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 LTC6228/LTC6229 
0.88nV/√Hz、730MHz、500V/µs、低失真、 

具有关断功能的轨到轨输出运算放大器 
特点 
■ 超低电压噪声：0.88nV/√Hz 
■ 高速度、低失真：HD2/HD3 < −100dBc 

(Av = +1，4VP-P，2MHz，RL = 1kΩ) 
■ 高压摆率：500V/μs 
■ GBW = 890MHz 
■ –3dB 频率 (AV = +1)：730MHz 
■ 输入失调电压：250μV (最大值，全温度范围) 
■ 失调漂移：0.4μV/°C 
■ 输入共模范围包含负供电轨 
■ 轨到轨输出摆幅 
■ 电源电流：每通道 16mA (典型值) 
■ 关断电源电流 = 500µA 
■ 工作电源电压：2.8V 至 11.75V 
■ 大输出电流：80mA (最小值) 
■ 超高开环增益：5.6V/μV (135dB)，RL = 1kΩ 
■ 工作温度范围：–40°C 至 125°C 
■ 单通道器件提供 8 引脚 SOIC、TSOT-23、

DC-6 封装，双通道器件提供 DD10、MS8 
封装 

应用 
■ 光电子：快速互阻放大器 
■ 驱动高动态范围模数转换器 
■ 有源滤波器 
■ 视频放大器 
■ 高速差分至单端转换 
■ 低压高保真度放大 
所有注册商标和商标均属各自所有人所有。 

说明 
LTC®6228/LTC6229分别为单通道/双通道超快速、
低噪声轨到轨输出、单位增益稳定运算放大器。
增益带宽积为 890MHz，压摆率为 500V/µs。折
合到输入端的电压噪声仅为  0.88nV/√Hz ；在 
4VP-P 时，即使对于高达 2MHz 的大信号，其失
真性能也优于 –100dB。因此，这些器件非常适合
需要高动态范围和处理高压摆率信号的应用，例
如驱动模数转换器。其他特性包括关断功能以及
使能/禁用内部偏置电流抵消功能以优化噪声性
能的能力。 

低失调、低失调漂移、高增益和高 CMRR 的结
合使 LTC6228 系列成为宽动态范围应用的出色
选择。 

LTC6228 系列在 2.8V 至 11.75V 的电源电压下
能保持优异的性能，其额定电源电压为 3V、5V 
和 10V (±5V)。该等运算放大器的输入范围延伸
至负供电轨，输出范围涵盖整个电源电压范围，
支持宽摆幅信号和单电源供电。 

针对空间受限的  PCB 布局，LTC6228 提供 
2mm × 2mm DFN 封装，LTC6229 提供 3mm × 
3mm DFN 封装。这些放大器还提供常规引脚封
装。这些放大器可以用作许多高速运算放大器的
改进型替代产品，以改善速度、噪声、失真和动
态范围性能。 

 

 

典型应用 
基于 LTC6228 的驱动器驱动 

LTC2387-18 SAR ADC 
 

 

系统性能：2 x LTC6228 驱动 LTC2387-18 
8192 点 FFT，–1dBFS 

fSMPL = 15Msps，fIN = 1MHz 
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绝对最大额定值 (注释 1)

总电源电压 (V+ 至 V–)  .................................... 12V 
输入电压  
(–IN、+IN、SHDN) ......... V– – 0.3V 至 V+ + 0.3V 
输入电流 (–IN、+IN、SHDN) (注释 2) ... ±10mA 
工作温度范围 

LTC6228I/LTC6229I (注释 4) .... –40°C 至 85°C 
LTC6228H/LTC6229H  
(注释 4) ........................................ –40°C 至 125°C 

额定温度范围 
LTC6228I/LTC6229I (注释 4) .... –40°C 至 85°C 
LTC6228H/LTC6229H  
(注释 4) ........................................ –40°C 至 125°C 

输出电流 (OUT、FB) (注释 3) ................. ±100mA 
输出短路持续时间 .................................. 受散热限制 
存储温度范围................................... –65°C 至 150°C 
最高结温 .............................................................. 150°C 
引脚温度 (焊接 10 秒) 
(仅限 MSOP/S8/TSOT) .................................... 300°C 

 

 

引脚配置 
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订购信息 
无铅表面处理 卷带和卷盘 器件标识 封装说明 温度范围 

LTC6228IS6#TRMPBF LTC6228IS6#TRPBF LTHGB 6 引脚 TSOT-23 –40°C 至 85°C 
LTC6228HS6#TRMPBF LTC6228HS6#TRPBF LTHGB 6 引脚 TSOT-23 –40ºC 至 125°C 
LTC6228IDC#TRMPBF LTC6228IDC#TRPBF LHGC 6 引脚 2mm × 2mm DFN –40°C 至 85°C 
LTC6228HDC#TRMPBF LTC6228HDC#TRPBF LHGC 6 引脚 2mm × 2mm DFN –40ºC 至 125°C 
LTC6228IS8#TRMPBF LTC6228IS8#TRPBF 6228 8 引脚 SOIC-8 –40°C 至 85°C 
LTC6228HS8#TRMPBF LTC6228HS8#TRPBF 6228 8 引脚 SOIC-8 –40ºC 至 125°C 
LTC6229IMS8E#PBF LTC6229IMS8E#TRPBF LTGHD 8 引脚 MSOP –40ºC 至 85°C 
LTC6229HMS8E#PBF LTC6229HMS8E#TRPBF LTGHD 8 引脚 MSOP –40ºC 至 125°C 
LTC6229IDD#PBF LTC6229IDD#TRPBF LHGF 10 引脚 3mm × 3mm DFN –40ºC 至 85°C 
LTC6229HDD#PBF LTC6229HDD#TRPBF LHGF 10 引脚 3mm × 3mm DFN –40ºC 至 125°C 

有关具有更宽额定工作温度范围的器件，请咨询 ADI 市场部门。 

卷带和卷盘规格。某些封装以 500 单元卷盘形式通过指定销售渠道提供，其带有 #TRMPBF 后缀。 

 

电气特性 (VS = ±5V) ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度 TA = 25°C。除非另有说

