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具寬帶 IF 放大器的
6GHz 高線性度

I/Q 解調器

 

具 DPD 接收器的雙頻段發送器
增益、OIP3 和 OIP2 與溫度

(TC 的關係曲線 (未優化)

LTC5586

5586 TA01

ATTEN
0dB – 31dB

0º

90º

ADC

ADC

RFB

PA1

PA2

RFSW

RF1

RF2

fLO

SPI

IFIP

IFIM

IFQP

IFQM

RFA
8 STEPS

8 STEPS

0 1 2 3 4 5 6

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

-10

RF FREQUENCY (GHz)

GA
IN

, O
IP

3,
 O

IP
2 

(d
B,

dB
m

,d
Bm

)

5586 G01

GAIN

OIP3

OIP2

I, 105°C
I, 85°C
I, 25°C
I, –40°C

Q, 105°C
Q, 85°C
Q, 25°C
Q, –40°C

特  點
■ 300MHz 至 6GHz 工作頻率
■ 寬 IF 帶寬：DC 至 1GHz (–1dB 帶寬)
■ 高的混頻器 IIP3：在 1.9GHz 時為 30dBm
■ 高的總 OIP3：在 1.9GHz 時為 40dBm
■ 高的總 OIP2：在 1.9GHz 時為 74dBm
■ 用戶可調 OIP2 達 80dBm
■ 用戶可調鏡頻抑制達 60dB
■ 用戶可調 DC 偏移零點
■ 串行接口
■ 功率轉換增益：在 1.9GHz 時為 7.7dB
■ 具 1dB 步長的 31dB RF 衰減器
■ 在 1.9GHz 具 40dB 隔離度的 RF 開關
■ 具片內變壓器的單端 RF 輸入
■ IF 放大器增益可調 (分 8 級)
■ 工作溫度範圍 (TC)：–40°C 至 105°C
■ 32 引腳 5mm x 5mm QFN 封裝

應  用
■ 4G 和 5G 基站接收機
■ 寬帶 DPD 接收機
■ 點對點寬帶無線電設備
■ 高線性度直接轉換 I /Q 接收機
■ 鏡頻抑制接收機

描  述
LTC®5586 是一款直接轉換正交解調器，專為 300MHz 至 
6GHz 頻率範圍內的高線性度零 IF 和低 IF 接收器應用而優
化。非常寬的 IF 帶寬 (超過 1GHz) 使得 LTC5586 尤其適
合非常寬帶寬信號的解調，特別是在數字預失真 (DPD) 應
用中。LTC5586 出色的動態範圍使該器件適合於要求苛刻
的基礎設施直接轉換應用。LTC5586 內部所運用的專有技
術提供了把 OIP2 優化至 80dBm 和實現優於 60dB 之鏡頻
抑制的能力。DC 偏移控制功能在 A/D 轉換器輸入端上提
供了 DC 偏移的置零，從而優化了採用 DC 耦合 IF 信號通
路之真正零 IF 接收器的動態範圍。寬帶 RF 和 LO 輸入端口
使得能夠用單個器件覆蓋所有主要的無線基礎設施頻段。
LTC5586 的 IF 輸出專為直接與大多數常用 A/D 轉換器輸
入接口相對接而設計。該器件的高 OIP3 和高轉換增益免除
了在 IF 信號通道中增設額外放大器的需要。

      、LT、LTC、LTM、Linear Technology 和 Linear 標識是凌力爾特公司的註冊商標。所有
其他商標均為其各自擁有者的產權。

典型應用

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

http://www.linear.com.cn/LTC5586
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引腳配置絕對最大額定值
(注 1)
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TJMAX = 150°C, θJC = 7.7°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 33) IS GND, MUST BE SOLDERED TO PCB

訂購信息

無鉛塗層 卷帶 器件標記 封裝描述 溫度範圍

LTC5586IUH#PBF LTC5586IUH#TRPBF 5586 32 引腳 (5mm x 5mm) 塑料 QFN –40°C 至 105°C

http://www.linear.com.cn/product/LTC5586#orderinfo

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

VCC、VCCN 電源電壓 (注 21) ................  –0.3V 至 5.5V
OVDD、SDO 電壓 (注 18) ......................  –0.3V 至 3.8V
RFA、RFB DC 電壓 ................................... 1.5V 至 2.0V
LOP、LOM DC 電壓 .................................. 2.1V 至 2.8V
IFIM、IFIP、IFQP、IFQM DC 電壓 .........   –0.3V 至 3.5V
AIM、AIP、AQM、AQP
    DC 電壓 ............................  VCC – 1.7V 至 VCC – 1.2V
MIM、MIP、MQM、MQP
    DC 電壓 ............................  VCC – 1.7V 至 VCC – 1.2V
任何其他引腳上的電壓 ............................  –0.3V 至 5.5V
LOP、LOM、RFA、RFB 輸入功率 (注 17) .......  +20dBm
輸出短路持續時間 (注 14、17) ...........................  未限定
最大結溫 (TJMAX) ...............................................  150°C
外殼工作溫度範圍 (TC) ........................  –40°C 至 105°C
貯存溫度範圍 ......................................  –65°C 至 150°C

對於規定工作溫度範圍更寬的器件，請咨詢凌力爾特公司。

如需瞭解更多有關無鉛器件標記的信息，請登錄：http://www.linear.com.cn/leadfree/
如需瞭解更多有關卷帶規格的信息，請登錄：http://www.linear.com.cn/tapeandreel/
#TRMPBF 後綴)。
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符號 參數 條件 最小值 典型值 最大值 單位
fRF(RANGE) RF 輸入頻率範圍 (注 12) GHz

fLO(RANGE) LO 輸入頻率範圍 (注 12) GHz

RLRF RF 輸入回波損耗 fRF = 300MHz 至 500MHz (注 5)
fRF = 500MHz 至 6.0GHz

 dB
dB

 

RLLO LO 輸入回波損耗 fLO = 300MHz 至 6.0GHz dB

PLO(RANGE) LO 輸入功率範圍 (注 12) dBm

GP(MAX) 最大功率轉換增益
ATT = 0x00，AMPG = 0x06，
RLOAD = 100Ω，差分 (注 8)

fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dB
dB
dB
dB
dB
dB

GP(MIN) 在最大衰減下的功率轉換增益。
ATT = 0x1F，AMPG = 0x06，
RLOAD = 100Ω，差分 (注 8)

fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dB
dB
dB
dB
dB
dB

衰減步長 dB

衰減分級準確度 dB

RFA、RFB 增益誤差 dB

RFA、RFB 切換時間 ns

ABISO RFA、RFB 隔離度 fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dB
dB
dB
dB
dB
dB

NF 噪聲指數，雙邊帶 (注 4) fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dB
dB
dB
dB
dB
dB

NFBLOCKING 隔離條件下的噪聲指數
雙邊帶，PIF, BLOCKER = 1.5dBm
(注 7)

fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dB
dB
dB
dB
dB
dB

OIP3 輸出三階截取
未調 / 已調

fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dBm
dBm
dBm
dBm
dBm
dBm

OIP2 輸出二階截取
未調 / 已調

fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

0.3 至 6.0

0.3 至 6.0

>10
>10

>10

–6 至 12

7.4
9.2
7.7
7.1
4.3
0.7

–23.3
–21.3
–21.8
–23.5
–24.0
–23.9

1.0

0.2

0.05

100

49
48
40
42
38
25

19.0
17.8
19.5
21.1
23.2
31.0
19.7
18.9
20.8
22.5
24.8
30.2

41/44
42/43
40/42
38/40
35/36
32/33
75/80
75/80
74/80
65/80
60/70
49/56

dBm
dBm
dBm
dBm
dBm
dBm

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

電氣特性  TC = 25°C，VCC = VCCN = 5V，OVDD = CSB = RFSW = 3.3V，SDI = SCK = 0V，VCM = 0.9V，PIF = 1.5dBm (對
於雙音調測試為每單調 –1.5dBm)，PLO = 6dBm，所有寄存器均處在默認值，除非特別注明。 (注 2、3、6、9、19、22)
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IIP3DEMOD 輸入三階截取 (無放大器)
未調

fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dBm
dBm
dBm
dBm
dBm
dBm

OIP3AMP 輸入三階截取，僅限放大器
(注 15)

fIF = 10MHz
fIF = 100MHz
fIF = 200MHz
fIF = 300MHz
fIF = 500MHz
fIF = 1000MHz

dBm
dBm
dBm
dBm
dBm
dBm

HD2 二階諧波失真
未調 / 已調

fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dBc
dBc
dBc
dBc
dBc
dBc

HD3 三階諧波失真
未調 / 已調

fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dBc
dBc
dBc
dBc
dBc
dBc

P1dB 輸出 1dB 壓縮點 fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dBm
dBm
dBm
dBm
dBm
dBm

