移位时
钟 SCKI+/ SCKI– 进行门控。当 CS 为高电平时，
SCKI+/SCKI– 和  SDI+/SDI– 输入对上的内部 
100Ω 差分端接电阻禁用。逻辑电平由 OVDD 
决定。
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配置表 
表 1a. SoftSpan 配置表。此表与表 1b 一同使用，根据所需模拟输入范围为每个通道选择独立的二进制 SoftSpan 代码 

SS[2:0]。将  SoftSpan 代码组合成  24 位  SoftSpan 配置字  S[23:0]。使用串行接口将  SoftSpan 配置字写入 

LTC2358-18，如图 18 所示。 

二进制 SoftSpan 代码 SS[2:0] 模拟输入范围 满量程范围 转换结果的二进制格式 
111 ±2.5 • VREFBUF 5 • VREFBUF 二进制补码 
110 ±2.5 • VREFBUF/1.024 5 • VREFBUF/1.024 二进制补码 
101 0V 至 2.5 • VREFBUF 2.5 • VREFBUF 直接二进制 
100 0V 至 2.5 • VREFBUF/1.024 2.5 • VREFBUF/1.024 直接二进制 
011 ±1.25 • VREFBUF 2.5 • VREFBUF 二进制补码 
010 ±1.25 • VREFBUF/1.024 2.5 • VREFBUF/1.024 二进制补码 
001 0V 至 1.25 • VREFBUF 1.25 • VREFBUF 直接二进制 
000 通道禁用 通道禁用 全零 

 
表 1b. 基准电压源配置表。LTC2358-18 支持三种基准电压源配置。模拟输入范围与转换器主基准电压 VREFBUF 成比例 

基准电压源配置 VREFIN VREFBUF 
二进制 SoftSpan 代码 

SS[2:0] 
模拟输入范围 

使用内部缓冲器的 

内部基准电压源 
2.048V 4.096V 

111 ±10.24V 
110 ±10V 
101 0V 至 10.24V 
100 0V 至 10V 
011 ±5.12V 
010 ±5V 
001 0V 至 5.12V 

使用内部缓冲器的 

外部基准电压源 

 (REFIN 引脚外部过驱)  

1.25V (最小值)  2.5V 

111 ±6.25V 
110 ±6.104V 
101 0V 至 6.25V 
100 0V 至 6.104V 
011 ±3.125V 
010 ±3.052V 
001 0V 至 3.125V 

2.2V (最大值)  4.4V 

111 ±11V 
110 ±10.742V 
101 0V 至 11V 
100 0V 至 10.742V 
011 ±5.5V 
010 ±5.371V 
001 0V 至 5.5V 
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配置表 
表 1b. 基准电压源配置表 (续)。LTC2358-18 支持三种基准电压源配置。模拟输入范围与转换器主基准电压 VREFBUF  

成比例 

基准电压源配置 VREFIN VREFBUF 二进制 SoftSpan 代码 
SS[2:0] 模拟输入范围 

无缓冲的外部基准 
电压源 

(REFBUF 引脚 
外部过驱， 

REFIN 引脚接地)  

0V 2.5V 
(最小值) 

111 ±6.25V 
110 ±6.104V 
101 0V 至 6.25V 
100 0V 至 6.104V 
011 ±3.125V 
010 ±3.052V 
001 0V 至 3.125V 

0V 5V 
(最大值) 

111 ±12.5V 
110 ±12.207V 
101 0V 至 12.5V 
100 0V 至 12.207V 
011 ±6.25V 
010 ±6.104V 
001 0V 至 6.25V 
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功能框图 
CMOS I/O 模式 

 
 

LVDS I/O 模式 
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时序图 
CMOS I/O 模式 

 
LVDS I/O 模式 
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应用信息

概述 

LTC2358-18 是一款 18 位、低噪声、8 通道同

步采样逐次逼近型寄存器 (SAR) ADC，具有缓

冲差分、宽共模范围皮安输入。ADC 采用 5V 
低压电源和标称值 ±15V 的灵活高压电源供电。

使用集成的低漂移基准电压源和缓冲器 
(VREFBUF = 4.096V 标称值) ，该 SoftSpan ADC 
的每个通道均可在逐次转换的基础上独立配置，

以接受 ±10.24V、0V 至 10.24V、±5.12V 或 0V 
至 5.12V 信号。使用外部 5V 基准电压，输入

信号范围可扩展至 ±12.5V。还可以禁用个别通

道以提高其余通道的吞吐速率。 

LTC2358-18 集成皮安输入模拟缓冲器，具有宽

输入共模范围和 128dB CMRR，使得 ADC 能
以最小的电路板空间和功耗直接将各种信号数

字化。这种输入信号灵活性，结合 ±3.5LSB INL、
18 位无失码和 96.4dB SNR，使 LTC2358-18 成
为许多需要宽动态范围的高压应用的理想选择。 

绝对共模输入范围 (VEE + 4V 至 VCC – 4V) 由
高压电源的选择决定。这些电源的对地偏置可

以是不对称的，并且 VEE 可以直接接地。 

LTC2358-18 支持引脚可选的 SPI CMOS (1.8V 
至 5V) 和 LVDS 串行接口，与传统微控制器

和现代 FPGA 都能很好地进行通信。在 CMOS 
模式下，应用可以使用一到八个通道的串行输

出数据，允许用户优化总线宽度和数据吞吐速

率。当以每通道 200ksps 同时转换 8 个通道时，

LTC2358-18 的功耗典型值为 219mW。在非活

动期间，使用可选的休眠和关断模式可以进一

步降低功耗。 

转换器操作 

LTC2358-18 的操作分为两个阶段。在采集阶段，

每个通道的采样保持 (S/H) 电路中的采样电容

连接到相应的模拟输入缓冲器，跟踪差分模拟

输入电压 (VIN+ – VIN–)。CNV 引脚上的上升沿

将所有通道的 S/H 电路从跟踪模式转变为保

持模式，同时对所有通道上的输入信号进行采

样并启动转换。在转换阶段，每个通道的采样

电容 (一次一个通道) 连接到 18 位电荷再分

配电容 D/A 转换器 (CDAC)。依序对 CDAC 
执行逐次逼近算法，使用差分比较器有效地将

采样输入电压与通道 SoftSpan 满量程范围的

二进制加权分数  ( 例如  VFSR/2 、 VFSR/4 ... 
VFSR/262144) 进行比较。在此过程结束时，

CDAC 输出通道模拟输入采样的近似值。以这

种方式转换所有通道之后，ADC 控制逻辑就

会准备每个通道的  18 位数字输出码以供串

行传输。 

传递函数 

LTC2358-18 将每个通道的满量程电压范围数

字化为  218 个电平。结合  ADC 主基准电压 
VREFBUF，一个通道的 SoftSpan 配置决定其输入

电压范围、满量程范围、LSB 大小及其转换结

果的二进制格式，如表 1a 和 1b 所示。例如，

采用内部基准电压源和缓冲器  (VREFBUF = 
4.096V 标称值) 时，SoftSpan 7 将一个通道配

置为接受 ±10.24V 双极性模拟输入电压范围，

对应于 20.48V 满量程范围，LSB 为 78.125μV。

若要转换更大或更小的双极性或单极性输入范

围，可以使用其他 SoftSpan 配置和基准电压。

对于所有双极性 SoftSpan 范围，转换结果以二

进制补码格式输出；对于所有单极性 SoftSpan 
范围，转换结果以直接二进制格式输出。理想

的二进制补码传递函数如图 2 所示，理想的直

接二进制传递函数如图 3 所示。 
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应用信息

 