明，VS = ±5V，VCM = 0V，V
SHDN

 = 悬空。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

VOS 输入失调电压   –95 20 95 μV 
 ● –250  250 μV 

∆VOS 输入失调电压匹配 (LTC6229)   –140 18 140 µV 
 ● –400  400 µV 

TCVOS 输入失调电压漂移  ●  0.4  μV/°C 
IB 输入偏置电流 (注释 6) 偏置抵消禁用  –40 –16  μA 

 ● –44   μA 
偏置抵消使能  –2.5 0.6 2.5 μA 
 ● –4.1  4.1 μA 

∆IB 输入偏置电流匹配 (LTC6229) 偏置抵消禁用  –2 0.3 2 µA 
 ● –3  3 µA 
偏置抵消使能  –3 0.3 3 µA 
 ● –4  4 µA 

IOS 输入失调电流 偏置抵消禁用  –0.55 0.1 0.55 μA 
 ● –0.8  0.8 μA 
偏置抵消使能  –0.9 0.1 0.9 μA 
 ● –1  1 μA 

∆IOS 输入失调电流匹配 (LTC6229) 偏置抵消禁用  –1 0.15 1 µA 
 ● –1.4  1.4 µA 
偏置抵消使能  –1.3 0.25 1.3 µA 
 ● –1.6  1.6 µA 

en 输入噪声电压频谱密度 f = 1MHz   0.88  nV/√Hz 
 积分 1/f 噪声 0.1Hz至10Hz   0.94  μVP-P 

in 输入电流噪声谱密度 f = 1MHz 偏置抵消禁用   3  pA/√Hz 
  f = 1MHz 偏置抵消使能   6.3  pA/√Hz 
CIN 输入电容 差分模式   3.5  pF 

共模   1.5  pF 
RIN 输入电阻 差分模式   2.6  kΩ 

共模   4  MΩ 
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电气特性 (VS = ±5V) ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度 TA = 25°C。除非另有说

明，VS = ±5V，VCM = 0V，V
SHDN

 = 悬空。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

AVOL 大信号电压增益 RL = 1kΩ 接半电源 VOUT = ±4V  120 135  dB 
 ● 113   dB 
RL = 100Ω 接半电源 VOUT = ±3V  100 120  dB 
 ● 92   dB 

CMRR 共模抑制比 VCM = V– – 0.1 至 V+ – 1.2V  100 110  dB 
 ● 94   dB 

VCMR 输入共模范围  ● V– – 0.1  V+ – 1.2 V 
PSRR+

 正电源抑制比 V– = –1V，V+ = 1.8V 至 10.75V  100 110  dB 
 ● 95   dB 

PSRR–
 负电源抑制比 V+ = 1.5V，V– = –1.3V 至 –10.25V  101 126  dB 

 ● 99   dB 
 电源电压范围 (V+ – V–) (注释 5)  ● 2.8  11.75 V 
VOL 输出摆幅低 (VOUT – V–) 空载   8 16 mV 

 ●   20 mV 
ISINK = 5mA   46 70 mV 
 ●   85 mV 
ISINK = 25mA   140 220 mV 
 ●   280 mV 

VOH 输出摆幅高 (V+ – VOUT) 空载   27 50 mV 
 ●   60 mV 
ISINK = 5mA   90 140 mV 
 ●   180 mV 
ISOURCE = 25mA   250 340 mV 
 ●   450 mV 

ISC 输出短路电流 拉电流   –130 –80 mA 
 ●   –65 mA 
灌电流  80 140  mA 
 ● 60   mA 

IS 每个放大器的电源电流    16 16.9 mA 
 ●   19.8 mA 

ISD 每通道的禁用电源电流，放大器关断 V
SHDN

 = V+ – 2.75V   500 610 μA 

 ●   770 μA 
VL_SHDN SHDN 引脚输入低电压，禁用放大器  ●   V+ – 2.75 V 

VH_SHDN SHDN 引脚输入高电压，使能放大器  ● V+ – 1.6   V 

VL_IBIAS SHDN 引脚输入低电压，禁用偏置抵消  ●   V+ – 1 V 
VH_IBIAS SHDN 引脚输入低电压，使能偏置抵消  ● V+ – 0.35   V 
IL_SHDN SHDN 引脚输入电流，禁用放大器 V

SHDN
 = V+ – 2.75V ● –10 –2.5 10 μA 

IH_SHDN SHDN 引脚输入电流，使能放大器 V
SHDN

 = V+ – 1.6V ● –10 –0.3 10 μA 

IL_IBIAS SHDN 引脚输入低电流，禁用偏置抵消 V
SHDN

 = V+ – 1V ● –10 0.265 10 μA 

IH_IBIAS SHDN 引脚输入低电流，使能偏置抵消 V
SHDN

 = V+ – 0.35V ● –10 1 10 μA 

IOSD 关断模式下的输出漏电流 V
SHDN

 = V+ – 2.75V，OUT 短接到  

V+ 或 V–
 

  100  nA 

BW –3dB 闭环带宽 AV = 1，RL = 1kΩ 接半电源电压   730  MHz 
GBW 增益带宽积 f = 5MHz，RL = 1kΩ 接半电源电压  700 890  MHz 

 ● 650   MHz 
tON 开启时间 V

SHDN
 = V+ – 2.75V 至 V+ – 1.6V   900  ns 
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电气特性 (VS = ±5V) ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度 TA = 25°C。除非另有说

明，VS = ±5V，VCM = 0V，V
SHDN

 = 悬空。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

tOFF 关闭时间 V
SHDN

 = V+ – 1.6V 至 V+ – 2.75V   500  ns 

tS_0.1 0.1% 建立时间 AV = 1，2V 输出阶跃，RL = 1kΩ   26  ns 
AV = 1，4V 输出阶跃，RL = 1kΩ   34  ns 

tS_0.01 0.01% 建立时间 AV = 1，6V 输出阶跃，RL = 1kΩ   53  ns 
SR 压摆率 AV = +4，8V 输出阶跃 (注释 8)  320 500  V/μs 

 ● 250   V/μs 
FPBW 全功率带宽 VOUT = 8VP-P，AV = +2，THD < –40dBc   12.5  MHz 
HD2/HD3 谐波失真，RL = 1kΩ 接半电源电压，

