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产品特性 
低失调电压 

B 级：0.4 mV（最大值，仅限 ADA4610-1/ADA4610-2） 
A 级：1 mV（最大值） 

低失调电压漂移 
B 级：4 µV/°C（最大值，仅限 ADA4610-1/ADA4610-2） 
A 级：8 μV/°C（最大值，SOIC、MSOP、LFCSP 封装） 

低输入偏置电流：5 pA（典型值） 
双电源供电：±5 V 至±15 V 
低电压噪声：0.45 µV p-p（0.1 Hz 至 10 Hz） 
电压噪声密度：7.30 nV/√Hz (f = 1 kHz) 
低总谐波失真加噪声：0.00025% 
无反相 
轨到轨输出 
单位增益稳定 
长期失调电压漂移（10,000 小时）：5 µV（典型值） 
温度迟滞：8 µV（典型值） 

应用 
仪器仪表 
医疗仪器 
多极滤波器 
精密电流测量 
光电二极管放大器 
传感器 
音频 

引脚接线图 

 
图1. ADA4610-2 8引脚SOIC（R后缀）；关于其他封装和型号， 

请参见“引脚配置和功能描述”部分。 

 

 

概述 

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 均为精密结型场效应晶

体管(JFET)放大器，具有低输入噪声电压、低电流噪声、低

失调电压、低输入偏置电流和轨到轨输出等特性。

ADA4610-1 是一款单通道放大器，ADA4610-2 是一款双通

道放大器，而 ADA4610-4 是一款四通道放大器。 

低失调、低噪声和极低输入偏置电流这些特性相结合，使这

些放大器特别适合高阻抗传感器放大以及采用分流的精密

电流测量应用。出色的直流精度、低噪声和快速建立时间特

性相结合，则使 ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 能够在

医疗仪器、电子测量和自动测试设备中提供优异的精度。与

许多竞争放大器产品不同，即使容性负载相当大，

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 也能保持快速建立性

能。不同于许多旧式 JFET 放大器，当输入电压超过最大共

模电压范围时，ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 不会发

生输出反相。 

 

 

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 具备快速压摆率和容性

负载下极高的稳定性，因此是高性能滤波器的理想之选。低

输入偏置电流、低失调和低噪声特性，使光电二极管放大器

电路具有较宽的动态范围。低噪声、低失真、高输出电流和

出色的速度，则使 ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 成为

音频应用的绝佳选择。 

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 的额定温度范围为

−40°C 至+125°C 扩展工业温度范围。 

ADA4610-1 提供 8 引脚 SOIC 封装和 5 引脚 SOT-23 封装。

ADA4610-2 提供 8 引脚 SOIC、8 引脚 MSOP 和 8 引脚 LFCSP
三种封装。ADA4610-4 提供 14 引脚 SOIC 封装和 16 引脚

LFCSP 封装。 

表1. 相关精密JFET运算放大器 
单通道 双通道 四通道 
AD8510 AD8512 AD8513 
AD8610 AD8620 不适用 
AD820 AD822 AD824 
ADA4627-1/ADA4637-1 不适用 不适用 
不适用 ADA4001-2 不适用 
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修订历史 

2017年5月—修订版G至修订版H 
CP-8-21更改为CP-8-11 ........................................................... 通篇 
更改“产品特性”部分 ................................................................ 1 
更改图15、图16、图18和图19的标题 ..................................... 12 

“功能描述”部分更改为“工作原理”部分 ......................... 20 
增加“长期漂移”部分、“温度迟滞”部分、图61、图62和
图63；重新排序 ............................................................................ 23 
更新外形尺寸 ................................................................................ 24 
更改“订购指南”部分 .............................................................. 27 
 
2016年5月—修订版F至修订版G 
CP-8-20更改为CP-8-21 ........................................................... 通篇 
更改图23标题和图26标题 .......................................................... 13 
更新外形尺寸 ................................................................................ 24 
更改“订购指南”部分 .............................................................. 25 
 
2016年1月—修订版E至修订版F 
增加5引脚SOT-23封装 ........................................................... 通篇 
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更改“产品特性”部分 ................................................................ 1 
增加图3和表7；重新排序 ............................................................ 8 
更新外形尺寸 ................................................................................ 23 
更改“订购指南”部分 .............................................................. 24 
 
2015年4月—修订版D至修订版E 
增加ADA4610-1 ....................................................................... 通篇 
增加16引脚LFCSP_WQ .......................................................... 通篇 
删除图1和图3；重新排序 ............................................................ 1 
更改“产品特性”部分 ................................................................ 1 
更改表2 ............................................................................................. 4 
更改表3 ............................................................................................. 5 
增加图2和表6；重新排序 ............................................................ 7 
增加图4 ............................................................................................. 8 
增加图7 ............................................................................................. 9 
更改表8 ............................................................................................. 9 
更改图10标题和图13标题 .......................................................... 10 
更改图14标题、图15、图17标题和图18 ................................ 11 
更改图22和图25 ............................................................................ 12 
更改图26至图31 ............................................................................ 13 
更改图32和图35 ............................................................................ 14 
更改图38和图40 ............................................................................ 15 
更改图42至图46 ............................................................................ 16 
更改图48、图50和图53 ............................................................... 17 
更改图54和图55 ............................................................................ 18 
更改图57和图58 ............................................................................ 20 
更新外形尺寸 ................................................................................ 22 
增加图64 ......................................................................................... 23 
更改“订购指南”部分 .............................................................. 24 