图 2. LTC2358-18 二进制补码传递函数 

 
图 3. LTC2358-18 直接二进制传递函数 

模拟输入缓冲 

LTC2358-18 的每个通道同时在宽共模输入范

围内采样其模拟输入引脚之间的电压差 (VIN+ – 
VIN–)，同时通过 ADC 的共模抑制比 (CMRR) 
衰减两个输入引脚上共有的干扰信号。宽共模

输入范围加上高 CMRR，使得 IN+/IN– 模拟输

入能以任意关系相互摆动，只要每个引脚保持

在  (VEE + 4V) 和  (VCC – 4V) 之间即可。

LTC2358-18 的这一特性使它能够接受各种信

号摆幅，包括传统的模拟输入信号类别，如伪

差分单极、伪差分真双极和全差分，从而简化

信号链设计。对于扩展到 VEE 的信号的转换，

建议采用无缓冲 LTC2348-18 ADC。 

高压电源的宽工作范围提供了更大的输入共模

灵活性。只要不超出 10V ≤ (VCC – VEE) ≤ 38V 的
电压差限值，VCC 和 VEE 便可在其各自允许的

工作范围内独立偏置到任何电压，而且 VEE 可
以直接接地。此特性使得 LTC2358-18 的共模

输入范围可以针对具体应用要求进行定制。 

在所有 SoftSpan 范围中，每个通道的模拟输入

可以用图 4 所示的等效电路来建模。采集开始

时，采样电容 (CSAMP) 通过采样开关连接到集成

缓冲器 Buffer+/Buffer–。采样电压在转换过程中

会复位，因此每次新转换都会重新采集。 

输入与 VCC、VEE 电源之间的二极管提供输入 
ESD 保护。在电源电压范围内，LTC2358-18 
的模拟输入仅消耗  5pA (典型值) 直流漏电

流，ESD 保护二极管不会导通。这显著优于

外部运放缓冲器，后者具有的二极管保护常

常会在瞬态期间导通，破坏其输入端滤波器

电容上的电压。 

 
图 4. 所示为单通道差分模拟输入等效电路
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应用信息

双极性 SoftSpan 输入范围 

对于配置为 SoftSpan 范围 7、6、3 或 2 的通

道，LTC2358-18 分别在 ±2.5 • VREFBUF、±2.5 • 
VREFBUF/1.024 、 ±1.25 • VREFBUF 或  ±1.25 • 
VREFBUF/1.024 的双极性范围内对差分模拟输入

电压 (VIN+ – VIN–) 进行数字化，如表 1a 所示。

这些 SoftSpan 范围可用于对 IN+ 和 IN– 在彼

此的上下摆动的输入信号进行数字化。传统例

子包括全差分输入信号，其中 IN+ 和 IN– 彼此 
180 度异相并以共模电压 (VIN+ + VIN–)/2 为中

心，以及伪差分真双极性输入信号，其中 IN+ 在 
IN– 所驱动的接地基准电平上下摆动。无论选择

何种 SoftSpan 范围，宽共模输入范围加上高 
CMRR 使得 IN+/IN– 模拟输入能以任意关系相

互摆动，只要每个引脚保持在 (VCC – 4V) 和 
(VEE + 4V) 之间即可。所有双极性 SoftSpan 范
围的输出数据格式都是二进制补码。 

单极性 SoftSpan 输入范围 

对于配置为 SoftSpan 范围 5、4 或 1 的通道，

LTC2358-18 分别在 0V 至 2.5 • VREFBUF、0V 至 
2.5 • VREFBUF/1.024 或 0V 至 1.25 • VREFBUF 的单

极性范围内对差分模拟输入电压 (VIN+ – VIN–) 
进行数字化，如表 1a 所示。这些 SoftSpan 范
围可用于对 IN+ 始终高于 IN– 的输入信号进

行数字化。传统例子包括伪差分单极性输入信

号，其中 IN+ 在 IN– 所驱动的接地基准电平以

上摆动。无论选择何种 SoftSpan 范围，宽共模

输入范围加上高 CMRR 使得 IN+/IN– 模拟输

入能以任意关系相互摆动，只要每个引脚保持

在 (VCC – 4V) 和 (VEE + 4V) 之间即可。所有单

极性 SoftSpan 范围的输出数据格式都是直接

二进制。 

输入驱动电路 

CMOS 缓冲输入级与采样过程的瞬态隔离度非

常高。大多数传感器、信号调理放大器和阻抗

小于  10kΩ 的滤波器网络都能直接驱动无源 
3pF 模拟输入电容。对于更高阻抗和慢速建立

电路，应在引脚上添加一个 680pF 电容，以维

持 LTC2358-18 的完整直流精度。 

LTC2358-18 中单位增益缓冲器的超高输入阻

抗大大降低了输入驱动要求，并且支持使用可

选的具有  kΩ 阻抗和任意慢时间常数的  RC 
滤波器，以实现抗混叠或其他目的。微功耗运

算放大器具有有限的驱动能力，也非常适合直

接驱动高阻抗模拟输入。 

LTC2358-18 的专有电路可在通道之间实现优

异的内部串扰隔离 (典型值为 109dB) 。连接到

模拟输入的印刷电路板应短接并屏蔽，以防止

通道之间的外部电容串扰。相邻封装引脚之间

的电容为 0.16pF。低源电阻和/或高源电容有助

于减少外部容性耦合串扰。单端输入驱动还能

实现额外的外部串扰隔离，因为输入引脚每隔

一个接地或连接低阻抗直流源驱动，充当通道

之间的屏蔽。 

输入过驱容限 

在任何通道上驱动超过 VCC 的模拟输入最多 
10mA 不会影响其他通道上的转换结果。大约 
70% 的过驱动电流将从 VCC 引脚流出，其余 
30% 将从 VEE 流出。从 VEE 流出的电流会在 
VCC – VEE 压降上产生热量，500mW 的总绝对最