AV = +1 
fC = 100kHz，VO = 4VP-P   –113/–119  dBc 
fC = 100kHz，VO = 2VP-P   –126/–131  dBc 
fC = 1MHz，VO = 4VP-P   –107/–114  dBc 
fC = 1MHz，VO = 2VP-P   –119/–132  dBc 
fC = 5MHz，VO = 4VP-P   –83/–96  dBc 
fC = 5MHz，VO = 2VP-P   –90/–113  dBc 
fC = 10MHz，VO = 2VP-P   –74/–89  dBc 

谐波失真，RL = 100Ω 接半电源电压，

AV = +1 
fC = 100kHz，VO = 4VP-P   –105/–106  dBc 
fC = 100kHz，VO = 4VP-P   –118/–124  dBc 
fC = 1MHz，VO = 4VP-P   –97/–107  dBc 
fC = 1MHz，VO = 2VP-P   –100/–114  dBc 
fC = 5MHz，VO = 4VP-P   –79/–75  dBc 
fC = 5MHz，VO = 2VP-P   –83/–82  dBc 
fC = 10MHz，VO = 2VP-P   –72/–68  dBc 

ΔG 差分增益 (NTSC) AV = 2，RL = 150Ω   0.008  % 
AV = +1，RL = 1kΩ   0.001  % 

Δθ 差分相位 (NTSC) AV = 2，RL = 150Ω   0.004  度 
AV = +1，RL = 1kΩ   0.09  度 

 

电气特性 (VS = 5V、0V) ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度 TA = 25°C。除非

另有说明，VS = 5V、0V，VCM = VOUT = 2.5V，V
SHDN

 = 悬空。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

VOS 输入失调电压   –105 20 105 μV 
 ● –290  290 μV 

∆VOS 输入失调电压匹配 (LTC6229)   –140 18 140 µV 
 ● –400  400 µV 

TCVOS 输入失调电压漂移  ●  0.4  μV/°C 
IB 输入偏置电流 (注释 6) 偏置抵消禁用  –40 –16  μA 

 ● –44   μA 
偏置抵消使能  –3 1 3 μA 
 ● –4.4  4.4 μA 

∆IB 输入偏置电流匹配 (LTC6229) 偏置抵消禁用  –2 0.3 2 µA 
 ● –3  3 µA 
偏置抵消使能  –3 0.3 3 µA 
 ● –4  4 µA 

IOS 输入失调电流 偏置抵消禁用  –0.55 0.1 0.55 μA 
 ● –0.8  0.8 μA 
偏置抵消使能  –0.9 0.15 0.9 μA 
 ● –  1 μA 

∆IOS 输入失调电流匹配 (LTC6229) 偏置抵消禁用  –1 0.15 1 µA 
 ● –1.4  1.4 µA 
偏置抵消使能  –1.3 0.25 1.3 µA 
 ● –1.6  1.6 µA   
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电气特性 (VS = 5V、0V) ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度 TA = 25°C。除非

另有说明，VS = 5V、0V，VCM = VOUT = 2.5V，V
SHDN

 = 悬空。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

en 输入噪声电压频谱密度 f = 1MHz   0.88  nV/√Hz 
 积分 1/f 噪声 0.1Hz至10Hz   0.94  μVP-P 

in 输入电流噪声谱密度 f = 1MHz 偏置抵消禁用   3  pA/√Hz 
f = 1MHz 偏置抵消使能   6.3  pA/√Hz 

CIN 输入电容 差分模式   3.5  pF 
共模   1.5  pF 

RIN 输入电阻 差分模式   2.6  kΩ 
共模   4  MΩ 

AVOL 大信号电压增益 RL = 1kΩ 接半电源电压， 
VOUT = VCM ±2 

 120 140  dB 

 ● 115   dB 
RL = 100Ω 接半电源电压， 
VOUT = VCM ±2 

 106 120  dB 

 ● 100   dB 
CMRR 共模抑制比 VCM = V– – 0.1 至 V+ – 1.2V  97 110  dB 

 ● 92   dB 
VCMR 输入共模范围  ● V– – 0.1  V+ – 1.2 V 
PSRR+

 正电源抑制比 V– = –1V，V+ = 1.8V 至 10.75V  100 110  dB 
 ● 95   dB 

PSRR–
 负电源抑制比 V+ = 1.5V，V– = –1.3V 至 –10.25V  103 126  dB 

 ● 100   dB 
 电源电压范围 (V+ – V–) (注释 5)  ● 2.8  11.75 V 
VOL 输出摆幅低 (VOUT – V–) 空载   7 18 mV 

 ●   32 mV 
ISINK = 5mA   40 70 mV 
 ●   90 mV 
ISINK = 25mA   150 220 mV 
 ●   300 mV 

VOH 输出摆幅高 (VCC – V+) 空载   26 48 mV 
 ●   58 mV 
ISINK = 5mA   93 144 mV 
 ●   185 mV 
ISOURCE = 25mA   255 347 mV 
 ●   459 mV 

ISC 输出短路电流 拉电流   –110 –65 mA 
 ●   –52 mA 
灌电流  70 110  mA 
 ● 45   mA 

IS 每个放大器的电源电流    16.5 17.8 mA 
 ●l   19.6 mA 

ISD 每通道的禁用电源电流，放大器关断 V
SHDN

 = V+ – 2.65V   300 380 μA 

 ●   430 μA 
VL_SHDN SHDN 引脚输入低电压，禁用放大器  ●   V+ – 2.65 V 

VH_SHDN SHDN 引脚输入高电压，使能放大器  ● V+ – 1.6   V 

VL_IBIAS SHDN 引脚输入低电压，禁用偏置抵消  ●   V+ – 1 V 
VH_IBIAS SHDN 引脚输入低电压，使能偏置抵消  ● V+ – 0.35   V 
IL_SHDN SHDN 引脚输入电流，禁用放大器 V

SHDN
 = V+ – 2.65V ● –10 –2.5 10 μA 
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电气特性 (VS = 5V、0V) ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度 TA = 25°C。除非

另有说明，VS = 5V、0V，VCM = VOUT = 2.5V，V
SHDN

 = 悬空。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

IH_SHDN SHDN 引脚输入电流，使能放大器 V
SHDN

 = V+ – 1.6V ● –10 –0.3 10 μA 

IL_IBIAS SHDN 引脚输入低电流，禁用偏置抵消 V
SHDN

 = V+ – 1V ● –10 0.265 10 μA 

IH_IBIAS SHDN 引脚输入低电流，使能偏置抵消 V
SHDN

 = V+ – 0.35V ● –10 1 10 μA 

IOSD 关断模式下的输出漏电流 V
SHDN

 = V+ – 2.65V，OUT 短接到 V+ 

或 V–
 

  100  nA 

BW –3dB 闭环带宽 AV = 1，RL = 1kΩ 接半电源电压   800  MHz 
GBW 增益带宽积 f = 5MHz，RL = 1kΩ 接半电源电压  700 865  MHz 