DCOFFSET DC 偏移，未調 (注 13) fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

mV
mV
mV
mV
mV
mV

DCOFF(RANGE) DC 偏移調節範圍 DCOI、DCOQ = 0x00 至 0xFF –75 至 75 mV

DCOFF(STEP) DC 偏移步長 µV

ΔG I/Q 增益失配，未調 fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dB
dB
dB
dB
dB
dB

ΔG(RANGE) I/Q 增益失配調節範圍 GERR = 0x00 至 0x3F –0.5 至 0.5 dB

ΔG(STEP) I/Q 增益失配調節步長 dB

Δφ I/Q 相位失配，未調 fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

Deg
Deg
Deg
Deg
Deg
Deg

Δφ(RANGE) I/Q 相位失配調節範圍 PHA = 0x000 至 0x1FF

31
29
30
30
30
32
42
41
38
37
35
30

–63/–85
–62/–90
–63/–90
–61/–90
–64/–85
–52/–74
–83/–84
–80/–81
–80/–81
–80/–80
–79/–78
–69/–73

10.5
13
13
13
13

12.5
20
21
22
25
35
45

640

0.04
0.05
0.06
0.06
0.07
0.10

0.016

0.4
1.1
1.1
2.3
3.2
0.3

–2.5 至 2.5 Deg

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

電氣特性  TC = 25°C，VCC = VCCN = 5V，OVDD = CSB = RFSW = 3.3V，SDI = SCK = 0V，VCM = 0.9V，PIF = 1.5dBm (對
於雙音調測試為每單調 –1.5dBm)，PLO = 6dBm，所有寄存器均處在默認值，除非特別注明。 (注 2、3、6、9、19、22)

符號 參數 條件 最小值 典型值 最大值 單位
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Δφ(STEP) I/Q 相位失配調節步長 Deg

IRR 鏡頻抑制比
未調 / 已調
(注 10)

fRF = 400MHz
fRF = 700MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

 dB
dB
dB
dB
dB
dB

LRLEAK LO 至 RF 洩漏 fLO = 400MHz
fLO = 900MHz
fLO = 1900MHz
fLO = 2600MHz
fLO = 3500MHz
fLO = 5800MHz

dBm
dBm
dBm
dBm
dBm
dBm

RLISO RF 至 LO 隔離度 fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

 dB
dB
dB
dB
dB
dB

RIISO RF 至 IF 隔離度 (注 16) fRF = 400MHz
fRF = 900MHz
fRF = 1900MHz
fRF = 2600MHz
fRF = 3500MHz
fRF = 5800MHz

dB
dB
dB
dB
dB
dB

LILEAK LO 至 IF 洩漏 (注 16) fLO = 400MHz
fLO = 900MHz
fLO = 1900MHz
fLO = 2600MHz
fLO = 3500MHz
fLO = 5800MHz

dBm
dBm
dBm
dBm
dBm
dBm

電源和其他參數
VCC、VCCN 電源電壓 V

ICC 電源電流 mA

IVCCN 至 VCCN 引腳的電源電流 µA

µA

OVDD 數字 I/O 電源電壓 V

VDH RFSW 輸入高電壓 (接通)

4.75

430

0.7 • OVDD V

VDL RFSW 輸入低電壓 (關斷)

5.25

470

0.3 • OVDD V

IRFSW RFSW 引腳輸入電流 RFSW = 3.3V

VTEMP TEMP 二極管偏置電壓 ITEMP = 100μA 進入 TEMP 引腳 V

TEMP 二極管溫度斜度 ITEMP = 100μA 進入 TEMP 引腳 mV/°C

Ω||pF

Ω||pF

kΩ||pF

ZMIX(OUT) 混頻器輸出阻抗 差分

VMIX(OUT) 混頻器輸出 DC 電壓 共模 V

ZAMP(IN) 放大器輸入阻抗 差分

VAMP(IN) 放大器 DC 輸入電壓 共模 V

ZAMP(OUT) 放大器輸出阻抗 差分

IAMP(SC) 放大器 DC 輸出短路電流 IFIP = IFIM = IFQP = IFQM = 0V mA

VCM(RANGE) VCM 引腳電壓範圍 (注 11、12)

0.05

51/68
44/70
45/68
39/69
33/70
39/70
–67
–63
–56
–55
–45
–47
59
65
66
62
57
52
70
65
50
53
48
47

–37
–36
–34
–33
–42
–36

 

5.0

440

700

1.2 至 3.3

1

0.774

–1.52

100||0.6

3.7

200||0.2

3.0 至 4.0

4||0.5

100

0.5 至 2.0 V

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

電氣特性  TC = 25°C，VCC = VCCN = 5V，OVDD = CSB = RFSW = 3.3V，SDI = SCK = 0V，VCM = 0.9V，PIF = 1.5dBm (對
於雙音調測試為每單調 –1.5dBm)，PLO = 6dBm，所有寄存器均處在默認值，除非特別注明。 (注 2、3、6、9、19、22)

符號 參數 條件 最小值 典型值 最大值 單位
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BWIF IF 輸出帶寬 –1dB 轉角頻率 (注 20) 1.0 GHz

串行接口引腳
VIH 高電平輸入電壓 CSB、SDI、SCK V

VIL 低電平輸入電壓 CSB、SDI、SCK V

VIHYS 輸入遲滯電壓 CSB、SDI、SCK 250 mV

IIN(SER) 輸入電流 CSB、SDI、SCK (注 17) µA

VOH 高電平輸出電壓 SDO，10mA 電流吸收 V

VOL 低電平輸出電壓 SDO，10mA 電流供應 V

串行接口定時
tCKH SCK 高電平時間 ns

tCKL SCK 低電平時間 ns

tCSS CSB 建立時間 ns

tCSH CSB 高電平時間 ns

tDS SDI 至 SCK 建立時間 ns

tDH SDI 至 SCK 保持時間

0.7 •  OVDD

0.7 •  OVDD

25

25

10

10

6

6 ns

tDO SCK 至 SDO 時間 至 VIH/VIL/高阻抗 (具 30pF 負載)

0.3 •  OVDD

30

0.3 •  OVDD

16 ns

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

電氣特性  TC = 25°C，VCC = VCCN = 5V，OVDD = CSB = RFSW = 3.3V，SDI = SCK = 0V，VCM = 0.9V，PIF = 1.5dBm (對
於雙音調測試為每單調 –1.5dBm)，PLO = 6dBm，所有寄存器均處在默認值，除非特別注明。 (注 2、3、6、9、19、22)

符號 參數 條件 最小值 典型值 最大值 單位

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。所有引腳上的電壓均不應超過 VCC + 0.3V 或小於 
–0.3V，否則有可能出現損壞 ESD 二極管的情況。

注 2：測試是採用圖 1 所示之測試電路進行的。

注 3：LTC5586 保證在 –40°C 至 105°C 的外殼工作溫度範圍內運行。

注 4：DSB 噪聲指數是利用一個小信號噪聲源在 15MHz 基帶頻率下測量的   
(在 RF 輸入端上未採用任何濾波，並且未施加其他的 RF 信號)。

注 5：對於 300MHz 至 500MHz 頻率範圍，在 RF 輸入端上使用一個 4.7pF 
並聯電容器。對於 500MHz 至 6GHz 頻率範圍，則使用 0.3pF。

注 6：差分放大器輸出 (IFIP、IFIM 和 IFQP、IFQM) 採用一個 180°組合器進
行組合。

注 7：隔離條件下的噪聲指數 (NFBLOCKING) 是在一個 60MHz 輸出頻率和 RF 
輸入信號位於 fLO + 1MHz 的情況下測量的。對 RF 和 LO 輸入信號以及基帶
輸出進行了適當的濾波。

注 8：功率轉換增益是在 I 和 Q 輸出端上具有一個 100Ω 差分負載阻抗的情
況下測量的。任何由於 IF 組合器和頻譜分析儀終端引起的損耗均已被去嵌
入。

注 9：對輸入 PRF 進行調節以使在放大器輸出端上 PIF = –1.5dBm/音調。利
用高端 LO (fLO = fRF + 30MHz) 把 RF 音調間隔設定在 4MHz。