大功耗必须考虑这一点。驱动 VEE 以下的模拟

输入可能会破坏其他通道上的转换结果。本产

品可以处理 VEE 以下或 VCC 以上最高 100mA 
的输入电流而不会闩锁。 

请记住，驱动 VCC 以上或 VEE 以下的输入可能

会逆转驱动这些引脚的外部电源的正常电流。 
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输入滤波 

真正的高阻抗模拟输入可以适应各种无源或有

源信号调理滤波器。缓冲  ADC 输入具有 
6MHz 的模拟带宽，对外部滤波器没有特别的

带宽要求。因此，外部输入滤波器可以独立于 
ADC 进行优化，以降低信号链噪声和干扰。常

见滤波器配置是简单的抗混叠和降噪 RC 滤波

器，其极点频率为采样频率的一半，例如图 5 
所示的 100kHz、R = 2.43kΩ、C = 680pF 滤波器。 

 

图 5. 单端输入信号滤波 

 
RC 滤波器应使用高质量的电容和电阻，因为这

些元件会增加失真。NPO/COG 和银云母型电

介质电容具有优异的线性度。碳表面贴装电阻

会因自发热和焊接过程中可能发生的损坏而产

生失真。金属膜表面贴装电阻不易受这两个问

题的影响。 

任意和全差分模拟输入信号 

LTC2358-18 的宽共模输入范围加上高 CMRR 
使得每个通道的 IN+ 和 IN– 输入能以任意关

系相互摆动，只要每个引脚保持在 (VCC – 4V) 
和 (VEE + 4V) 之间即可。LTC2358-18 的这一

特性使其能够接受各种信号摆幅，从而简化信

号链设计。 

图 6b 中所示的双音测试展示了 LTC2358-18 
的任意输入驱动能力。该测试同时驱动 IN+ 和 
IN−，前者采用 –7dBFS 2kHz 单端正弦波，后者

采用 –7dBFS 3.1kHz 单端正弦波。这些信号一

起扫描模拟输入的各种共模和差模电压组合，

类似于更一般的任意输入信号情况。它们还具

有简单的频谱表示。无共模灵敏度的理想差分

转换器会将此信号数字化为两个 -7dBFS 频谱

音，每个正弦波频率一个。图 6b 中的 FFT 曲
线表明 LTC2358-18 的响应接近这一理想状态，

受限于转换器对 IN– 上 3.1kHz 正弦波的二次

谐波失真响应，SFDR 为 119dB。 

LTC2358-18 能够以高 CMRR 接受宽共模输入

范围内的任意信号摆幅，从而简化应用解决方

案。在实际应用中，许多传感器在一个大共模

信号之上产生一个差分传感器电压。图 7a 显示

了使用 LTC2358-18 对这种类型的信号进行数

字化的一种方式。放大级对所需的传感器信号

提供约 10V/V 的差分增益，而干扰共模信号则

被 ADC CMRR 衰减。电路使用 ADC 的 ±5V 
SoftSpan 范围。图 7b 显示了该解决方案的实

测 CMRR 性能，其可以与最好的商用仪表放大

器进行竞争。图 7c 显示了该解决方案的实测交

流性能。 

图  8 显示了另一个应用电路，其使用 
LTC2358-18 的两个通道，通过检测电阻在宽共

模范围内同时检测电压和双向电流。
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图 6a. 输入任意、全差分、真双极性和单极性信号 

任意驱动  全差分驱动 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

  

图 6b. 双音测试。IN+ = –7dBFS 2kHz 正弦波， 
IN– = –7dBFS 3.1kHz 正弦波，32k 点 FFT， 
fSMPL = 200ksps。电路如图 6a 所示 

 图 6c. IN+/IN– = –1dBFS 2kHz 全差分正弦波， 
VCM = 0V，32k 点 FFT，fSMPL = 200ksps。 
电路如图 6a 所示 

   

真双极性驱动  单极性驱动 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

图 6d. IN+ = –1dBFS 2kHz 正双极性正弦波， 
IN– = 0V，32k 点 FFT，fSMPL = 200ksps。 
电路如图 6a 所示 

 图 6e. IN+ = –1dBFS 2kHz 单极性正弦波， 
IN– = 0V，32k 点 FFT，fSMPL = 200ksps。 
电路如图 6a 所示 
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图 7a. 在宽共模范围内通过缓冲模拟输入 

以 10 倍增益放大差分信号 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

图 7b. CMRR 与输入频率的关系。 
电路如图 7a 所示 

 图 7c. IN+/IN– = 450mV 200Hz 全差分正弦波， 
0V ≤ VCM ≤ 24V，32k 点 FFT，fSMPL = 200ksps。 
电路如图 7a 所示 

   

 
图 8. 在宽共模范围内同时检测电压 (CH0) 和电流 (CH1) 
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ADC 基准电压源 

如前面表 1b 所示，LTC2358-18 支持三种基准

电压源配置。第一种是使用内部带隙基准电压

源和基准电压缓冲器。第二种是外部过驱内部

基准电压源，但保留内部缓冲器，从而将外部

基准电压源与 ADC 转换瞬态隔离。此配置非

常适合于多个 ADC 共用一个精密外部基准电

压源的情形。第三种是禁用内部缓冲器而外部

过驱 REFBUF 引脚。 

使用内部缓冲器的内部基准电压源 

LTC2358-18 具有片内低噪声、低漂移  (最大 
20ppm/°C) 、温度补偿带隙基准电压源，其经

出厂调整至 2.048V。基准电压源输出通过一个 
20kΩ 电阻连接到 REFIN 引脚，用作片内基准

电压缓冲器的输入，如图 9a 所示。使用内部带

隙基准电压源时，应利用  0.1μF 陶瓷电容将 
REFIN 引脚旁路至靠近该引脚的 GND (引脚 
20) ，以滤除宽带噪声。基准电压缓冲器放大 
VREFIN，以在 REFBUF 引脚上产生转换器主基准

电压 VREFBUF = 2 • VREFIN，使用内部带隙基准电

压源时其标称值为 4.096V。使用至少 47μF 陶
瓷电容 (X7R、10V、1210 尺寸或 X5R、10V、

0805 尺寸) 将 REFBUF 旁路至靠近该引脚的 
GND (引脚 20) ，以补偿基准电压缓冲器，吸

收瞬态转换电流，最大限度地降低噪声。 

使用内部缓冲器的外部基准电压源 

如果需要更高的精度和/或更低的漂移，可以用

外部基准电压源轻松过驱 REFIN，因为 20kΩ 
电阻将内部带隙基准电压输出与 REFIN 引脚

分开，如图 9b 所示。REFIN 引脚上的外部基

准电压过驱的有效范围为 1.25V 至 2.2V，因此

转换器主基准电压 VREFBUF 在 2.5V 和 4.4V 
之间。凌力尔特提供众多高性能基准电压源以

满足许多应用的需求。当过驱内部基准电压源

时，小尺寸、低功耗、高精度的 LTC6655-2.048 

 
图 9a. 使用内部缓冲器的内部基准电压源配置 

 

 
图 9b. 使用内部缓冲器的外部基准电压源配置 

 

 
图 9c. 禁用内部缓冲器的外部基准电压源配置 
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非 常 适 合 与  LTC2358-18 一 起 使 用 。