● 600   MHz 
tON 开启时间 V

SHDN
 = V+ – 2.65V 至 V+ – 1.6V   900  ns 

tOFF 关闭时间 V
SHDN

 = V+ – 1.6V 至 V+ – 2.65V   500  ns 

tS_0.1 0.1% 建立时间 AV = 1，2V 输出阶跃，RL = 1kΩ   26  ns 
SR 压摆率 AV = +4，4V 输出阶跃 (注释 8)   350  V/μs 
FPBW 全功率带宽 VOUT = 4VP-P，AV = +2，THD < –40dBc   18  MHz 
HD2/HD3 谐波失真，RL = 1kΩ 接半电源电压 fC = 100kHz，VO = 2VP-P   –106/–130  dBc 

fC = 1MHz，VO = 2VP-P   –95/–105  dBc 
fC = 5MHz，VO = 2VP-P   –88/–114  dBc 
fC = 10MHz，VO = 2VP-P   –78/–90  dBc 

谐波失真，RL = 100Ω 接半电源电压 fC = 100kHz，VO = 2VP-P   –112/–115  dBc 
fC = 1MHz，VO = 2VP-P   –99/–120  dBc 
fC = 5MHz，VO = 2VP-P   –83/–88  dBc 
fC = 10MHz，VO = 2VP-P   –70/–73  dBc 

ΔG 差分增益 (NTSC) AV = 2，RL = 150Ω   0.005  % 
AV = +1，RL = 1kΩ   0.002  % 

Δθ 差分相位 (NTSC) AV = 2，RL = 150Ω   0.007  度 
AV = +1，RL = 1kΩ   0.018  度 

 
电气特性 (VS = 3V、0V) ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度 TA = 25°C。除非

另有说明，VS = 3V、0V，VCM = 1.5V，V
SHDN

 = 悬空。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

VOS 输入失调电压   –110 24 110 μV 
 ● –300  300 μV 

∆VOS 输入失调电压匹配 (LTC6229)   –140 18 140 µV 
 ● –400  400 µV 

TCVOS 输入失调电压漂移  ●  0.4  μV/°C 
IB 输入偏置电流 (注释 6) 偏置抵消禁用  –38 –16  μA 

 ● –44   μA 
偏置抵消使能  –3.5 1.5 3.5 μA 
 ● –4.3  4.1 μA 

∆IB 输入偏置电流匹配 (LTC6229) 偏置抵消禁用  –2 0.3 2 µA 
 ● –3  3 µA 
偏置抵消使能  –3 0.3 3 µA 
 ● –4  4 µA 
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电气特性 (VS = 3V、0V) ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度 TA = 25°C。除非

另有说明，VS = 3V、0V，VCM = 1.5V，V
SHDN

 = 悬空。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

IOS 输入失调电流 偏置抵消禁用  –0.55 0.1 0.55 μA 
 ● –0.8  0.8 μA 
偏置抵消使能  –0.9 0.15 0.9 μA 
 ● –1  1 μA 

∆IOS 输入失调电流匹配 (LTC6229) 偏置抵消禁用  –1 0.15 1 µA 
 ● –1.4  1.4 µA 
偏置抵消使能  –1.3 0.25 1.3 µA 
 ● –1.6  1.6 µA 

en 输入噪声电压频谱密度 f = 1MHz   0.88  nV/√Hz 
 积分 1/f 噪声 0.1Hz至10Hz   0.94  μVP-P 

in 输入电流噪声谱密度 f = 1MHz 偏置抵消禁用   3  pA/√Hz 
f = 1MHz 偏置抵消使能   6.3  pA/√Hz 

CIN 输入电容 差分模式   3.5  pF 
共模   1.5  pF 

RIN 输入电阻 差分模式   2.6  kΩ 
共模   4  MΩ 

AVOL 大信号电压增益 RL = 1kΩ 接半电源电压， 
(VOUT = VCM ±1V) 

 118 130  dB 
● 113   dB 

RL = 100Ω 接半电源电压， 
(VOUT = VCM ±1V) 

  120  dB 

CMRR 共模抑制比 VCM = V– 至 V+ – 1.2V  95 110  dB 
● 91   dB 

VCMR 输入共模范围  ● V– – 0.1  V+ – 1.2 V 
PSRR+

 正电源抑制比 V– = –1V，V+ = 1.8V 至 10.75V  100 110  dB 
● 95   dB 

PSRR–
 负电源抑制比 V+ = 1.5V，V– = –1.3V 至 –10.25V  101 126  dB 

● 99   dB 
 电源电压范围 (V+ – V–) (注释 5)  ● 2.8  11.75 V 
VOL 输出摆幅低 (VOUT – V–) 空载   7 10 mV 

 ●   18 mV 
ISINK = 5mA   48 74 mV 
 ●   100 mV 
ISINK = 25mA   165 320 mV 
 ●   430 mV 

VOH 输出摆幅高 (VCC – V+) 空载   27 49 mV 
 ●   59 mV 
ISINK = 5mA   106 166 mV 
 ●   213 mV 
ISOURCE = 25mA   290 520 mV 
 ●   580 mV 

ISC 输出短路电流 拉电流   –67  mA 
灌电流   84  mA 

IS 每个放大器的电源电流    16.4 17.6 mA 
●   19 mA 

ISD 每通道的禁用电源电流，放大器关断 V
SHDN

 = V+ – 2.65V   260 305 μA 
●   350 μA 
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电气特性 (VS = 3V、0V) ● 表示规格适用于整个工作温度范围，其他规格的适用温度 TA = 25°C。除非