注 10：鏡頻抑制在 fIF = 12MHz 條件下測量並採用實測的增益誤差和相位誤
差來計算。

注 11：如果 VCM 引腳被浮置，則它將自偏置至一個標稱值為 0.9V 的電壓。

注 12：這是推薦的工作範圍，在所列的範圍之外工作是可以的，但某些參數
的性能指標會因此而下降。

注 13：DC 偏移在 IFIP 與 IFIM 以及 IFQP 與 IFQM 之間進行差分測量。報
告值是特性化數據分布之絕對值的平均值。

注 14：IF 輸出短接至地。

注 15：IF 音調間距設定在 1MHz。

注 16：至每個 IF 單端端口的實測最壞情況洩漏或隔離。

注 17：由設計特性分析提供保證，未在生產中進行測試。

注 18：OVDD 引腳上的電壓一定不得超過 VCC + 0.3V，否則有可能損壞 
ESD 二極管。

注 19：查閱附錄以瞭解寄存器定義和默認值。

注 20：混頻器輸出直接連接至放大器輸入。帶寬在單個放大器輸出 (I 或 Q) 
上測量。

注 21：應使 VCC 的斜坡上升速率低於 5V/ms 以避免造成損壞。

注 22：在放大器差分輸出端上測量的 PIF。
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

典型性能特征  VCC = VCCN = 5V，TC = 25°C，PLO = 6dBm，HSLO，RF 音調間距 = 4MHz，fIF = 30MHz，
PIF = 每音調 –1.5dBm，而且寄存器處在默認值。隔直流器、50Ω 終端、和放大器輸出端上的 MACOM H9 180°組合器被從測量中去除，
除非特別注明。圖 1 中示出的測試電路具有 500MHz 級間濾波器。

電源電流與電源電壓的關係
TEMP 二極管電壓與溫度 (TC)
的關係

噪聲指數和轉換增益與溫度 (TC)
的關係

噪聲指數和轉換增益與 LO 功率
的關係 轉換增益與 ATT 設定值的關係 增益與 RF 頻率的關係

增益與 RF 頻率的關係
(對於 LSLO) 增益與 AMPG 寄存器值的關係 噪聲指數與 ATT 設定值的關係
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RFA 至 RFB 隔離度與 RFSW
的關係 參考於輸出的 P1dB OIP3 與 IF 頻率的關係

OIP3 與 IF 頻率的關係
(對於 LSLO) OIP3 與溫度 (TC) 的關係 OIP3 與電源電壓 (VCC) 的關係

OIP3 與 LO 功率的關係曲線 OIP3 與 IF 音調功率的關係曲線 優化 OIP3 與溫度 (TC) 的關係

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

典型性能特征  VCC = VCCN = 5V，TC = 25°C，PLO = 6dBm，HSLO，RF 音調間距 = 4MHz，fIF = 30MHz，
PIF = 每音調 –1.5dBm，而且寄存器處在默認值。隔直流器、50Ω 終端、和放大器輸出端上的 MACOM H9 180°組合器被從測量中去除，
除非特別注明。圖 1 中示出的測試電路具有 500MHz 級間濾波器。
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OIP2 與 LO 功率的關係
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OPTIMIZED AT 25°C
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

典型性能特征  VCC = VCCN = 5V，TC = 25°C，PLO = 6dBm，HSLO，RF 音調間距 = 4MHz，fIF = 30MHz，
PIF = 每音調 –1.5dBm，而且寄存器處在默認值。隔直流器、50Ω 終端、和放大器輸出端上的 MACOM H9 180°組合器被從測量中去除，
除非特別注明。圖 1 中示出的測試電路具有 500MHz 級間濾波器。

OIP3 與溫度 (TC) 和寄存器值
的關係，I 通道

OIP3 與溫度 (TC) 和寄存器值
的關係，Q 通道 OIP3 與 IP3CC 寄存器值的關係

OIP3 與 IP3IC 寄存器值的關係 OIP3 與 LVCM 寄存器值的關係 OIP2 與溫度 (TC) 的關係

優化 OIP2 與溫度 (TC) 的關係
OIP2 與溫度 (TC) 和寄存器值
的關係，I 通道
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

典型性能特征  VCC = VCCN = 5V，TC = 25°C，PLO = 6dBm，HSLO，RF 音調間距 = 4MHz，fIF = 30MHz，
PIF = 每音調 –1.5dBm，而且寄存器處在默認值。隔直流器、50Ω 終端、和放大器輸出端上的 MACOM H9 180°組合器被從測量中去除，
除非特別注明。圖 1 中示出的測試電路具有 500MHz 級間濾波器。

OIP2 與溫度 (TC) 和寄存器值
的關係，Q 通道 HD2 與溫度 (TC) 的關係 HD2 與 LO 功率的關係

優化 HD2 與溫度 (TC) 的關係
HD2 與溫度 (TC) 和寄存器值
的關係，I 通道

HD2 與溫度 (TC) 和寄存器值
的關係，Q 通道

HD3 與溫度 (TC) 的關係曲線 HD3 與 LO 功率的關係曲線 優化 HD3 與溫度 (TC) 的關係
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

典型性能特征  VCC = VCCN = 5V，TC = 25°C，PLO = 6dBm，HSLO，RF 音調間距 = 4MHz，fIF = 30MHz，
PIF = 每音調 –1.5dBm，而且寄存器處在默認值。隔直流器、50Ω 終端、和放大器輸出端上的 MACOM H9 180°組合器被從測量中去除，
除非特別注明。圖 1 中示出的測試電路具有 500MHz 級間濾波器。

HD3 與溫度 (TC) 和寄存器值
的關係，I 通道

HD3 與溫度 (TC) 和寄存器值
的關係，Q 通道 頻抑制與溫度 (TC) 的關係

優化鏡頻抑制與溫度
(TC) 的關係

增益誤差與溫度 (TC) 和
GERR 寄存器值的關係

相位誤差與溫度 (TC) 和
PHA 寄存器值的關係

DC 偏移與 LO 功率的關係曲線 優化 DC 偏移與溫度 (TC) 的關係DC 偏移與溫度 (TC) 的關係
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典型性能特征  VCC = VCCN = 5V，TC = 25°C，PLO = 6dBm，HSLO，RF 音調間距 = 4MHz，fIF = 30MHz，
PIF = 每音調 –1.5dBm，而且寄存器處在默認值。隔直流器、50Ω 終端、和放大器輸出端上的 MACOM H9 180°組合器被從測量中去除，
除非特別注明。圖 1 中示出的測試電路具有 500MHz 級間濾波器。

DC 偏移與溫度 (TC) 和寄存器值
的關係 隔離噪聲指數與 LO 功率的關係 RFSW 瞬態響應

增益、IIP3 和 IIP2 (僅限混頻器)

RF 至 IF 隔離度 LO 至 IF 隔離度

RF 至 LO 隔離度 LO 至 RF 隔離度
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典型性能特征  VCC = VCCN = 5V，TC = 25°C，PLO = 6dBm，HSLO，RF 音調間距 = 4MHz，fIF = 30MHz，
PIF = 每音調 –1.5dBm，而且寄存器處在默認值。隔直流器、50Ω 終端、和放大器輸出端上的 MACOM H9 180°組合器被從測量中去除，
除非特別注明。圖 1 中示出的測試電路具有 500MHz 級間濾波器。

OIP2 分布與溫度 (TC) 的關係 轉換增益分布與溫度 (TC) 的關係

優化鏡頻抑制與 IF 頻率的關係

OIP3 分布與溫度 (TC) 的關係

噪聲指數分布與溫度 (TC) 的關係 相位誤差分布與溫度 (TC) 的關係增益誤差分布與溫度 (TC) 的關係

鏡頻抑制分布與溫度 (TC) 的關係
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引腳功能
RFA (引腳 2)：50Ω 開關 RF 輸入。應利用耦合電容器對該
引腳進行 DC 隔離；建議採用 1000pF。

TEMP (引腳 3)：溫度監視二極管。該引腳上的至地二極管
可用於測量芯片溫度。可使用一個進入該引腳的 100μA 正
向偏置電流，並可以把正向電壓降作為芯片溫度的一個函數
來測量。

RFSW (引腳 4)：RF 通道選擇。RF 開關的狀態是 RFSW 
引腳與 RFSW 寄存器值的邏輯 AND。(見附錄)。該引腳不
應浮置。該引腳可連接高電平或低電平。

VCCN (引腳 5)：正電源引腳。該引腳必須連接至 VCC 引
腳。

VCM (引腳 6)：IF 放大器共模輸出電壓調節。源電阻應為 
1kΩ 或更低。如果該引腳被置於未連接狀態，則它將在內
部自偏置至 0.9V。

RFB (引腳 7)：50Ω 開關 RF 輸入。應利用耦合電容器對該
引腳進行 DC 隔離；建議採用 1000pF 電容值。

MQP、MQM、MIM、MIP (引腳 9、10、31、32)：混頻
器差分輸出引腳。當連接至放大器輸入引腳時，對於每個引
腳的 DC 偏置點為 VCC – 1.3V。通常在 MQM(P) 或 
MIM(P) 與 AQM(P) 或 AIM(P) 引腳之間採用一個低通濾
波器以抑制高頻混合分量。更多信息請見「應用」部分。