2014年11月—修订版C至修订版D 
更改图56 ......................................................................................... 19 
 
2014年5月—修订版B至修订版C 
增加ADA4610-4和14引脚SOIC .............................................通篇 

“产品特性”部分中增加电压噪声密度，增加图3和表1； 
重新排序 ........................................................................................... 1 
更改表2 ............................................................................................. 3 
更改表3 ............................................................................................. 4 
更改表4 ............................................................................................. 6 
增加“引脚配置和功能描述”部分、图4至图6、表6和表7
 .......................................................................................................................... 7 
更改“典型性能参数”部分 ....................................................... 8 
增加“功能描述”部分 .............................................................. 17 
增加“输入过压保护”部分、“峰值检波器”部分、“I至V
转换应用”部分和“光电二极管电路”部分 ....................... 18 
更改图56 ......................................................................................... 18 

“外形尺寸”部分增加图62 ........................................................ 20 
更改“订购指南”部分 .............................................................. 20 
 
2012年8月—修订版A至修订版B 
更改图9 ............................................................................................. 8 
 
2012年5月—修订版0至修订版A 
更改数据手册标题和“概述”部分 .......................................... 1 
表1中的“输入阻抗（差分）”参数更改为“输入电容”参数

和“差分”参数 ............................................................................. 3 
表1中增加“输入电阻” .............................................................. 3 
表2中的“输入阻抗（差分）”参数更改为“输入电容（差分）”

参数 ................................................................................................... 4 
表2中增加“输入电阻”参数 ..................................................... 4 
增加图9、图10和图14；重新排序 ............................................. 8 
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更新外形尺寸 ................................................................................ 16 
更改“订购指南”部分 .............................................................. 17 
 
2011年12月—修订版0：初始版 
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技术规格 
除非另有说明，VSY = ±5 V，VCM = 0 V，TA = 25°C。 

表2. 
参数 符号 测试条件/注释 最小值 典型值 最大值 单位 
输入特性       
失调电压 VOS      

B级(ADA4610-1/ADA4610-2)    0.2 0.4 mV 
  −40°C < TA < +125°C   0.8 mV 
A级    0.4 1 mV 

  −40°C < TA < +125°C   1.8 mV 
失调电压漂移 ΔVOS/ΔT      

B级(ADA4610-1/ADA4610-2)1    0.5 4 µV/°C 
A级1（SOIC、MSOP、LFCSP）    1 8 µV/°C 
A级1 (SOT-23)    1 12 µV/°C 

输入偏置电流 IB   5 25 pA 
  −40°C < TA < +125°C   1.5 nA 
输入失调电流 IOS   2 20 pA 
  −40°C < TA < +125°C   0.25 nA 
输入电压范围   −2.5  +2.5 V 
共模抑制比 CMRR VCM = -2.5 V至+2.5 V 94 110  dB 
  −40°C < TA < +125°C 86   dB 
大信号电压增益 AVO RL = 2 kΩ，VOUT = −3.5 V至+3.5 V     

ADA4610-2   98 100  dB 
  −40°C < TA < +125°C 86   dB 
ADA4610-1/ADA4610-4   96 98  dB 

  −40°C < TA < +125°C 84   dB 
输入电容  VCM = 0 V     

差分    3.1  pF 

共模    4.8  pF 
输入电阻  VCM = 0 V  >1013  Ω 

输出特性       
输出高电压 VOH RL = 2 kΩ 4.85 4.90  V 
  −40°C < TA < +125°C 4.60   V 
  RL = 600 Ω 4.60 4.89  V 
  −40°C < TA < +125°C 4.05   V 
输出低电压 VOL RL = 2 kΩ  −4.95 −4.90 V 
  −40°C < TA < +125°C   −4.75 V 
  RL = 600 Ω  −4.90 −4.80 V 
  −40°C < TA < +125°C   −4.40 V 
短路电流 ISC   ±63  mA 

电源       
电源抑制比 PSRR VSY = ±4.5 V至±18 V     
       

ADA4610-2   106 125  dB 
  −40°C < TA < +125°C 103   dB 
ADA4610-1/ADA4610-4   104 117  dB 

  −40°C < TA < +125°C 100   dB 
电源电流（每个放大器） ISY IOUT = 0 mA  1.50 1.70 mA 

  −40°C < TA < +125°C   1.85 mA 
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参数 符号 测试条件/注释 最小值 典型值 最大值 单位 
动态性能       
压摆率 ±SR RL = 2 kΩ，AV = 1     