另有说明，VS = 3V、0V，VCM = 1.5V，V
SHDN

 = 悬空。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

VL_SHDN SHDN 引脚输入低电压，禁用放大器  ●   V+ – 2.65 V 

VH_SHDN SHDN 引脚输入高电压，使能放大器  ● V+ – 1.6   V 

VL_IBIAS SHDN 引脚输入低电压，禁用偏置抵消  ●   V+ – 1 V 
VH_IBIAS SHDN 引脚输入低电压，使能偏置抵消  ● V+ – 0.35   V 
IL_SHDN SHDN 引脚输入电流，禁用放大器 V

SHDN
 = V+ – 2.65V ● –10 –2.5 10 μA 

IH_SHDN SHDN 引脚输入电流，使能放大器 V
SHDN

 = V+ – 1.6V ● –10 –0.3 10 μA 

IL_IBIAS SHDN 引脚输入低电流，禁用偏置抵消 V
SHDN

 = V+ – 1V ● –10 0.265 10 μA 

IH_IBIAS SHDN 引脚输入低电流，使能偏置抵消 V
SHDN

 = V+ – 0.35V ● –10 1 10 μA 

IOSD 关断模式下的输出漏电流 V
SHDN

 = V+ – 2.65V，OUT 短接到 

V+ 或 V–
 

  100  nA 

BW –3dB 闭环带宽 AV = 1，RL = 1kΩ 接半电源电压   763  MHz 
GBW 增益带宽积 f = 5MHz，RL = 1kΩ 接半电源电压  700 845  MHz 

● 560   MHz 
tON 开启时间 V

SHDN
 = V+ – 2.5V 至 V+ – 1.6V   900  ns 

tOFF 关闭时间 V
SHDN

 = V+ – 1.6V 至 V+ – 2.5V   500  ns 

tS_0.1 0.1% 建立时间 AV = 1，VCM = 1V，1V 输出阶跃， 
RL = 1kΩ 

  31  ns 

SR 压摆率 AV = +4，2V 输出阶跃   200  V/μs 
FPBW 全功率带宽 VOUT = 2VP-P，VCM = 1V，AV = –1， 

THD < –40dBc 
  22  MHz 

HD2/HD3 谐波失真，RL = 1kΩ 接半电源电压，

VOUT = 1VP-P，VCM = 1.25V 
fC = 100kHz   –106/–127  dBc 
fC = 1MHz   –110/–128  dBc 
fC = 5MHz   –82/–105  dBc 
fC = 10MHz   –77/–96  dBc 

谐波失真，RL = 100Ω 接半电源电压，

VOUT = 1VP-P，VCM = 1.25V 
fC = 100kHz   –116/–123  dBc 
fC = 1MHz   –105/–132  dBc 
fC = 5MHz   –89/–98  dBc 
fC = 10MHz   –77/–86  dBc 

 
注释 1：应力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：输入由背靠背二极管保护。如果任何输入或关断引脚

的电压超过任一电源电压 300mV，或者差分输入电压超过 0.7V，

输入电流应以小于 10mA 为限。 

注释 3：当输出电流较高时，为使结温始终低于绝对最大额定

值，可能需要使用散热器。 

 

 
注释 4：LTC6228I/LTC6229I 在 –40°C 至 85°C 的额定温度范

围内保证正常工作。LTC6228H/LTC6229H 在 –40°C 至 125°C 
的额定温度范围内保证正常工作。 

注释 5：电源电压范围通过电源抑制比测试保证。 

注释 6：输入偏置电流是流过同相和反相输入引脚的电流的平

均值。 

注释 7：热阻随连接到封装的 PC 板金属量而变化。额定值是

针对短走线连接到引脚且金属面积最小的情况。 

注释 8：观测中间 2/3 的输出波形。RL = 1kΩ 接半电源电压。 
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典型性能参数 除非另有说明，VS = ±5V，VCM = 0V，TA = 25°C。 

 
失调分布 失调分布 失调分布 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

   

 
VOS 与温度的关系，10V 电源 

 
VOS 与温度的关系，5V 电源 

 
VOS 与温度的关系，3V 电源 

 

 
 
 
 
 
 
 

  

   
 

失调电压与输入共模电压的关系 

 

失调电压与输出电流的关系 

 

预备漂移与时间的关系 
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典型性能参数 除非另有说明，VS = ±5V，VCM = 0V，TA = 25°C。 

 
输入偏置电流与输入共模电压

的关系，偏置抵消禁用 
输入偏置电流与输入共模电压

的关系，偏置抵消使能 
 

0.1Hz 至 10Hz 电压噪声 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

   

输入电压噪声和电流噪声谱 
密度与频率的关系 

 
电源电流与电源电压的关系 

电源电流与输入共模电压的 
关系 

 

 
 
 
 
 
 
 

  

   
电源电流与 SHDN 引脚电压

的关系 
输入偏置电流与 SHDN 引脚

电压的关系 
SHDN 引脚电流与 SHDN  
引脚电压的关系 
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典型性能参数 除非另有说明，VS = ±5V，VCM = 0V，TA = 25°C。 

 
 
最小电源电压 

输出饱和电压与负载电流的关系 
(输出高电平) 

输出饱和电压与负载电流的 
关系 (输出低电平) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

   

 
输出短路与电源电压的关系 

 
开环增益，VS = ±5V 

 
开环增益，VS = ±2.5V 

 

 
 
 
 
 
 
 

  

   
 
开环增益，VS = ±1.5V 

 
增益与频率的关系，AV = 1 

 
增益与频率的关系，AV = 2 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

http://www.analog.com/cn


LTC6228/LTC6229 

  Rev. A 

 欲了解更多信息，请访问 www.analog.com/cn 13 
 

典型性能参数 除非另有说明，VS = ±5V，VCM = 0V，TA = 25°C。 

 
 
开环增益和相位与频率的关系 

增益带宽和相位裕量与电源 
电压的关系 

增益带宽和相位裕量与温度的 
关系 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

   

输出阻抗与频率的关系 共模抑制比与频率的关系 电源抑制比与频率的关系 
 

 
 
 
 
 
 

  

   

 
压摆率与温度的关系 

串联输出电阻与容性负载的 
关系，AV = 1 

串联输出电阻与容性负载的关系，

AV = 2 
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典型性能参数 除非另有说明，VS = ±5V，VCM = 0V，TA = 25°C。 

 
失真与频率的关系， 
AV = 1，±5V 电源 

 
失真与频率的关系， 
AV = 1， 5V电源 

 
失真与频率的关系， 
AV = 1，3V电源 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  

   