LTC6655-2.048 具有 0.025% (最大值) 的初始

精度和 2ppm/°C (最大值) 的温度系数，适合高

精度应用。LTC6655-2.048 的额定温度范围是 
H 级温度范围，可补充  LTC2358-18 高达 
125°C 的扩展温度范围。建议使用靠近 REFIN 
引 脚 的  2.7μF 至  100μF 陶 瓷 电 容 旁 路 
LTC6655-2.048。 

禁用内部缓冲器的外部基准电压源 

内部基准电压缓冲器支持 VREFBUF = 4.4V 最大

值。令 REFIN 接地可以禁用内部缓冲器，使得 
REFBUF 可以用 2.5V 至 5V 的外部基准电压

过驱，如图 9c 所示。使用外部 5V 基准电压

过驱  REFBUF，可实现最大输入信号摆幅和 
SNR。即使禁用基准电压缓冲器，缓冲器反馈电

阻也会在 REFBUF 引脚上产生 13kΩ 负载。

LTC6655-5 提供与 LTC6655-2.048 相同的小尺

寸、精度、漂移和扩展温度范围，同 LTC2358-18 
配合使用时可实现典型值 97.9dB 的 SNR。使

用至少 47μF 陶瓷电容 (X7R、10V、1210 尺寸

或 X5R、10V、0805 尺寸) 将 LTC6655-5 旁路

至靠近 REFBUF 引脚的 GND (引脚 20) ，以

吸收瞬态转换电流，最大限度地降低噪声。 

LTC2358-18 转换器在每个转换周期中从 
REFBUF 引脚消耗电荷 (QCONV)。在短时间范围

内，大部分电荷由外部 REFBUF 旁路电容提供，

但在较长时间范围内，所有电荷均由基准电压

缓冲器或 (在禁用内部基准电压缓冲器的情况

下) 外部基准电压源提供。该电荷消耗对应于 
IREFBUF = QCONV • fSMPL 的直流电流，其与采样速率

成比例。在长时间空闲后突发采样的应用中，

如图 10 所示，IREFBUF 快速地从约 0.4mA 转变

为 1.5mA (VREFBUF = 5V，fSMPL = 200kHz) 。该电

流阶跃会触发外部基准电压源的瞬态响应，必

须予以考虑，因为 VREFBUF 的任何偏差都会影响

转换器精度。如果使用外部基准电压来过驱 
REFBUF，建议使用快速建立的 LTC6655 系列

基准电压源。 

内部基准电压缓冲器瞬态响应 

为了在采用突发采样的应用中获得最佳性能，

应使用外部基准电压源加内部基准电压缓冲器

配置。内部基准电压缓冲器采用专有设计，当

响应空闲期之后的突发转换时，VREFBUF 移动极

小。图 11 比较了 LTC2358-18 两种基准电压

源配置的突发转换响应，输入接近满量程。第

一种配置使用内部基准电压缓冲器，REFIN 由 
LTC6655-2.048 外部过驱，而第二种配置禁用内

部基准电压缓冲器，并使用外部 LTC6655-4.096 
过驱 REFBUF。在这两种情况下，REFBUF 均
通过 47μF 陶瓷电容旁路至 GND。 

 

图 11. LTC2358-18 的突发转换响应，fSMPL = 200ksps 

 

 

图 10. 显示突发采样的 CNV 波形  

https://www.analog.com/cn/products/ltc2358-18.html?doc=ltc2358-18.pdf


LTC2358-18 

235818f 

 欲了解更多信息，请访问 www.analog.com/cn/LTC2358-18 27 
 

应用信息

动态性能 

快速傅立叶变换  (FFT) 技术用于测试  ADC 
在额定吞吐速率下的频率响应、失真和噪声。

通过应用低失真正弦波并使用 FFT 算法分析

数字输出，可以检查 ADC 的频谱内容以寻找

基频之外的频率。针对交流失真和噪声测量，

LTC2358-18 提供有保证的经过测试的限值。 

信纳比 (SINAD) 

信纳比 (SINAD) 是基波输入频率的 RMS 幅
度与  A/D 输出端所有其他频率分量的  RMS 
幅度之比。输出频带限制在低于采样频率一半

的频率，不包括 DC。图 12 显示 LTC2358-18 
在 ±10.24V 范围、200kHz 采样速率并使用真

双极性 2kHz 输入信号的情况下实现了典型值 
96.2dB 的 SINAD。 

信噪比 (SNR) 

信噪比 (SNR) 是基波输入频率的 RMS 幅度

与除前五次谐波和 DC 之外的所有其他频率分

量的 RMS 幅度之比。图 12 显示 LTC2358-18 
在 ±10.24V 范围、200kHz 采样速率并使用真

双极性 2kHz 输入信号的情况下实现了典型值 
96.4dB 的 SNR。 

总谐波失真 (THD) 

总谐波失真 (THD) 是输入信号的所有谐波的 
RMS 和与基波本身的比值。带外谐波混叠到 
DC 和半采样频率 (fSMPL/2) 之间的频带。THD 
表示为： 

 

其中，V1 为基波的 RMS 幅度，V2至 VN 分别

为第二到第  N 次谐波的幅度。图  12 显示 
LTC2358-18 在 ±10.24V 范围、200kHz 采样速

率并使用真双极性 2kHz 输入信号的情况下实

现了典型值 –111dB (N = 6) 的 THD。 

 
图 12. 32k 点 FFT fSMPL = 200ksps，fIN = 2kHz 

功耗考虑 

LTC2358-18 需要四个电源：正负高压电源 (VCC 
和 VEE) 、5V 核心电源 (VDD) 以及数字输入/
输出 (I/O) 接口电源 (OVDD)。只要不超出 10V 
≤ VCC – VEE ≤ 38V 的电压差限值，VCC 和 VEE 
便可在其各自允许的工作范围内独立偏置到任

何电压，而且 VEE 可以直接接地。此特性使得 
LTC2358-18 的共模输入范围可以针对具体应

用要求进行定制。灵活的  OVDD 电源允许 
LTC2358-18 与工作在  1.8V 和  5V 之间的 
CMOS 逻辑通信，包括 2.5V 和 3.3V 系统。