DNC (引腳 11、14、27、30)：不要連接。不應建立至這
些引腳的連接。

AQM、AQP、AIP、AIM (引腳 12、13、28、29)：放大
器差分輸入引腳。當連接至混頻器輸出引腳時，對於每個引
腳的 DC 偏置點為 VCC – 1.3V。通常在 AQM(P) 或 AIM(P) 
與 MQM(P) 或 MIM(P) 之間採用一個低通濾波器以抑制高
頻混合分量。更多信息請見「應用」部分。

IFQM、IFQP、IFIP、IFIM (引腳 15、16、25、26)：IF 
放大器輸出引腳。輸出放大器所用的電流由一個從每個引腳
連接至地的 25Ω 至 200Ω 電阻和 VCM 控制電壓設定。

CSB (引腳 17)：芯片選擇條。當 CSB 為低電平時，串行接
口被使能。它可以採用 1.2V 至 3.3V 邏輯電平來驅動。

VCC (引腳 18)：正電源引腳。應利用一個 1000pF 和 4.7μ
F 把該引腳旁路至地。

LOP、LOM (引腳 19、20)：LO 輸入。不需要外部匹配。
可對該引腳進行 50Ω 單端驅動或 100Ω 差分驅動。應利用
耦合電容器對 LO 引腳實施 DC 隔離；建議採用 1000pF 電
容值。當進行單端驅動時，未用的引腳應利用與 DC 隔離電
容器相串聯的 50Ω 電阻來終接。

SDO (引腳 21)：串行數據輸出。該輸出能夠適應 1.2V 至 
3.3V 的邏輯電平。數據在讀取模式中讀出 (MSB 優先)。

SDI (引腳 22)：串行數據輸入。數據在 SCK 的上升沿上由
時鐘同步輸入模式控制寄存器 (MSB 優先)。SDI 可採用 
1.2V 至 3.3V 的邏輯電平進行驅動。

SCK (引腳 23)：串行時鐘輸入。SDI 可採用 1.2V 至 3.3V 
的邏輯電平進行驅動。

OVDD (引腳 24)：正數字接口電源引腳。該引腳負責設定
用於數字接口的邏輯電平。可採用 1.2V 至 3.3V。應利用
一個 1μF 電容器把該引腳旁路至地。VCC 電源必須在 
OVDD 電源之前施加，以避免損壞 ESD 二極管。

GND (引腳 1、8，裸露襯墊引腳 33)：地。這些引腳必須
焊接至電路板 RF 接地平面。背部裸露襯墊接地連接應具有
至印刷電路板接地平面的低電感接線和優良的熱接觸 (採用
很多通孔式過孔)。見佈局信息。
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方框圖
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SPI 端口定時 (回讀模式)

SPI 端口定時 (寫入模式)
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時序圖



LTC5586

17
5586f

規格 供應商參考指示符
C1, C3, C6, C8, C42

C2, C4, C5, C7

C9-C16

C40

C43

數值
1000pF

0.3pF

3.0pF

1μF

4.7μF

0402

0402

0201

0603

0805

供應商
Murata

Murata

Murata

Murata

Murata

參考指示符
L1-L4

R1, R3, R4, R11, R12

R5, R13

R20

數值
22nH

49.9Ω

0Ω

40.2kΩ

規格
0805

0402

0402

0402

Coilcraft

圖 1：測試電路原理圖
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測試電路
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圖 2：評估電路板的組件面

圖 3：評估電路板的底面

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

測試電路
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表 1：RF 開關狀態與邏輯電平的關係
RFSW

寄存器
RFSW 引腳

0

RFB

RFB

1

RFB

RFA

0

1

C2
0.3pF

C1
1000pF

RFARFA
INPUT

(MATCHED)

RFSWGND

VCC

RFB

5586 F04

LTC5586

圖 4：採用外部匹配組件的 RF 輸入的簡化原理圖

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

應用信息
LTC5586 是一款專為高動態範圍接收機應用而設計的 I /Q 
解調器。它包括 RF 開關、一個步進衰減器、 I /Q 混頻器、
正交 LO 放大器、IF 放大器和用於 DC 偏移、鏡頻抑制和非
線性的校正電路。

工作原理

如 LTC5586 的「方框圖」所示，RF 輸入 (RFA 和 RFB) 由
一個內部開關來選擇。RF 信號隨後由一個片內巴倫變壓器
轉換為一個覆蓋 300MHz 至 6GHz 頻段的差分信號。接
著，一個差分 0 至 31dB 步進衰減器調節 I 和 Q 通道混頻
器的 RF 輸入電平。

LO 輸入採用一個可編程網絡進行阻抗匹配，然後由一個內
部精准移相器準確地移相 90°。該移相器可在 300MHz 至 
6GHz 的完整 LO 輸入範圍內保持準確的正交關係。此外，
該移相器還能以大約 0.05° 的分辨率提供 I 和 Q 通道 LO 之
間相位差的微調，以對混頻器之間的任何相位失配以及由任
何濾波組件失配引入 IF 通路中相位失配給予補償。

差分混頻器 IF 輸出信號在片外濾波，以在被加至片內 IF 放
大器之前消除 fRF + fLO 信號和其他高頻混合分量。IF 放大
器具有可調增益和共模輸出電壓，以實現與 A/D 轉換器的
直接接口。LTC5586 兩個 IF 輸入通道之間的增益平衡能夠

以一個大約 0.016dB 的分辨率進行微調，旨在補償 IF 信號
通路中由器件在內部引起的或由外部放大器和濾波器引起的
增益失配。兩個 IF 通道中的 DC 偏移均可調節，以最大限
度地減小 A/D 轉換器輸入端上的累積 DC 偏移。

RF 開關狀態、衰減、IF 增益、增益誤差和相位誤差調節、
DC 偏移調節和非線性調節寄存器通過一個四線式 SPI 接口
進行數字控制。寄存器映射詳見「附錄」。

RF 輸入端口

圖 4 示出瞭解調器之 RF 輸入 (RFA 輸入等同於 RFB 輸入) 
的簡化原理圖，其包括一個 RF 開關、巴倫變壓器和步進衰
減器。外部 DC 電壓不應加至 RF 輸入引腳。流入這些引腳
的 DC 電流有可能引起芯片受損。應採用串聯 DC 隔離電容
器以把 RF 輸入引腳耦合至 RF 信號源。RF 開關可由 
RFSW 引腳、以及由 RFSW 寄存器 0x17 bit[0] 選擇。當
寄存器 0x17 中的 RFSW 值與 RFSW 引腳的邏輯電平之邏
輯 AND 為 1 時，選擇 RFA 輸入 (見數字輸入引腳部分和寄
存器映射)。開關狀態詳見表 1。
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圖 5：RF 輸入回波損耗
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圖 6：RF 輸入回波損耗 (C2 = 4.7pF)

表 2：RF 輸入阻抗

頻率
(GHz) 輸入阻抗 (Ω)

S11

大小 角度 (°)

 300 24.9 + j27.6 0.468 112.0

 400 39.1 + j37.3 0.403 83.5

 500 60.1 + j36.9 0.330 56.2

 700 77.4 - j1.9 0.215 –3.2

 1000 43.7 - j19.2 0.211 –96.7

 1500 27.2 - j2.1 0.297 –173.2

 2000 29.6 + j14.5 0.310 134.4

 2500 39.3 + j26.0 0.303 96.0

 3000 48.9 + j23.1 0.228 79.9

 3500 52.4 + j19.2 0.185 72.3

 4000 60.5 + j8.2 0.120 33.8

 4500 69.2 + j15.0 0.202 30.8

 5000 82.4 + j11.5 0.259 14.6

 5500 71.2 - j8.6 0.188 –18.0

 6000 46.8 - j13.1 0.138 –96.1

LTC5586
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圖 7：LO 輸入的簡化原理圖
(採用單端驅動)

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

應用信息
如圖 5 所示，RF 輸入端口處於良好匹配的狀態，當在 C2 
上採用一個 0.3pF 電容器時，500MHz 至 6GHz 頻率範圍
內的回波損耗大於 10dB。通過把 C2 改為 4.7pF，RF 輸入
可在 300MHz 至 500MHz 的頻率範圍內從外部進行匹配。
圖 6 示出了當 C2 被設定為 4.7pF 時的 RF 輸入回波損耗。
表 2 列出了當 C2 = 0.3pF 時 RF 輸入的阻抗和輸入反射系
數。輸入傳輸線的長度被從測量中去除。

LO 輸入端口

解調器的 LO 輸入接口示於圖 7。輸入部分包括一個可編程
輸入匹配和一個高精度正交移相器，後者生成用於 LO 緩衝
放大器的 0°和 90°相移 LO 信號以驅動 I/Q 混頻器。在 
LOP 和 LOM 輸入端上需要布設 DC 隔離電容器。當採用一
個單端 LO 輸入時，有必要把未用的 LO 輸入 (圖 7 中的 
LOP) 終接至 50Ω 電阻中。
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表 3：針對單端 LO 匹配的寄存器設置
 LO 頻率 (MHz) BAND CF1 LF1 CF2