失真与频率的关系，AV = 2， 
±5V 电源 

失真与频率的关系，AV = 2， 
5V 电源 

失真与频率的关系，AV = 2， 
3V 电源 

 

 
 
 
 
 
 
 

  

  

 
 

最大无失真输出信号与频率的 
关系 

0.1% 建立时间与输出阶跃的 
关系 (同相) 

0.1% 建立时间与输出阶跃的

关系 (反相) 
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典型性能参数 除非另有说明，VS = ±5V，VCM = 0V，TA = 25°C。 

 
SHDN 引脚响应时间 大信号响应 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
小信号响应 输出过驱恢复 
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引脚功能

FB (仅限 SOIC-8)：反馈引脚。内部连接到 OUT。 

+IN：放大器的同相输入。有效输入范围是从 V– 
到 V+ – 1.2V 

–IN：放大器的反相输入。有效输入范围是从 V– 
到 V+ – 1.2V 

OUT：放大器的输出。轨到轨摆幅，通常可以提

供/吸收 90mA 以上的电流。 

SHDN：关断引脚 (低电平有效)。以 V+ 为基准。

当电压降至比 V+ 低 2.75V 时，放大器关断，

进入低功耗模式，输出处于高阻态。当电压在 V+ 
的 350mV 范围以内时，偏置电流抵消功能使能。

当悬空时，放大器开启，但偏置抵消功能不使能。 

V+：放大器的正电源。当 V– 为 0V 时，有效

范围是从 2.8V 到 11.75V。 

V–：放大器的负电源。通常为 0V。这可以是负

电压，只要 2.8V ≤ (V+ – V–) ≤ 11.75V 
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应用信息

电路说明 

LTC6228/LTC6229 的输入信号范围是从负电源

电压到正电源电压以下 1.25V。图 1 显示了放

大器的简化示意图。输入级由 PNP 晶体管 Q1 
和 Q2 组成。在输入级，当使能偏置抵消时，

器件 Q18 和 Q19 用于抵消输入差分对的偏置

电流。自举晶体管 Q13 和 R5 与 Q11 和 Q12 
的集电极和发射极电压匹配，从而改善输出阻抗，

提高增益。Q13 的集电极电流是 Q11 和 Q12 
的集电极电流的两倍，因此 Q11 和 Q12 的基

极电流不会造成 Q9 和 Q8 的集电极电流不匹

配，直流精度得以提高。一对互补共射极推挽管 
Q15 和  Q14 使输出能够摆动到任一供电

轨。SHDN 接口模块将 SHDN 信号转换为 2 
个信号：pwr_dn 用于关断器件 (通过停用电流

源 I1-I4) 并将输出置于高阻态 (通过 M2 和 
M1 将  Q15/Q14 的 基 极 短 接 到 电 源 ) ，
disable_bias 用于关闭输入偏置抵消功能 (通过 
M3 将 Q19 的基极短接到 V–)。 