使用  LVDS I/O 模式时，OVDD 的范围是 
2.375V 至 5.25V。 

上电顺序 

LTC2358-18 没有特别的上电顺序要求。应注意

遵守“绝对最大额定值”部分中说明的最大电压关

系。LTC2358-18 有一个内部上电复位 (POR) 电
路，在初始上电时以及只要 VDD 降至 2V 以下，

转换器就会复位。一旦电源电压重新进入标称电

源电压范围，POR 就会重新初始化 ADC。在 
POR 事件发生后，应等待至少 10ms 才能启动

转换，以确保初始化过程结束。使用内部基准电

压缓冲器时，应提供 200ms 时间以便缓冲器上

电并给 REFBUF 旁路电容充电。任何在这些时

间之前启动的转换都将产生无效结果。 
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时序和控制 

CNV 时序 

LTC2358-18 的采样和转换由 CNV 控制。CNV 
上升沿将所有通道的 S/H 电路从跟踪模式转

变为保持模式，同时对所有通道上的输入信号

进行采样并启动转换。转换一旦开始，便无法

提前终止，除非通过复位 ADC，参见“复位时

序”部分所述。为获得最佳性能，应使用干净的

低抖动信号驱动 CNV，并避免数据 I/O 线上

的跃迁导致出现 CNV 上升沿。此外，为使通

道间串扰最小，在 CNV 上升沿之前和之后的 
100ns，应避免模拟输入上出现高压摆率情况。

转换器状态由 BUSY 输出指示，其在每次转换

开始时从低电平变为高电平，并保持高电平直

到转换完成。CNV 一旦变为高电平以开始转换，

便应在 40ns 到 60ns 之后或在 BUSY 下降沿

之后返回低电平，以最大限度地减少内部转换

过程中的外部干扰。为了利用休眠工作模式降

低功耗，CNV 时序有特定要求，参见“休眠模

式”部分所述。 

内部转换时钟 

LTC2358-18 有一个内部时钟，其经调整后可实

现 550 • N ns 的最大转换时间 (N 为使能的通

道数) 。同时转换 8 个通道时，最小采集时间

为 570ns，在无任何外部调整的情况下，可保证 
200ksps 的吞吐性能。另请注意，最小采集时间

随采样频率 (fSMPL) 和使能的通道数不同而异。 

休眠模式 

转换完成后，可将 LTC2358-18 置于休眠模式

以降低转换之间的功耗。在该模式下，器件的

部分电路关闭，包括与模拟输入信号采样相关

的电路。在转换之间让 CNV 保持高电平即可

使能休眠模式，如图 13 所示。要在进入休眠

模式后启动新转换，须拉低 CNV 并保持至少 
750ns，然后再将其拉高。当使用休眠模式时，

转换器采集时间  (tACQ) 由  CNV 低电平时间 
(tCNVL) 设置。 

关断模式 

当 PD 变为高电平时，LTC2358-18 关断，忽略

后续转换请求。如果这发生在转换期间，则待

转换一完成，器件就会关断。在此模式下，器

件仅消耗少量稳压器待机电流，典型功耗为 
0.68mW。要退出关断模式，须拉低 PD 引脚并

等待至少 10ms，然后再启动转换。使用内部基

准电压缓冲器时，应提供 200ms 时间以便缓冲

器上电并给 REFBUF 旁路电容充电。任何在这

些时间之前启动的转换都将产生无效结果。 

 

 
图 13. LTC2358-18 的休眠模式时序 
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复位时序 

无需断开电源再接通，LTC2358-18 便可执行全

局复位 (相当于上电复位事件) 。当从需要将整

个系统的状态重置为已知同步值的系统级事件

恢复时，此特性非常有用。要启动全局复位，

须两次拉高 PD 且中间不进行转换，如图 14 
所示。复位事件在 PD 的第二个上升沿触发，

并根据内部定时器而异步结束。复位会清除所

有串行数据输出寄存器，并将所有通道的内部 
SoftSpan 配置寄存器恢复为默认状态 SoftSpan 
7。如果复位在转换期间触发，则转换会立即中

止。与 PD 变为高电平相关的正常关断行为不

受复位的影响。拉低 PD 后应等待至少 10ms 
才能启动转换。使用内部基准电压缓冲器时，

应提供  200ms 时间以便缓冲器上电并给 
REFBUF 旁路电容充电。任何在这些时间之前

启动的转换都将产生无效结果。 

功耗与采样频率 

当使用休眠模式时，LTC2358-18 的功耗会随着

采样频率的降低而降低，如图 15 所示。平均

功耗之所以降低，是因为 LTC2358-18 的部分

电路在休眠模式期间关闭，并且随着采样频率 
(fSMPL) 降低，转换周期 (tCYC) 中处于休眠状态

的部分会增加。 

 
图 15. LTC2358-18 的功耗随采样频率降低而降低 

数字接口 

LTC2358-18 具有 CMOS 和 LVDS 串行接口，

这些接口可使用 LVDS/CMOS 引脚进行选择。

灵活的 OVDD 电源允许 LTC2358-18 与任何工

作在 1.8V 和 5V 之间的 CMOS 逻辑通信，包

括 2.5V 和 3.3V 系统，而 LVDS 接口支持低

噪声数字设计。在 CMOS 模式下，应用可以使

用一到八个通道的串行数据输出，允许用户优

化总线宽度和数据吞吐速率。这些 I/O 接口选

项使  LTC2358-18 与传统微控制器和现代 
FPGA 都能很好地进行通信。

 

图 14. LTC2358-18 的复位时序 
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图 16. 串行 CMOS I/O 模式 

串行 CMOS I/O 模式 

如图 16 所示，在 CMOS I/O 模式下，串行数
据总线由串行时钟输入 SCKI、串行数据输入 
SDI、串行时钟输出 SCKO 和 8 通道串行数据
输出  SDO0 至  SDO7 组成。通过此总线与 
LTC2358-18 通信发生在预定义的数据事务处
理窗口期间。在一个窗口内，器件接受 SDI 上
用于下一次转换的 24 位 SoftSpan 配置字，并
通过 SDO0 至 SDO7 输出 24 位数据包，其包
含之前转换的转换结果和通道配置信息。在 
LTC2358-18 上电或复位后 10ms，以及每次转
换在 BUSY 下降沿结束时，新的数据事务处理
窗口打开。在推荐应用场景中，数据事务处理
应在下一次转换开始之前完成，最短 tQUIET 时
间为 20ns，如图 16 所示。只有在该推荐数据
事务处理窗口中，新的 SoftSpan 配置字才会被
接受，但 SoftSpan 更改会立即生效，开始下一
次转换之前无需额外的模拟输入建立时间。开

始下一次转换后，仍然可以读取转换数据，但
这会降低转换精度，因此不建议这样做。 

就在 BUSY 下降沿和新数据事务处理窗口打开
之前，SCKO 被强制变为低电平，SDO0 至 
SDO7 分别用模拟输入通道 0 至 7 的最新转
换结果进行更新。SCKI 上升沿将转换结果和模
拟输入通道配置信息串行输出到  SDO0 至 
SDO7 上，并触发 SCKO 上与 SDO0 至 SDO7 
上的数据偏斜匹配的跃迁。得到的 SCKO 频率
是 SCKI 的一半。SCKI 上升沿还会锁存 SDI 
上提供的 SoftSpan 配置字，用于对内部 24 位 
SoftSpan 配置寄存器进行编程。有关更多详细
信息，请参阅“CMOS I/O 模式下的 SoftSpan 配
置寄存器编程”部分。在 CMOS I/O 模式下，
SCKI 空闲时可以处于高电平或低电平。如图 
17 所示，当 CS 为低电平时，CMOS 总线使能，
而当 CS 为高电平时，CMOS 总线禁用且为高
阻态，允许总线由多个器件共享。
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SDO0 至 SDO7 上的数据分组成 24 位数据包，