 300 - 339 0 31 3 31

 339 - 398 0 21 3 24

 398 - 419 0 14 3 23

 419 - 556 0 17 2 31

 556 - 625 0 10 2 23

 625 - 801 0 15 1 31

 801 - 831 0 14 1 27

 831 - 1046 0 8 1 21

 1046 - 1242 1 31 3 31

 1242 - 1411 1 21 3 28

 1411 - 1696 1 17 2 26

 1696 - 2070 1 15 1 31

 2070 - 2470 1 8 1 21

 2470 - 2980 1 2 1 10

 2980 - 3500 1 1 0 19

 3500 - 6000 1 0 0 0

圖 8：單端 LO 輸入回波損耗與 BAND、
CF1、LF1 和 CF2 的關係
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圖 9：採用一個用於差分驅動之巴倫變壓器的
LO 輸入的簡化原理圖

圖 10：OIP2 與單端和差分 LO 輸入的關係曲線

0 1 2 3 4 5 6

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

RF FREQUENCY (GHz)

OI
P2

 (d
Bm

)

I, SINGLE-ENDED
Q, SINGLE-ENDED
I, DIFFERENTIAL
Q, DIFFERENTIAL

5586 F10

TC = 25°C

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

應用信息
可編程輸入匹配調節受控於 BAND、CF1、LF1 和 CF2 寄
存器，詳見表 3 中所示的寄存器映射。針對表 3 中寄存器
設置的回波損耗示於圖 8。

LO 輸入也可差分驅動。圖 10 比較了採用如圖 9 中原理圖
所示之 ANAREN B4859A53 巴倫變壓器時單端和差分 LO 
驅動的未校准 OIP2 性能。
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表 4：用於級間低通濾波器的組件值
 1dB BW (MHz) L1、L2 (nH) C9、C11 (pF) C10、C12 (pF)

 20 330 39 120

 50 150 15 47

 100 68 10 22

 300 33 4.7 6.8

 500 22 3.0 3.0

 1000 8 0.5 1.0
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圖 12：採用共模終端的級間 IF 濾波器

圖 11：採用級間濾波器的混頻器輸出和 IF 放大器輸入的簡化原理圖
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應用信息
級間濾波器

應在 MIP (MIM) 和 AIP (AIM) 引腳以及 MQP (MQM) 和 
AQP (AQM) 引腳之間使用一個級間 IF 濾波器，以抑制大的 
fRF + fLO 和來自混頻器輸出的其他混合分量。如果未採用
該濾波器，則放大器的線性度對於期望的信號會出現劣化。
圖 11 示出了一款推薦的低通濾波器。表 4 列出了用於各種
不同帶寬之低通響應的典型值。

通過調整濾波器中電容器的數值，可以增加或去除 IF 響應
的頻率斜度。 RF 輸入在高於 2GHz 的頻率下具有一個大約 

C10 和 C12 的布設應盡可能地靠近放大器輸入端，這一點
很重要。放大器輸入端上的長導線會導致不穩定。如圖 12 
所示，可採用一個 50Ω 共模終端電阻器，以在採用長導線
和 / 或較高階濾波時更好地確保穩定性。C9 和 C11 的安放
點應盡可能地靠近混頻器輸出端，以實現 2xLO、fRF + fLO 
和其他混頻分量的有效濾波。

–2dB/GHz 的頻率斜度。如果採用一個高端 LO (HSLO)，
則產生的 IF 斜度將為 2dB/GHz。假如使用的是一個低端 

LO (LSLO)，則產生的 IF 斜度將為 –2dB/GHz。可調整 IF 
濾波器組件值，以在濾波器帶寬內能夠實現大約 1dB 的峰
化或滾降，從而對於 HSLO 或 LSLO 場合提供一種總體平
坦的 IF 響應。

I 通道和 Q 通道輸出

I 通道輸出信號和 Q 通道輸出信號之間的相位關係是固定
的。當 LO 輸入頻率高於 (或低於) RF 輸入頻率時，Q 通道
輸出 (IFQP、IFQM) 超前 (或滯後) I 通道輸出 (IFIP、IFIM) 
90°。

圖 14 示出了 IF 放大器輸出的簡化原理圖。電流模式輸出需
要一個終接電阻以建立一個共模電壓電平。最佳工作電流是
每個輸出 18mA。對於 0.9V 共模電壓，建議在每個輸出端
上布設一個 50Ω 的接地終端。通過增設一個共模終端，就
可以在較高或較低的共模電壓下工作。例如，若需在 1.8V 
電壓下操作，則將採用一個額外的 25Ω 共模電阻 (R5 = 
66.5Ω 和 R6 = 0Ω，或 R5 = R6 = 43.2Ω) 以保持一個 
18mA 的輸出電流。如需在較低的共模電壓下工作，則可
在每個輸出端上使用一個較低的終端電阻 (代價是犧牲轉換

增益)，或在終端電阻器的接線上採用一個負電源。圖 13 
示出了對於各種不同共模電壓的 OIP3 (僅限放大器)。

放大器增益可採用 AMPG 寄存器分 8 級調節 (大致為 
1dB，從 7dB 至 15dB)。設定 AMPG = 0x7 將把增益設置
在約 15dB，而設定 AMPG = 0x0 將把增益設置在約 
7dB。)



LTC5586

23
5586f

 

LTC5586

1.5nH

1.5nH

2k

0.2pF

0.2pF

L5

2k

L6

L7

L8

C17

C18

R2
24.9Ω

R3
68.1Ω

R4
68.1Ω

R5
0Ω

C21

C20
C23

C24

R9
24.9Ω

R7
200Ω

R8
200Ω

R6
0Ω

AC CURRENT
SOURCE

PACKAGE
PARASITICS

IFIP

IFIM

VCM

GND

5TH ORDER
ANTI-ALIAS

FILTER

5586 F14

0.9V

0.9V

ZOUT = 100Ω

+–

VCC

圖 14：採用抗混疊濾波器的 IF 放大器輸出的簡化原理圖
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圖 13：OIP3 (僅限放大器) 與輸出共模電壓 (VCM)
的關係曲線

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

應用信息

通過調整濾波器中電容器的數值，可以增加或去除 IF 響應
的頻率斜度。 RF 輸入在高於 2GHz 的頻率下具有一個大約 

–2dB/GHz 的頻率斜度。如果採用一個高端 LO (HSLO)，
則產生的 IF 斜度將為 2dB/GHz。假如使用的是一個低端 

LO (LSLO)，則產生的 IF 斜度將為 –2dB/GHz。可調整 IF 
濾波器組件值，以在濾波器帶寬內能夠實現大約 1dB 的峰
化或滾降，從而對於 HSLO 或 LSLO 場合提供一種總體平
坦的 IF 響應。

I 通道和 Q 通道輸出

I 通道輸出信號和 Q 通道輸出信號之間的相位關係是固定
的。當 LO 輸入頻率高於 (或低於) RF 輸入頻率時，Q 通道
輸出 (IFQP、IFQM) 超前 (或滯後) I 通道輸出 (IFIP、IFIM) 
90°。

圖 14 示出了 IF 放大器輸出的簡化原理圖。電流模式輸出需
要一個終接電阻以建立一個共模電壓電平。最佳工作電流是
每個輸出 18mA。對於 0.9V 共模電壓，建議在每個輸出端
上布設一個 50Ω 的接地終端。通過增設一個共模終端，就
可以在較高或較低的共模電壓下工作。例如，若需在 1.8V 
電壓下操作，則將採用一個額外的 25Ω 共模電阻 (R5 = 
66.5Ω 和 R6 = 0Ω，或 R5 = R6 = 43.2Ω) 以保持一個 
18mA 的輸出電流。如需在較低的共模電壓下工作，則可
在每個輸出端上使用一個較低的終端電阻 (代價是犧牲轉換

增益)，或在終端電阻器的接線上採用一個負電源。圖 13 
示出了對於各種不同共模電壓的 OIP3 (僅限放大器)。

放大器增益可採用 AMPG 寄存器分 8 級調節 (大致為 
1dB，從 7dB 至 15dB)。設定 AMPG = 0x7 將把增益設置
在約 15dB，而設定 AMPG = 0x0 將把增益設置在約 
7dB。)
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表 5：用於抗混疊低通濾波器的組件值
1dB BW
(MHz)

L5 - L8
(nH)

 C17, C18
(pF)

C20, C21
(pF)

C23, C24
(pF)