输入偏置电流 

LTC6228 系列的输入偏置电流约为 16μA 。对

于 LTC6228 和 LTC6229DD10，当 SHDN 引
脚电压在正电源电压的 350mV 以内时，室温下

的输入偏置电流可减小至 2.5μA 以下。此功能

会使能输入偏置电流抵消电路，使得放大器可以

用在涉及源阻抗的直流应用中。 

当使能输入偏置电流抵消功能，并且输入共模电

压在距 V– 的大约 500mV 以内时，偏置抵消功

能不再有效，因为图  1 中的晶体管  Q18 和 
Q19 进入饱和状态。输入偏置电流随后可能超

过 50μA 或更高，这比没有输入偏置抵消的输

入偏置电流要大。此外，当使能输入偏置电流抵

消功能时，电流噪声会增加。是否使用输入偏置

抵消功能的决定，应依据最终应用的要求和条件

来作出。 
 

 
图 1. LTC6228 原理示意图 
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应用信息

如果 SHDN 引脚悬空，则不会使能输入偏置抵

消功能，这可能适合于许多应用。 

输出 

LTC6228 系列具有出色的输出驱动能力。放大

器在 10V 的总电源下通常可以提供 90mA 以
上的输出电流；在负载电流高达 25mA 的情况

下，通常可以摆动到距电源的 320mV 以内。随

着放大器的电源电压降低，输出电流能力也会降

低。当输出处于持续短路状态时，务必将 IC 的
结温保持在 150°C 以下 (请参阅“功耗”部分)。
放大器的输出端通过反向偏置二极管连接到各

电源。如果输出被驱动到超过任一电源，则极高

的电流将流过这些二极管，这可能会损坏器件。 

输入保护 

LTC6228 有一对背靠背二极管 (D5 和 D7)，用
以防止输入晶体管的发射极基极击穿，并将差分

输入限制为 ±700mV。与很多其他高性能放大器

不同，输入差分对晶体管 Q1 和 Q2 的基极未

通过内部电阻连接到引脚以限制输入电流，因为

这样做会导致噪声增加。例如，各输入串联一个 
100Ω 电阻会产生 1.8nV/√Hz 的噪声，总放大

器噪声电压将从 0.88nV/√Hz 上升至 2nV/√Hz。
如果输入差分电压超过 ±0.7V，则通过保护二极

管 D5 和 D7 传导的电流应限制在 10mA 以
下。这意味着，超出 ±0.7V 的过驱每增加四分

之一伏 (250mV)，就需要 25Ω 的保护电阻。此

外，输入和关断引脚有反偏二极管连接到电源。

这些二极管中的电流必须限制在 10mA 以下。

这个放大器不应用作比较器或其他开环应用中。 

ESD 

LTC6228 系列的所有输入上都有反偏 ESD 保
护二极管，如图 1 所示。正电源和负电源之间

还有一个箝位器，用以在 ESD 冲击期间进一步

保护器件。 

应避免将器件热插入电源插座，因为这会触发箝

位，导致较大电流在电源引脚之间流动。 

容性负载 

LTC6228/LTC6229 针对高带宽应用而设计，因

此输出未被设计为直接驱动容性负载。输出端的

负载电容在开环频率响应中产生一个非主导极

点，使相位裕度变小。驱动容性负载时，应在放

大器输出和容性负载之间串联一个  10Ω 至 
100Ω 的电阻，以避免振铃或振荡。反馈应直接

从放大器输出获取。较高电压增益配置比较低增

益配置往往具有更好的容性负载驱动能力，因为

其闭环带宽更低。标题为“串联输出电阻与容性

负载的关系”的曲线图展示了使用不同串联电阻

驱动容性负载时放大器的瞬态响应。 

反馈元件 

当使用反馈电阻设置增益时，务必确保反相输入

端的反馈电阻和寄生电容形成的非主导极点不

会降低放大器的稳定性。例如，如果放大器设置

为 +2 的增益配置，增益和反馈电阻为 1k，则

放大器反相输入端的 7pF 寄生电容 (器件 + 
PC 板) 将导致该器件振荡，原因是在 45MHz 
处形成了一个极点。如图 2 所示，在反馈电阻

上并联一个 7pF 电容可消除任何振铃或振荡。

一般而言，如果阻性反馈网络产生的极点的频率

位于放大器的闭环带宽以内，则可以在反馈电阻

上并联一个电容，以引入一个频率接近极点频率

的零点，从而提高稳定性。 
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应用信息

 
图 2. 7pF 反馈抵消寄生极点 

 
对于高速设计，务必使寄生电感最小化。使用电

容，将电极端接在长边而不是短边 (例如使用 
0306，而不使用 0603 元件)，对此会有所帮助。 

关断 

LTC6228/LTC6229 具有关断引脚 (SHDN)，这

些引脚可以禁用放大器，使每通道的静态电流降

至大约 500µA。要禁用放大器，需将 SHDN 引
脚驱动到比 V+ 低至少 2.75V。对于 5V 及以

下的总电源电压，V+ – 2.65V 的引脚电压可以禁

用放大器。关断期间，图 1 中的输出晶体管 
Q15 和 Q14 处于高阻抗状态。如果 SHDN 悬
空，则该引脚内部偏置到正电源以下 1.2V，放

大器保持开启状态。 

功耗 

务必确保芯片的结温不超过 150°C。 

结温 TJ 根据环境温度 TA、功耗 PD 和热阻 θJA 
计算：  

TJ = TA + (PD • θJA). 

IC 的功耗是电源电压、输出电压和负载电阻

的函数。对于给定电源电压，当输出负载连接

到中间电源电压，电源电流为最大值，并且输

出电压等于任一电源电压的一半 (对于给定负

载电阻) 时，出现最差情况的功耗  PD(MAX)。

PD(MAX) 大致 (因为 IS 会随输出负载电流而变

化) 由下式给出： 

PD(MAX) = (2 • VS • IS(MAX)) + (VS/2)2/RL 

示例：对于采用 6 引脚 DC 封装、±5V 电源

供电并驱动 500Ω 接地负载的 LTC6228，最差

情况的功耗大约为：每放大器 PD(MAX) = (10 • 
19mA) + (5)2/500 = 240mW。 

在绝对最大环境工作温度下，这些条件下的结

温为： 

TJ = TA + (PD • θJA) = 125 + 0.24 • 80 = 144.2°C 

它略低于 LTC6228/LTC6229 的绝对最大结温。 

有关各种封装的热阻，请参见“引脚配置”部分。 

电路板布局和旁路电容 

由于所涉及信号的速度非常高，因此应使用高速

和 RF 板布局技术。对于 LTC6228 SOIC-8 封
装选项，应从 FB 引脚而不是输出引脚获取反

馈，以缩短信号走线长度。 
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应用信息

–IN 和 +IN 引脚的杂散电容应尽可能小，以降

低对稳定性的影响。例如，PCB 上的接地层或

电源层不应涵盖输入引脚正下方的区域。 

对于单电源应用，建议在每个 V+ 引脚与其最近

的 V– 引脚之间直接放置高质量 0.1µF||1000pF 
陶瓷旁路电容并短路连接。V– 引脚 (包括裸露

焊盘) 应以最短走线直接连接到低阻抗接地层。

对于双  (分离 ) 电源，建议再使用高质量 
0.1µF||1000pF 陶瓷电容，同样以最短走线将 V+ 
和 V– 引脚旁路至地。 

噪声考虑因素 

0.88nV/√Hz 的超低折合到输入端电压噪声相当

于室温时 47Ω 电阻的噪声。与所有 BJT 输入

放大器一样，增加输入差分对的集电极电流可降

低折合到输入端的电压噪声，但这会相应的提高

输入端的电流噪声。 

 
图 3.  

 

图 3 显示了 LTC6228 的典型增益配置。 

可以看到，增益级的电路折合到输入端噪声谱密

度 (eT) 可由下式计算： 

 
其中 

REQ = RS1 + RG||RF 

 

运算放大器折合到输入端噪声在增益级的折合

到输入端噪声中占主导地位的条件是 

REQ << en
2/4KT 

电阻噪声在增益级的折合到输入端噪声中占主

导地位的条件是 

REQ >> en
2/4KT and REQ << 4KT/in

2 

运算放大器折合到输入端的电流噪声在折合到

输入端噪声中占主导地位的条件是 

REQ >> 4kT/in
2 

总之，对于较低电阻值，最初 en 占主导地位。

随着电阻的增加，电阻噪声开始占主导地位；当

电阻进一步增加时，电流噪声占主导地位。 

折合到输入端的电压噪声谱密度为 0.88nV/ Hz，
折合到输入端的电流噪声为 3pA/Hz (禁用偏置

抵消)，因此很容易明白：增益级的折合到输入

端噪声以运放电压噪声为主的条件是 REQ << 
47Ω，而以电阻噪声为主的条件是  

55Ω << REQ << 1.8kΩ. 