包括 18 位转换结果、3 位模拟通道 ID 和 3 
位 SoftSpan 代码，所有数据均以 MSB 优先方

式提供。如图 16 和图 17 所示，每个 SDO 通
道以顺序循环方式输出所有模拟输入通道的数

据包。例如，SDO0 上输出的第一个 24 位数据

包对应于模拟输入通道 0，接着是通道 1 至 7 
的数据包。SDO0 上输出的数据随后回绕到通道 
0，该模式无限重复下去。其他 SDO 通道遵循

类似的循环模式，区别是每个通道上呈现的第

一个数据包对应于与其相关的模拟输入通道。 

当通过标准 SPI 总线与 LTC2358-18 接口时，

接收器应在 SCKI 的上升沿捕获输出数据。这

种情况下不使用 SCKO，多个 SDO 通道通常

也 没 有 作 用 。 在 其 他 应 用 中 ， 例 如 将 
LTC2358-18 与  FPGA 或  CPLD 接口时，

SCKO 的上升沿和下降沿可用于以双倍数据速

率 (DDR) 方式捕获 SDO0 至 SDO7 上的串

行输出数据。使用 SCKO 捕获数据可增强对温

度和电源引起的延迟变化的鲁棒性。 

全部八通道串行 CMOS 输出数据捕获 

如表 2 所示，使用 45MHz SCKI 频率，并且捕

获所有八个串行数据输出通道 SDO0 至 SDO7 
的第一个数据包 (总共 24 个 SCKI 周期) ，可
以实现每通道 200ksps 的全吞吐速率。如果不

需要 3 位模拟通道 ID 和 3 位 SoftSpan 代
码，而且器件 SoftSpan 配置不改变，那么这种

配置使用少至 18 个 SCKI 周期就能捕获所有

通道的转换结果。多通道数据捕获通常最适合

与 FPGA 或 CPLD 捕获硬件一起使用，但可

能也适用于其他特定应用场合。

 

图 17. 内部 SoftSpan 配置寄存器行为。串行 CMOS 总线响应 CS 
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少于八通道串行 CMOS 输出数据捕获 

无法支持全部八通道串行数据捕获的应用，可以

使用较少的通道而无需重新配置 LTC2358-18。
例如，从 SDO0、SDO2、SDO4 和 SDO6 各捕

获前两个数据包 (总共 48 个 SCKI 周期) ，便
可分别提供模拟输入通道 0 和 1、2 和 3、4 和 
5、6 和 7 的数据，这样只用到四个输出通道。

类似地，从 SDO0 和 SDO4 各捕获前四个数据

包 (总共 96 个 SCKI 周期) ，便可分别提供模

拟输入通道 0 至 3、4 至 7 的数据，这样只用

到两个输出通道。如果只能支持一个通道，从 
SDO0 捕获前八个数据包 (总共 192 个 SCKI 
周期) 即可提供所有模拟输入通道的数据。如表 
2 所示，在四通道情况下使用 90MHz SCKI 频
率可以实现每通道 200ksps 的全吞吐速率，但在

双通道和单通道情况下，100MHz 的最大 CMOS 
SCKI 频率将吞吐速率限制在每通道  200ksps 
以下。最后应注意，选择通道数和用于捕获数据

的通道时，用户并不受上述特定情况的限制。在

特定应用中，其他选择可能更佳。 

CMOS I/O 模式下的 SoftSpan 配置寄存器编程 

内 部  24 位  SoftSpan 配 置 寄 存 器 控 制 
LTC2358-18 所有模拟输入通道的 SoftSpan 范
围。器件上电或复位后该寄存器的默认状态为全 
1，将每个通道配置为在 SoftSpan 7，即 ±2.5 • 
VREFBUF 范围中转换 (见表 1a) 。在图 16 所示

的数据事务处理窗口中通过 SDI 提供新的 24 
位 SoftSpan 配置字，可以修改此寄存器的状态。

只有在该推荐数据事务处理窗口中，新的 
SoftSpan 配置字才会被接受，但 SoftSpan 更改

会立即生效，开始下一次转换之前无需额外的

模拟输入建立时间。将通道 SoftSpan 代码设置

为 SS[2:0] = 000 会立即禁用该通道，导致下一

次转换时 tCONV 相应减少。类似地，使能先前

禁用的通道，在开始下一次转换之前不需要额

外的模拟输入建立时间。串行 SoftSpan 配置字、

内部 SoftSpan 配置寄存器和每个通道的 3 位 
SoftSpan 代码之间的映射如图 18 所示。 

 
表 2. 常见输出总线配置下 8 个通道均使能时实现各种吞吐速率所需的 SCKI 频率。阴影条目表示给定配置下无法实现

的吞吐速率。计算使用 fSCKI = (SCKI 周期数)/(tACQ(MIN) – tQUIET) 

I/O 模式 SDO 通道数 SCKI 周期数 
实现吞吐速率所需的 fSCKI (MHz) 

200ksps/通道  
(tACQ = 570ns) 

100ksps/通道  
(tACQ = 5570ns) 

50ksps/通道  
(tACQ = 15570ns) 

CMOS 

8 18 35 4 2 

8 24 45 5 2 
4 48 90 9 4 

2 96 无法实现 18 7 
1 192 无法实现 35 13 

LVDS 1 96 180 (360Mbps) 18 (36Mbps) 7 (14Mbps) 
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应用信息 
CMOS I/O 模式 

 

LVDS I/O 模式 

 
 
 
 

内部 24 位 SoftSpan 配置寄存器 

 (CMOS 和 LVDS 相同)  

 
 

图 18. 串行 SoftSpan 配置字、内部 SoftSpan 配置寄存器和每个模拟输入通道的  
SoftSpan 代码之间的映射 

 

如果在数据事务处理窗口中提供的 SCKI 上升

沿少于 24 个，则会忽略 SDI 上接收到的部分

字，并且不会更新 SoftSpan 配置寄存器。如果

提供恰好 24 个 SCKI 上升沿，SoftSpan 配置

寄存器将更新以匹配收到的 SoftSpan 配置字 
S[23:0]。此行为有一个例外，发生在 S[23:0] 为
全 0 时。在这种情况下，SoftSpan 配置寄存器

不会更新，应用可以让 SDI 空闲时处于低电平

来保持当前的 SoftSpan 配置状态。如果在数据

事务处理窗口中提供 24 个以上的 SCKI 上升

沿，则 SDI 上接收到的每个完整的 24 位字都

会被解释为新的 SoftSpan 配置字，并如上所述

应用于 SoftSpan 配置寄存器。任何不完整的字

都会被忽略。 

通常，应用将以图 16 和图 17 所示的方式更新 
SoftSpan 配置寄存器。 

在 BUSY 下降沿打开新的数据事务处理窗口之

后，用户在前 24 个 SCKI 周期中通过 SDI 提
供 24 位 SoftSpan 配置字。在第 24 个 SCKI 
上升沿之后，该新字覆写内部配置寄存器内容。