 20 560 56 180 82

 50 240 22 68 33

 100 120 12 39 22

 300 33 3.9 8.2 6.8

 500 22 1.8 6.8 3.3

 1000 8 1.0 3.3 1.8

表 6：IF 放大器 S 參數 (差模)
IF

(MHz)
S11 S21 S12 S22

大小 大小角度(°) 大小 大小角度(°) 角度(°)角度(°)

IF
(MHz)

S11 S21 S12 S22

大小 大小角度(°) 大小 大小角度(°) 角度(°)角度(°)

表 7：IF 放大器 S 參數 (共模)

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

圖 14 中示出了一個用於和 ADC 相對接的典型抗混疊濾波
器。R3||R7 和 R4||R8 的並聯組合設定了 ADC 的差分阻
抗。該濾波器的輸入和輸出包含一個針對高頻的共模終端。
這些由輸入端上的 C17、C18 和 24.9Ω 以及輸出端上的 
C23、C24 和 24.9Ω 形成。放大器輸出端上的共模終端確
保了穩定性，而 ADC 輸入端上的共模終端則提供了一個針
對由 ADC 中的採樣電容器產生之高頻回踢的終端。表 5 列
出了該抗混疊濾波器某些典型值與 1dB 截止頻率之間的關
係。為了優化 IF 頻段的平坦度和紋波，可在一個包括封裝
寄生效應的仿真器中把 IF 級間濾波器與抗混疊濾波器一起
設計。由於 RF 斜度和 HSLO 或 LSLO 引起的額外斜度可
採用這種方法進行補償。抗混疊濾波器的佈局應使放大器輸
出和 ADC 輸入盡可能地靠近。這樣做的目的是避免長導線
引入額外的寄生效應。

表 6 和表 7 羅列了針對放大器自身的 S 參數 (在所有端口上
具有 50Ω 終端)。此外，還在具有一個 2pF 與 50Ω 相串聯
之數值的輸入和輸出端口上使用了共模終端。

應用信息

 0.001 0.204 –179.9 2.129 180.0 1.8e-4 164.8 0.014 178.5

 100 0.203 176.0 2.154 171.9 5.4e-4 118.0 0.026 –120.9

 200 0.205 172.2 2.170 163.7 1.0e-4 102.8 0.050 –112.0

 300 0.207 168.5 2.197 155.6 1.7e-4 92.8 0.079 –113.5

 400 0.210 164.8 2.239 147.3 2.8e-4 93.7 0.111 –118.3

 500 0.215 160.9 2.292 138.8 3.2e-4 95.4 0.147 –125.0

 600 0.221 157.0 2.363 130.1 4.0e-4 92.0 0.186 –132.1

 700 0.227 153.0 2.445 121.2 5.0e-4 92.1 0.230 –140.0

 800 0.235 149.0 2.535 112.0 5.5e-4 86.2 0.279 –148.1

 900 0.242 144.6 2.642 102.0 6.9e-4 93.2 0.334 –157.0

 1000 0.251 140.6 2.770 92.3 7.9e-4 92.7 0.396 –166.2

 1500 0.303 117.6 3.420 32.3 0.003 92.6 0.738 134.4

 2000 0.365 90.2 3.318 –45.5 0.005 33.2 0.828 70.0

 2500 0.385 56.1 2.232 –105.2 0.005 –3.1 0.666 13.1

 3000 0.365 16.6 2.620 –160.2 0.005 –34.2 0.488 –38.4

 3500 0.319 –28.2 1.021 157.4 0.005 –61.9 0.418 –94.7

 4000 0.307 –83.4 0.742 113.3 0.005 –79.5 0.409 –150.6

 0.001 0.184 –138.7 9.2e-4 –112.8 0.037 –65.3 0.985 179.8

 100 0.186 172.5 0.085 –118.9 0.013 –68.6 0.152 126.7

 200 0.188 166.6 0.173 –134.7 0.007 –91.8 0.125 116.7

 300 0.191 160.2 0.237 –150.0 0.004 –113.1 0.097 97.3

 400 0.196 154.4 0.291 –163.8 0.002 –145.4 0.067 75.2

 500 0.202 148.4 0.340 –176.8 0.002 170.2 0.037 43.6

 600 0.210 142.8 0.387 170.9 0.002 137.0 0.023 –38.0

 700 0.219 137.2 0.436 159.1 0.003 118.1 0.051 –97.8

 800 0.230 132.0 0.488 147.1 0.003 107.8 0.094 –121.5

 900 0.243 126.5 0.550 134.9 0.004 106.6 0.148 –137.0

 1000 0.252 120.9 0.612 122.2 0.006 104.8 0.211 –151.3

 1500 0.325 96.7 0.981 43.4 0.020 80.4 0.749 136.1

 2000 0.438 72.1 0.776 –46.1 0.036 18.6 1.000 55.9

 2500 0.549 40.1 0.496 –97.1 0.041 –21.9 0.873 2.9

 3000 0.601 6.9 0.397 –143.2 0.042 –52.2 0.764 –37.3

 3500 0.618 –27.5 0.281 –175.7 0.044 –80.3 0.668 –72.7

 4000 0.595 –60.3 0.254 147.3 0.046 –101.2 0.620 –107.0
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圖 15：VCM 輸入引腳的簡化原理圖 圖 16：TEMP 引腳的原理圖
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共模反饋放大器把共模輸出電壓保持在 VCM 引腳電壓的約 
20mV 之內。VCM 引腳接口示於圖 15。VCM 引腳應由一
個輸出阻抗低於 1kΩ 的電壓源驅動。當 VCM 引腳未被施
加偏置時，輸出共模電壓將保持在一個 0.9V (它由 40kΩ 
和 8kΩ 電阻器組成的內部分壓器提供) 的標稱值。把 VCM 
引腳連接至一個 ADC 共模基準引腳允許 IF 放大器的輸出共
模電壓跟蹤 ADC 共模。

應用信息
溫度二極管

TEMP 引腳的原理圖示於圖 16。溫度二極管可用於直接測
量芯片溫度。建議把一個 40kΩ 電阻器連接至 VCC，以產
生一個用於二極管讀出器的 100μA 電流源。溫度斜度約為 
–1.52mV/°C。
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圖 17：數字輸入引腳
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圖 18：OVDD 引腳接口的簡化原理圖
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數字輸入引腳

圖 17 示出了數字輸入引腳 SCK、CSB、SDI 和 RFSW 的
簡化原理圖。這些引腳不應浮置，因為沒有內部下拉或上
拉。

OVDD 接口

圖 18 示出了 OVDD 接口的簡化原理圖。OVDD 引腳提供
用於數字輸入和 SDO 引腳的電壓。通過把該引腳的電平設
定在 1.2V 至 3.3V，串行端口能夠利用 1.2V 至 3.3V 邏輯
電平運行。重要的是，當對用於芯片的電源電壓進行排序
時，應在 OVDD 電源之前首先提供 VCC 電源。這是為了防
止連接在 OVDD 和 VCC 之間的 ESD 二極管受損。

串行端口

SPI 兼容型串行端口提供控制和監視功能。

通信序列

串行總線由 CSB、SCK、SDI 和 SDO 組成。至器件的數據
傳輸由串行總線主控器件首先把 CSB 拉至低電平以使能 
LTC5586 的端口來完成。施加在 SDI 上的輸入數據在 SCK 
的上升沿上計時，所有的傳輸均以 MSB 優先。通信突發由
串行總線主控器使 CSB 返回高電平來終止。詳見 “時序
圖”。

數據在一個通信突發脈衝期間採用 SDO 從器件讀取。回讀
可以是多分支的 (在串行總線上並聯連接了多於一個 
LTC5586 或其他串行器件)，因為 SDO 在 CSB = 1 時為高
阻抗 (Hi-Z)。

應用信息
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25Ω

LTC5586

GND

OVDD

SDO

5586 F19

VCC

圖 19：SDO 引腳接口的簡化原理圖

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

單字節傳輸

串行端口被佈置為一個簡單的寄存器映射，狀態和控制在 
23 個寄存器中提供，如附錄所示。所有的數據突發脈衝均
由至少兩個 8 位字節組成。第一個字節的最高有效位是讀 / 
寫位。把該位設定為 1 則置串行端口於讀取模式。第一個
字節中接下去的 7 位是地址位，可設定在 0x00 至 0x17。
後續的一個字節或多個字節是來自 / 送至規定寄存器地址的
數據。詳見「時序圖」。請注意，寫入的數據在第 16 個時
鐘週期的下降沿傳輸至內部寄存器 (並行負載)。

多字節傳輸

通過採用 LTC5586 的寄存器地址自動遞增功能 (如「時序
圖」中所示)，可完成更加高效的多字節數據傳輸。串行端
口主控器在第一個字節中發送目標寄存器地址，並依舊在第
二個字節中讀取或寫入數據，但是在第三個字節上地址指針
自動遞增 1，而且串行端口主控器能夠對隨後的寄存器進行
讀或寫操作。如果寄存器地址指針試圖遞增超過 2 3 
(0x17)，則它自動地復位至 0。