当 REQ 高于 1.8kΩ 时，折合到输入端的电流噪

声占主导地位。 

失真/噪声权衡 

从上一节可知，减小 REQ 可降低增益级噪声。

但是，通过减小 RF 和 RG 来减小 REQ 是有缺

点的。对于给定增益使用较小电阻，除了会提高

功耗 (当存在大输出信号时) 之外，还会导致失

真增加，因为运算放大器的内部非线性会随着负

载电流的增加而恶化。此外，较小电阻会降低运

算放大器增益，因而会影响带宽。另一方面，电

阻过大的缺点是寄生电容可能会影响高频下的

增益。因此，使用 LTC6228 设计系统时，建议

电阻值仅受系统噪声要求的限制，同时要注意，

阻抗寄生电容效应不应影响预期带宽以下的增

益。例如，对于 5k 的反馈电阻，400F 的寄生

电容将影响 79MHz 以上频率的增益。 
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典型应用

18 位高速 ADC 驱动器 

超低噪声和失真性能使 LTC6228 非常适合驱

动高速高分辨率 ADC 的快速大幅度信号。图 
4 显示了一对由差分输入驱动的 LTC6228，其

驱动一个 15Msps、18 位 ADC LTC2387-18。图 
5 显示了使用 –1dBFS、1MHz 输入信号获得的 
FFT。所得 SNR 为 93.4dB，优于 LTC2387-18 
的保证 SNR (93dB)，接近其典型值 95.7dB。无

杂 散 动 态 范 围 达 到 出 色 的  95dB ， 接 近 
LTC2387-18的保证 SFDR (97dB)。 

高速低压低噪声仪表放大器 

图 6 显示了一个增益为 41V/V 的三运放仪表

放大器，它能在很宽的电源电压范围内工作。

30Ω 增益设置电阻的公共端使用一个 RC 缓冲

器，以减小从一个放大器的输出到另一个放大器

的负输入的电路板感应布局耦合的影响。图 7 
显示了该仪表放大器在 1kΩ 负载下测得的频

率响应。图  8 显示了该仪表放大器的实测 
CMRR，图 9 显示了将 50mVP-P 输入方波施加

到正输入端并将负输入端接地的瞬态响应。总电

源电压为 3.3V。LTC6229 输入端的超低失调电

压和低 1/f 噪声支持宽带仪表放大器操作 (直
至DC)。请注意，LTC6229 的偏置电流高于传统

低速仪表放大器中可能出现的偏置电流。诸如图 
6 所示的高速仪表假定相应的阻抗激励足够低。 

 

 

 
图 4. 18 位 ADC 的高速驱动器 

 
8192 点 FFT，–1dBFS 

fSMPL = 15Msps，fIN = 1MHz 

 
图 5. 基于 LTC6228 的驱动器驱动 LTC2387-18 的实测性能 
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典型应用

 
图 6. 高速低压低噪声仪表放大器 

 
 

  
图 7. 仪表放大器频率响应 图 8. 仪表放大器 CMRR 

 
 

 
 

     图 9. 瞬态响应 
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典型应用

宽带差分至单端转换器 

高压摆率和带宽的结合使 LTC6228 可用作高

频大信号的转换器。 

图 10 显示了仅使用一个 LTC6228 实现的增

益为 –6dB 的宽带差分至单端转换器。图 11 

显示了 2VP-P 差分输入下该电路的频率响应。所

得带宽为 50MHz。驱动器的共模增益如图 12 
所示，其受电路中电阻之间的匹配度限制。图 13 
显示了驱动器对 1VP-P 差分方波信号的响应。

 
图 10. 宽带差分至单端转换器 

 
 

  
图 11. 差分至单端转换器的频率响应 图 12. 共模增益与频率的关系 

 
 

 
 

图 13. 差分至单端转换器的脉冲响应 
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封装说明
S8 封装 

8 引脚塑料小型(窄体，150 英寸) 
(参考 LTC DWG # 05-08-1610 Rev G)  
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封装说明
DC6 封装 

6 引脚塑料 DFN (2mm × 2mm) 
(参考 LTC DWG # 05-08-1703 Rev C) 
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应用信息
S6 封装 

6 引脚塑料 TSOT-23 
(参考 LTC DWG # 05-08-1636) 
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封装说明 
DD 封装 

10 引脚塑料 DFN (3mm × 3mm) 
(参考 LTC DWG # 05-08-1699 Rev C) 
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封装说明 
MS8E 封装 

8 引脚塑料 MSOP，裸露芯片焊盘 
(参考 LTC DWG # 05-08-1662 Rev K) 
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典型应用 

高速高动态范围光电二极管放大器 

 

光电二极管放大器噪声谱 

 
光电二极管放大器瞬态响应 

 
 
 

 

相关器件 
产品型号 说明 备注 

运算放大器 
LTC6252/LTC6253/LTC6254 单/双/四通道高速轨到轨输入输出运算放大器 720MHz，3.5mA，2.75nV/√Hz，280V/µs，0.35mV，单位

增益稳定 
LTC6268-10/LTC6269-10 单/双通道高速 FET 输入运算放大器 4GHz，4nV/√Hz，±3fA 输入偏置电流 
ADA4897-1 1nV/√Hz、低功耗轨到轨输出 230MHz，120V/µs 
LT1806/LT1807 单/双通道低噪声轨到轨输入输出运算放大器 325MHz，13mA，3.5nV/√Hz，140V/µs，550µV，85mA 输

出驱动 
LTC6246/LTC6247/LTC6248 单/双/四通道高速轨到轨输入输出运算放大器 180MHz，1mA，4.2nV/√Hz，90V/µs，0.5mV 
LT6238/LT6237/LT6232 单/双/四通道低噪声轨到轨输出运算放大器 215MHz，3.5mA，1.1nV/√Hz，70V/µs，350µV 
LT6200/LT6201 单/双通道超低噪声轨到轨输入输出运算放大器 165MHz，20mA，0.95nV/√Hz，44V/µs，1mV 
AD8099 超低失真低噪声高速运算放大器 0.95nV/√Hz，3.8GHz GBW 
LT1468 16 位精密高速运算放大器 90MHz，3.9mA，5nV/√Hz，22V/µs，175µV， 

–96.5dB THD (10VP-P 时)，100kHz 
ADA4899-1 单位增益稳定超低失真 1nV/√Hz 600MHz，310V/µs，4.5V 至 10V 工作电压 
LT1028/LT1128 超低噪声精密高速运算放大器 75MHz，9.5mA，0.85nV/√Hz，11V/µs，40µV 
ADC 
LTC2387-18 18 位 15Msps SAR-ADC 95.7dB SNR 
LTC2393-16 1Msps 16 位 SAR-ADC 94dB DNR 
LTC2378-20 20 位、1 Msps 低功耗 SAR-ADC 104 dB SNR/105 dB THD (100kHz 时) 
AD7625 16 位 6Msps PulSAR® ADC 93dB SNR 
AD4020 20 位、1.8Msps 精密 SAR-ADC 99dB SNR/100db THD (100kHz 时) 
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