然后，在数据事务处理窗口的其余时间内，用

户让 SDI 保持低电平，使寄存器内容保持不变，

无论再施加多少  SCKI 周期。无论施加多少 
SCKI 周期，若在整个数据事务处理窗口中让 
SDI 保持低电平，则 SoftSpan 设置可以在多次

转换中保持不变。 

串行 LVDS I/O 模式 

在  LVDS I/O 模式下，信息利用正负信号对 
(LVDS+/LVDS−) 进行传输，各位以差分方式编

码为  (LVDS+ - LVDS−)。这些信号通常使用 
100Ω 特性阻抗的差分传输线进行传输。逻辑 1 
和 0 分别由差分 +350mV 和 -350mV 标称值

表示。为清楚起见，所有 LVDS 时序图和接口

讨论都采用逻辑而非物理约定。   
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如图 19 所示，在 LVDS I/O 模式下，串行数
据总线由串行时钟差分输入 SCKI、串行数据差
分输入 SDI、串行时钟差分输出 SCKO 和串行
数据差分输出  SDO 组成。通过此总线与 
LTC2358-18 通信发生在预定义的数据事务处
理窗口期间。在一个窗口内，器件接受 SDI 上
用于下一次转换的 24 位 SoftSpan 配置字，并
通过 SDO 输出 24 位数据包，其包含之前转换
的转换结果和通道配置信息。在 LTC2358-18 
上电或复位后 10ms，以及每次转换在 BUSY 
下降沿结束时，新的数据事务处理窗口打开。
在推荐应用场景中，数据事务处理应在下一次
转换开始之前完成，最短 tQUIET 时间为 20ns，
如图 19 所示。只有在该推荐数据事务处理窗
口中，新的 SoftSpan 配置字才会被接受，但 
SoftSpan 更改会立即生效，开始下一次转换之
前无需额外的模拟输入建立时间。开始下一次
转换后，仍然可以读取转换数据，但这会降低
转换精度，因此不建议这样做。 

就在 BUSY 下降沿和新数据事务处理窗口打开
之前，SDO 用模拟输入通道 0 的最新转换结果
进行更新。在 SCKI 的上升沿和下降沿都会通

过 SDO 串行输出转换结果和模拟输入通道配
置信息。SCKO 上也会回应 SCKI，与 SDO 上
的数据偏斜匹配。只要可能，便应使用 SCKO 
的上升沿和下降沿来捕获 SDO 上的 DDR 串
行输出数据，因为这样做会使器件对电源和温
度引起的延迟变化的鲁棒性最佳。SCKI 上升沿
和下降沿还会锁存 SDI 上提供的 SoftSpan 配
置字，用于对内部 24 位 SoftSpan 配置寄存器
进行编程。有关更多详细信息，请参阅“LVDS 
I/O 模式下的 SoftSpan 配置寄存器编程”部分。
如图 20 所示，当 CS 为低电平时，LVDS 总
线使能，而当 CS 为高电平时，LVDS 总线禁
用且为高阻态，允许总线由多个器件共享。由
于  LVDS 信号涉及高速度，必须谨慎考虑 
LVDS 总线共享。共享总线带来的传输线限制可
能会制约最大可实现的总线时钟速度。当 CS 
为低电平时，LVDS 输入内部端接 100Ω 差分
电阻，而输出必须利用接收器  (FPGA) 上的 
100Ω 电阻以差分方式端接。 在 LVDS I/O 模
式下，SCKI 空闲时必须处于低电平状态，包括
当 CS 跃迁时。

 

 
图 19. 串行 LVDS I/O 模式  
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应用信息

SDO 上的数据分组成 24 位数据包，包括 18 
位转换结果、 3 位模拟通道  ID 和  3 位 
SoftSpan 代码，所有数据均以 MSB 优先方式
提供。如图 19 和图 20 所示，SDO 以顺序循
环方式输出所有模拟输入通道的数据包。例如，
SDO 上输出的第一个 24 位数据包对应于模拟
输入通道 0，接着是通道 1 至 7 的数据包。
SDO 上输出的数据随后回绕到通道 0，该模式
无限重复下去。 

串行 LVDS 输出数据捕获 

如表 2 所示，使用 180MHz SCKI 频率，并且
捕获 SDO 的 8 个 DDR 数据包 (总共 96 个 
SCKI 周期) ，可以实现每通道 200ksps 的全吞
吐速率。LTC2358-18 支持高达  250MHz 的 
LVDS SCKI 频率。 

LVDS I/O 模式下的 SoftSpan 配置寄存器编程 

内 部  24 位  SoftSpan 配 置 寄 存 器 控 制 
LTC2358-18 所有模拟输入通道的 SoftSpan 范
围。器件上电或复位后该寄存器的默认状态为全 
1，将每个通道配置为在 SoftSpan 7，即 ±2.5 • 
VREFBUF 范围中转换 (见表 1a) 。在图 19 所示
的数据事务处理窗口中通过 SDI 提供新的 24 
位 SoftSpan 配置字，可以修改此寄存器的状态。
只有在该推荐数据事务处理窗口中，新的 
SoftSpan 配置字才会被接受，但 SoftSpan 更改
会立即生效，开始下一次转换之前无需额外的
模拟输入建立时间。将通道 SoftSpan 代码设置
为 SS[2:0] = 000 会立即禁用该通道，导致下一
次转换时 tCONV 相应减少。类似地，使能先前
禁用的通道，在开始下一次转换之前不需要额
外的模拟输入建立时间。串行 SoftSpan 配置字、
内部 SoftSpan 配置寄存器和每个通道的 3 位 
SoftSpan 代码之间的映射如图 18 所示。

 

图 20. 内部 SoftSpan 配置寄存器行为。串行 LVDS 总线响应 CS 
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如果在数据事务处理窗口中提供的 SCKI 边沿 
(上升沿加下降沿) 少于 24 个，则会忽略 SDI 
上接收到的部分字，并且不会更新 SoftSpan 配
置寄存器。如果提供恰好 24 个 SCKI 边沿，

SoftSpan 配置寄存器将更新以匹配收到的 
SoftSpan 配置字 S[23:0]。此行为有一个例外，

发生在  S[23:0] 为全  0 时。在这种情况下，

SoftSpan 配置寄存器不会更新，应用可以让 
SDI 空闲时处于低电平来保持当前的 SoftSpan 
配置状态。如果在数据事务处理窗口中提供 24 
个以上的 SCKI 边沿，则 SDI 上接收到的每个

完整的  24 位字都会被解释为新的  SoftSpan 
配置字，并如上所述应用于 SoftSpan 配置寄存

器。任何不完整的字都会被忽略。 

通常，应用将以图 19 和图 20 所示的方式更新 
SoftSpan 配置寄存器。在 BUSY 下降沿打开新

的数据事务处理窗口之后，用户在前  12 个 
SCKI 周期中通过  SDI 提供  24 位  DDR 
SoftSpan 配置字。在第 12 个 SCKI 下降沿之