應用信息
SDO_MODE 控制位

如「時序圖」中所示，SDO 輸出具有兩種操作模式。當寄
存器 0x16 控制位 SDO_MODE = 0 時，SDO 引腳起一個
標準輸出的作用，它在執行一個寫命令期間為高阻抗。如果 
SDO_MODE = 1，則 SDO 輸出被置於一種串行中繼器模
式，在該模式中，SDO 在寄存器內容回讀之前對寫至 SDI 
的命令做出回應 (在讀模式或寫模式中)。這可在高總線噪
聲環境中使用，此時需要對發送至串行端口的命令執行錯誤
檢查。

SDO 輸出的簡化原理圖示於圖 19。OVDD 電源設定輸出的
邏輯電平，而一個 25Ω 串聯電阻器負責限制輸出電流。

寄存器默認值

附錄中的表 8 和表 9 給出了寄存器映射和默認值。當器件
上電時，寄存器也許不復位至其默認值。通過把一個「1」
寫至寄存器 0x16 的 SRST 位 (bit[3])，器件將進入軟復位
狀態，而且寄存器將復位至其默認值。
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圖 20：採用 DSP 以實現損傷最小化之 DPD 發送器的示例方框圖

[1] Saul Teukolsky、William T. Vetterling、William H. Press 和 Brian P. Flannery：「數值
分析方法庫，C 語言版：科學計算的藝術」  (Numerical Recipes in C: The Art of Scientific 
Computing) p. 352, 1988.

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

損傷最小化

LTC5586 包含用於盡量地減少諸如 DC 偏移、相位和增益
誤差、以及非線性等接收器損傷的電路。圖 20 中示出了一
款 DPD 發送器應用電路的方框圖實例。採用一個 DSP 以
實現一個雙音調源和用於操作校准的最小化算法。如欲設置
用於損傷校准的 DSP，則數據編碼器 (DATA ENCODER) 
將被配置以產生用於關注頻帶中兩個音調的符號。這些音調
在被加至 LTC5586 RFA 輸入端之前將調制到高達 fLO 的載
頻。然後，把這些音調降頻轉換至用於 DSP 的基帶。

應用信息
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在 DSP 中，可採用一種複數 FFT 以提取增益誤差和相位誤
差 (用於實現鏡頻抑制優化)，而每個通道的 FFT 可用於獨
立地優化 DC 偏移和非線性。一種可行的普通優化算法將是
對每種損傷順序地運用 1-D 最小化算法。一種簡單的二分
法或更精細複雜 (但收斂較快 ) 的布倫特法 (B ren t ’s 
method)[1] 可用於 1-D 最小化。

圖 21 和圖 22 分別示出了一個雙音調測試信號在 2GHz 時
的非優化頻譜和優化頻譜。上邊帶頻譜是所需的信號，而下
邊帶則是鏡像信號。
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圖 21：在 2GHz 和採用 100MHz 抗混疊濾波器時的非優化雙音調頻譜

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

應用信息
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圖 22：在 2GHz 和採用 100MHz 抗混疊濾波器時的優化雙音調頻譜

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

應用信息
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表 8：串行端口寄存器內容
 地址 MSB [6] [5] [4] [3] [2] [1] LSB R/W 默認值
 0x00 IM3QY[7] IM3QY[6] IM3QY[5] IM3QY[4] IM3QY[3] IM3QY[2] IM3QY[1] IM3QY[0] R/W 0x80

 0x01 IM3QX[7] IM3QX[6] IM3QX[5] IM3QX[4] IM3QX[3] IM3QX[2] IM3QX[1] IM3QX[0] R/W 0x80

 0x02 IM3IY[7] IM3IY[6] IM3IY[5] IM3IY[4] IM3IY[3] IM3IY[2] IM3IY[1] IM3IY[0] R/W 0x80

 0x03 IM3IX[7] IM3IX[6] IM3IX[5] IM3IX[4] IM3IX[3] IM3IX[2] IM3IX[1] IM3IX[0] R/W 0x80

 0x04 IM2QX[7] IM2QX[6] IM2QX[5] IM2QX[4] IM2QX[3] IM2QX[2] IM2QX[1] IM2QX[0] R/W 0x80

 0x05 IM2IX[7] IM2IX[6] IM2IX[5] IM2IX[4] IM2IX[3] IM2IX[2] IM2IX[1] IM2IX[0] R/W 0x80

 0x06 HD3QY[7] HD3QY[6] HD3QY[5] HD3QY[4] HD3QY[3] HD3QY[2] HD3QY[1] HD3QY[0] R/W 0x80

 0x07 HD3QX[7] HD3QX[6] HD3QX[5] HD3QX[4] HD3QX[3] HD3QX[2] HD3QX[1] HD3QX[0] R/W 0x80

 0x08 HD3IY[7] HD3IY[6] HD3IY[5] HD3IY[4] HD3IY[3] HD3IY[2] HD3IY[1] HD3IY[0] R/W 0x80

 0x09 HD3IX[7] HD3IX[6] HD3IX[5] HD3IX[4] HD3IX[3] HD3IX[2] HD3IX[1] HD3IX[0] R/W 0x80

 0x0A HD2QY[7] HD2QY[6] HD2QY[5] HD2QY[4] HD2QY[3] HD2QY[2] HD2QY[1] HD2QY[0] R/W 0x80

 0x0B HD2QX[7] HD2QX[6] HD2QX[5] HD2QX[4] HD2QX[3] HD2QX[2] HD2QX[1] HD2QX[0] R/W 0x80

 0x0C HD2IY[7] HD2IY[6] HD2IY[5] HD2IY[4] HD2IY[3] HD2IY[2] HD2IY[1] HD2IY[0] R/W 0x80

 0x0D HD2IX[7] HD2IX[6] HD2IX[5] HD2IX[4] HD2IX[3] HD2IX[2] HD2IX[1] HD2IX[0] R/W 0x80

 0x0E DCOI[7] DCOI[6] DCOI[5] DCOI[4] DCOI[3] DCOI[2] DCOI[1] DCOI[0] R/W 0x80

 0x0F DCOQ[7] DCOQ[6] DCOQ[5] DCOQ[4] DCOQ[3] DCOQ[2] DCOQ[1] DCOQ[0] R/W 0x80

 0x10 ATT[4] ATT[3] ATT[2] ATT[1] ATT[0] IP3IC[2] IP3IC[1] IP3IC[0] R/W 0x04

 0x11 GERR[5] GERR[4] GERR[3] GERR[2] GERR[1] GERR[0] IP3CC[1] IP3CC[0] R/W 0x82

 0x12 LVCM[2] LVCM[1] LVCM[0] CF1[4] CF1[3] CF1[2] CF1[1] CF1[0] R/W 0x48

 0x13 BAND LF1[1] LF1[0] CF2[4] CF2[3] CF2[2] CF2[1] CF2[0] R/W 0xE3

 0x14 PHA[8] PHA[7] PHA[6] PHA[5] PHA[4] PHA[3] PHA[2] PHA[1] R/W 0x80

 0x15 PHA[0] AMPG[2] AMPG[1] AMPG[0] AMPCC[1] AMPCC[0] AMPIC[1] AMPIC[0] R/W 0x6A

 0x16 1* 1* 1* 1* SRST SDO_MODE 0* 0* R/W 0xF0

 0x17 CHIPID[1] CHIPID[0] 0* 0* 0* 0* 0* RFSW R/W 0x01

* 未使用，不要變更默認值。

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

附錄
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表 9：串行端口寄存器位字段概要

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC5586

附錄

位 功能 描述 有效值 默認值
AMPCC[1:0] IF 放大器 IM3 CC 調節 用於優化 IF 放大器 IM3。 0x00 至 0x03 0x02

AMPIC[1:0] IF 放大器 IM3 IC 調節 用於優化 IF 放大器 IM3。 0x00 至 0x03 0x02

AMPG[2:0] IF 放大器增益調節 調節放大器增益 (從 6dB 至 15dB)。 0x00 至 0x07 0x06

ATT[4:0] 步進衰減器控制 控制步進衰減器 (從 0dB 至 31dB 衰減)。 0x00 至 0x1F 0x00

CF1[5:0] LO 匹配電容器 CF1 控制 LO 匹配網絡中的 CF1 電容器。 0x00 至 0x1F 0x08

CF2[5:0] LO 匹配電容器 CF2 控制 LO 匹配網絡中的 CF2 電容器。 0x00 至 0x1F 0x03

CHIPID 芯片識別位 出廠時設定至默認值。 0x00 至 0x03 0x00

DCOI[7:0] I 通道 DC 偏移 在 –200mV 至 200mV 的範圍內控制 I 通道 DC 偏移。 0x00 至 0xFF 0x80

DCOQ[7:0] Q 通道 DC 偏移 在 –200mV 至 200mV 的範圍內控制 Q 通道 DC 偏移。 0x00 至 0xFF 0x80

GERR[5:0] IQ 增益誤差調節 在 –0.5dB 至 0.5dB 的範圍內控制 IQ 增益誤差。 0x00 至 0x3F 0x20

HD2IX[7:0] HD2 I 通道 X 矢量 控制 I 通道 HD2 X 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