后，该新字覆写内部配置寄存器内容。然后，

在数据事务处理窗口的其余时间内，用户让 
SDI 保持低电平，使寄存器内容保持不变，无

论再施加多少 SCKI 周期。无论施加多少 SCKI 
周期，若在整个数据事务处理窗口中让 SDI 保
持低电平，则 SoftSpan 设置可以在多次转换中

保持不变。 

 

 

 

电路板布局

为了获得 LTC2358-18 的最佳性能，建议使用

四层印刷电路板 (PCB)。PCB 布局应确保数字

和模拟信号线尽可能分开。尤其是应注意不要

在模拟信号旁边或 ADC 下方布设任何数字时

钟或信号。另外应使 REFBUF 到 GND (引脚 
20) 旁路电容回路的长度最短，并避免让 CNV 
布线靠近可能会干扰其上升沿的信号。 

电源旁路电容应尽可能靠近电源引脚放置。这

些旁路电容的低阻抗公共回路对于  ADC 的

低噪声操作至关重要。为此，建议使用单个实

接地层。如果可能，应使用接地屏蔽模拟输入

走线。 

参考设计 

有关此转换器的参考设计的详细信息，包括原

理图和 PCB 布局，请参考 LTC2358-18 的评估

套件 DC2365。
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封装说明 
有关最新封装图纸，请访问：http://www.analog.com/cn/product/LTC2358-18#packaging。 

 

LX 封装 

48 引脚塑料 LQFP (7mm × 7mm) 

(参考 LTC DWG＃05-08-1760 Rev A) 

 
  

https://www.analog.com/cn/products/ltc2358-18.html


LTC2358-18 

©2018 Analog Devices, Inc. All rights reserved. Trademarks and registered 
trademarks are the property of their respective owners. 

 
 

Page 38 of 38 
 

典型应用 
放大差分信号，增益为 10 宽共模范围，缓冲模拟输入 

 

相关器件 
产品型号 说明 备注 

ADC   
LTC2358-16 16 位、200ksps/通道、缓冲 8 通道同步采样、±1LSB 

INL、串行 ADC 
±10.24V 缓冲 SoftSpan 输入，30VP-P 共模范围，
94.2dB SNR，串行 CMOS 和 LVDS I/O，7mm × 7mm 
LQFP-48 封装 

LTC2348-18/LTC2348-16 18/16 位、200ksps/通道、8 通道同步采样、
±3LSB/±1LSB INL、串行 ADC 

±10.24V SoftSpan 输入，宽共模范围，97dB/94dB SNR，
串行 CMOS 和 LVDS I/O，7mm × 7mm LQFP-48 封装 

LTC2335-18/LTC2335-16 18/16 位、1Msps/通道、8 通道复用、±3LSB/±1LSB 
INL、串行 ADC 

±10.24V SoftSpan 输入，宽共模范围，97dB/94dB SNR，
串行 CMOS 和 LVDS I/O，7mm × 7mm LQFP-48 封装 

LTC2345-18/LTC2345-16 18/16 位、200ksps、8 通道同步采样、
±5LSB/±1.25LSB INL、串行 ADC 

±4.096V SoftSpan 输入，宽共模范围，92dB/91dB SNR，
串行 CMOS 和 LVDS I/O，7mm × 7mm QFN-48 封装 

LTC2378-20/LTC2377-20/ 
LTC2376-20 

20 位、1Msps/500ksps/250ksps、±0.5ppm INL、 
串行低功耗 ADC 

2.5V 电源，±5V 全差分输入，104dB SNR，MSOP-16 和 
4mm × 3mm DFN-16 封装 

LTC2338-18/LTC2337-18/ 
LTC2336-18 

18 位、1Msps/500ksps/250ksps、串行低功耗 ADC 5V 电源，±10.24V 全差分输入，100dB SNR，MSOP-16 
封装 

LTC2328-18/LTC2327-18/ 
LTC2326-18 

18 位、1Msps/500ksps/250ksps、串行低功耗 ADC 5V 电源，±10.24V 伪差分输入，95dB SNR，MSOP-16 
封装 

LTC2373-18/LTC2372-18 18 位、1Msps/500ksps、8 通道、串行 ADC 5V 电源，8 通道复用，可配置输入范围，100dB SNR，
DGC，5mm x 5mm QFN-32 封装 

LTC2379-18/LTC2378-18/ 
LTC2377-18/LTC2376-18 

18 位、1.6Msps/1Msps/500ksps/250ksps 串行低功
耗 ADC 

2.5V 电源，差分输入，101.2dB SNR，±5V 输入范围，
DGC，引脚兼容系列，采用 MSOP-16 和 4mm x 3mm 
DFN-16 封装 

LTC2380-16/LTC2378-16/ 
LTC2377-16/LTC2376-16 

16 位、2Msps/1Msps/500ksps/250ksps 串行低功耗 
ADC 

2.5V 电源，差分输入，96.2dB SNR，±5V 输入范围，
DGC，引脚兼容系列，采用 MSOP-16 和 4mm x 3mm 
DFN-16 封装 

LTC2389-18/LTC2389-16 18/16 位、2.5Msps、并行/串行 ADC 5V 电源，引脚可配置输入范围，99.8dB/96dB SNR，并
行或串行 I/O，7mm × 7mm LQFP-48 和 QFN-48 封装 

LTC2387-18/LTC2387-16 18/16 位、15Msps SAR ADC 5V 电源，差分输入，93.8dB SNR，5mm × 5mm QFN  
封装 

LTC1859/LTC1858/ 
LTC1857 

16/14/12 位、8 通道、100ksps、串行 ADC ±10V，SoftSpan，单端或差分输入，5V 单电源，SSOP-28 
封装 

DAC 
LTC2756/LTC2757 18位、串行/并行IOUT SoftSpan DAC ±1LSB INL/DNL，软件可选范围， 

SSOP-28/7mm × 7mm LQFP-48封装 
LTC2668 16通道16/12位±10V VOUT SoftSpan DAC ±4LSB INL，精密基准电压源10ppm/°C（最大值）， 

6mm × 6mm QFN-40封装 
基准电压源 

LTC6655 精密、低漂移、低噪声、缓冲基准电压源 5V/2.5V/2.048V/1.25V，2ppm/°C，0.25ppm 峰峰值 
噪声，MSOP-8 封装 

LT6657 精密、低漂移、低噪声、缓冲基准电压源 5V/3V/2.5V，1.5ppm/°C，0.5ppm 峰峰值噪声， 
MSOP-8 封装 

放大器   
LTC2057/LTC2057HV 高压、低噪声、零漂移运算放大器 最大输入失调：4.5μV，电源电压范围：4.75V 至 60V 
LT6020 双通道、微功耗、5V/μs、轨到轨运算放大器 最大输入失调：30μV，最大电源电流：100μA/放大器 
LT1354/LT1355/LT1356 单/双/四通道、1mA、12MHz、400V/μs 运算放大器 良好的直流精度，在所有容性负载下都能稳定运行  
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