HD2IY[7:0] HD2 I 通道 Y 矢量 控制 I 通道 HD2 Y 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

HD2QX[7:0] HD2 Q 通道 X 矢量 控制 Q 通道 HD2 X 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

HD2QY[7:0] HD2 Q 通道 Y 矢量 控制 Q 通道 HD2 Y 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

HD3IX[7:0] HD3 I 通道 X 矢量 控制 I 通道 HD3 X 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF  0x80

HD3IY[7:0] HD3 I 通道 Y 矢量 控制 I 通道 HD3 Y 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

HD3QX[7:0] HD3 Q 通道 X 矢量 控制 Q 通道 HD3 X 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

HD3QY[7:0] HD3 Q 通道 Y 矢量 控制 Q 通道 HD3 Y 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

IM2IX[7:0] IM2 I 通道 X 矢量 控制 I 通道 IM2 X 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

IM2QX[7:0] IM2 Q 通道 X 矢量 控制 Q 通道 IM2 X 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

IM3IX[7:0] IM3 I 通道 X 矢量 控制 I 通道 IM3 X 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

IM3IY[7:0] IM3 I 通道 Y 矢量 控制 I 通道 IM3 Y 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

IM3QX[7:0] IM3 Q 通道 X 矢量 控制 Q 通道 IM3 X 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

IM3QY[7:0] IM3 Q 通道 Y 矢量 控制 Q 通道 IM3 Y 矢量調節 (如果 EADJ = 1)。 0x00 至 0xFF 0x80

IP3CC[1:0] RF 輸入 IP3 CC 調節 用於優化 RF 輸入 IP3。 0x00 至 0x03 0x02

IP3IC[2:0] RF 輸入 IP3 IC 調節 用於優化 RF 輸入 IP3。 0x00 至 0x07 0x04

LF1[1:0] LO 匹配電感器 LF1 控制 LO 匹配網絡中的 LF1 電感器。 0x00 至 0x03 0x03

LVCM[2:0] LO 偏置調節 用於優化混頻器 IP3。 0x00 至 0x07 0x02

PHA[8:0] IQ 相位誤差調節 在 -2.5°至 2.5°的範圍內控制 IQ 相位誤差。 0x000 至 0x1FF 0x100

RFSW RF 開關輸入選擇 利用 RFSW 引腳的一個邏輯 AND 來控制 RF 開關狀態。 0, 1 1

SDO_MODE SDO 回讀模式 使能 SDO 回讀模式 (如果 SDO_MODE = 1)。 0, 1 0

SRST 軟復位 把「1」寫至該位將使所有寄存器復位至其默認值。 0, 1 0

BAND LO 頻段選擇 選擇使用哪一個 LO 匹配頻段。BAND = 1 (對於高頻段)。 0, 1 1
  BAND = 0 (對於低頻段)。
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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。中文版僅供參考之用，內容以英文版為準。

封裝描述
如需了解最近的封裝圖樣，請登錄 http://www.linear.com.cn/designtools/packaging/

UH 封裝
32 引腳 QFN (5mm x 5mm)

(參考 LTC DWG # 05-08-1693 Rev D)

5.00 ±0.10
(4 SIDES)

NOTE:
1. DRAWING PROPOSED TO BE A JEDEC PACKAGE OUTLINE 
    M0-220 VARIATION WHHD-(X) (TO BE APPROVED)
2. DRAWING NOT TO SCALE
3. ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS
4. DIMENSIONS OF EXPOSED PAD ON BOTTOM OF PACKAGE DO NOT INCLUDE 
    MOLD FLASH. MOLD FLASH, IF PRESENT, SHALL NOT EXCEED 0.20mm ON ANY SIDE
5. EXPOSED PAD SHALL BE SOLDER PLATED
6. SHADED AREA IS ONLY A REFERENCE FOR PIN 1 LOCATION
    ON THE TOP AND BOTTOM OF PACKAGE  

PIN 1
TOP MARK
(NOTE 6)

0.40 ±0.10

31

1

2

32

BOTTOM VIEW—EXPOSED PAD

3.50 REF
(4-SIDES)

3.45 ±0.10

3.45 ±0.10

0.75 ±0.05 R = 0.115
TYP

0.25 ±0.05
(UH32) QFN 0406 REV D

0.50 BSC

0.200 REF

0.00 – 0.05

0.70 ±0.05

3.50 REF
(4 SIDES)

4.10 ±0.05

5.50 ±0.05

0.25 ±0.05

PACKAGE OUTLINE

0.50 BSC

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT
APPLY SOLDER MASK TO AREAS THAT ARE NOT SOLDERED

PIN 1 NOTCH R = 0.30 TYP
OR 0.35 × 45° CHAMFERR = 0.05

TYP

3.45 ±0.05

3.45 ±0.05
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相關器件
器件型號 描述 備注
基礎設施
LTC5569 300MHz 至 4GHz 雙通道有源下變頻混頻器 2dB 增益，26.7dBm IIP3 和 11.7dB 噪聲指數 (在 1950MHz)，

3.3V/180mA 電源
LTC6409 10GHz GBW 差分放大器 DC 耦合，48dBm OIP3 (在 140MHz)，1.1nV/   Hz 輸入噪聲密度
LTC5549 集成型 LO 倍頻器的 2GHz 至 14GHz 微波混頻器 超寬帶雙向上變頻或下變頻混頻器，+22.8dBm IIP3 (在 12GHz)，0dBm LO 驅動，

500MHz 至 6GHz IF 帶寬
LTC5548 具擴展至 DC 的 IF 頻率 的 2GHz 至 14GHz

微波混頻器
超寬帶雙向上變頻或下變頻混頻器，+18.7dBm IIP3 (在 12GHz)，0dBm LO 驅動，
具片內倍頻器，DC 至 6GHz IF 帶寬

LTC5588-1 200MHz 至 6GHz 正交調制器 +31dBm OIP3，–160dBm/Hz 輸出噪聲層，卓越的 ACPR 性能
具 VCO 的 RF PLL / 合成器
LTC6946-3 具集成型 VCO 的低噪聲、低雜散整數 N PLL 640MHz 至 5.79GHz，–157dBc/Hz WB 相位噪聲層，–100dBc/Hz 閉環相位噪聲
LTC6948 具集成型 VCO 的超低噪聲分數 N 合成器 370MHz 至 6.39GHz PLL，無 ΔΣ 調制器雜散，18 位分數分母，

–226dBc/Hz 歸一化帶內相位噪聲層
ADC

LTC2145-14 14 位、125Msps 1.8V 雙通道 ADC 73.1dB SNR，90dB SFDR，每通道 95mW 功耗
LTC2185 16 位、125Msps 1.8V 雙通道 ADC 76.8dB SNR，90dB SFDR，每通道 185mW 功耗
LTC2158-14 14 位、310Msps 1.8V 雙通道 ADC，1.25GHz

滿功率帶寬
68.8dB SNR，88dB SFDR，每通道 362mW 功耗，1.32VP-P 輸入範圍

0.3GHz 至 6.0GHz 接收器的簡化原理圖，(僅示出了 I 通道)
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1000pF

C12
22pF

C11
10pF

C10
22pF

C9
10pF

C23
22pF

C24
22pF

R9
25Ω

R7
200Ω

R8
200Ω

ANTI-ALIAS
FILTER

5586 TA02

L5, 120nH

L1, 68nH

C2
0.3pF

C1
1000pF

ADC

IFIP

IFIM

MIM AIPAIMMIP

LTC5586

RFA

LOM LOP VCM

LTC2158-14

VCM

DA12_13
DDR
LVDS

AIN
+

AIN
-

DA0_1

RF INPUT
0.3 - 6.0GHz

LO INPUT
0.3 - 6.0GHz
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典型應用

http://www.linear.com.cn/LTC5569
http://www.linear.com.cn/LTC6409
http://www.linear.com.cn/LTC5549
http://www.linear.com.cn/LTC5548
http://www.linear.com.cn/LTC5588-1
http://www.linear.com.cn/LTC6946
http://www.linear.com.cn/LTC6948
http://www.linear.com.cn/LTC2145-14
http://www.linear.com.cn/LTC2185
http://www.linear.com.cn/LTC2158-14