上升   151 21  V/µs 
下降   151 46  V/µs 

增益带宽积 GBP VIN = 5 mV p-p，RL = 2 kΩ，AV = 100  15.4  MHz  
单位增益交越 UGC VIN = 5 mV p-p，RL = 2 kΩ，AV = 1  9.3  MHz  
相位裕量 φM   61  度 
−3 dB闭环带宽 −3 dB AV = 1，VIN = 5 mV p-p  10.6  MHz 
总谐波失真+噪声 THD + N 1 kHz，AV = 1，RL = 2 kΩ，VIN = 1 V rms  0.00025  % 

噪声性能       
电压噪声 en p-p      
电压噪声密度 en 0.1 Hz至10 Hz  0.45  µV p-p 

  f = 10 Hz  14  nV/√Hz 
  f = 100 Hz  8.20  nV/√Hz 
  f = 1 kHz  7.30  nV/√Hz 
  f = 10 kHz  7.30  nV/√Hz 
1 通过设计和特性保证。 

 

电气特性 

除非另有说明，VSY = ±15 V，VCM = 0 V，TA = 25°C。 

表3. 
参数 符号 测试条件/注释 最小值 典型值 最大值 单位 

输入特性       
失调电压 VOS      

B级(ADA4610-1/ADA4610-2)    0.2 0.4 mV 
  −40°C < TA < +125°C   0.8 mV 
A级    0.4 1 mV 

  −40°C < TA < +125°C   1.8 mV 
失调电压漂移 ΔVOS/ΔT   0.5 4 µV/°C 

B级(ADA4610-1/ADA4610-2)1    1 8 µV/°C 
A级1（SOIC、MSOP、LFCSP）    1 12 µV/°C 
A级1 (SOT-23)    5 25 pA 

输入偏置电流 IB      
  −40°C < TA < +125°C   1.50 nA 
输入失调电流 IOS   2 20 pA 
  −40°C < TA < +125°C   0.25 nA 
输入电压范围     +12.5 V 
共模抑制比 CMRR VCM = -12.5 V至+12.5 V −12.5 115  dB 
  −40°C < TA < +125°C 100   dB 
大信号电压增益 AVO RL = 2 kΩ，VOUT = ±13.5 V 96    

ADA4610-2      dB 
  −40°C < TA < +125°C 104 107  dB 

ADA4610-1/ADA4610-4   91   dB 
  −40°C < TA < +125°C 102 104  dB 
输入电容  VCM = 0 V 86    

差分    3.1  pF 
共模    4.8  pF 

输入电阻  VCM = 0 V  >1013  Ω 
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参数 符号 测试条件/注释 最小值 典型值 最大值 单位 

输出特性       
输出高电压 VOH RL = 2 kΩ 14.80 14.90  V 

  −40°C < TA < +125°C 14.65   V 
  RL = 600 Ω 14.25 14.47  V 
  −40°C < TA < +125°C 13.35   V 
输出低电压 VOL RL = 2 kΩ  −14.90 −14.85 V 

  −40°C < TA < +125°C   −14.75 V 
  RL = 600 Ω  −14.68 −14.60 V 
  −40°C < TA < +125°C   −14.30 V 
短路电流 ISC   ±79  mA 

电源       
电源抑制比 PSRR VSY = ±4.5 V至±18 V     

ADA4610-2   106 125  dB 
  −40°C < TA < +125°C 103   dB 

ADA4610-1/ADA4610-4   104 117  dB 
  −40°C < TA < +125°C 100   dB 
电源电流（每个放大器） ISY IOUT = 0 mA  1.60 1.85 mA 

  −40°C < TA < +125°C   2.0 mA 
动态性能       
压摆率 ±SR RL = 2 kΩ，AV = +1     

上升   171 25  V/µs 
下降   171 61  V/µs 

增益带宽积 GBP  VIN = 5 mV p-p，RL = 2 kΩ，AV = 100  16.3  MHz 
单位增益交越 UGC VIN = 5 mV p-p，RL = 2 kΩ，AV = 1  9.3  MHz 
相位裕量 φM   66  度 
−3 dB闭环带宽 −3 dB  AV = 1，VIN = 5 mV p-p  9.5  MHz 
总谐波失真+噪声 THD + N 1 kHz，AV = 1，RL = 2 kΩ，VIN = 5 V rms  0.00025  % 

噪声性能       
峰峰值电压噪声 en p-p  0.1 Hz至10 Hz带宽  0.45  µV p-p 
电压噪声密度 en f = 10 Hz  14  nV/√Hz 

  f = 100 Hz  8.50  nV/√Hz 
  f = 1 kHz  7.30  nV/√Hz 
  f = 10 kHz  7.30  nV/√Hz 
1 通过设计和特性保证。 
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绝对最大额定值 
表4. 
参数 额定值 
电源电压 ±18 V 
输入电压 ±VS 
输入电流1 ±10 mA 
存储温度范围 −65°C至+150°C 
工作温度范围 −40°C至+125°C 
结温范围 −65°C至+150°C 
引脚温度，焊接（10秒） 300°C 
静电放电(ESD)  
人体模型(HBM)2 2500 V 
场感应充电器件模型(FICDM)3 1250 V 

1 输入引脚与电源引脚之间连有箝位二极管。当输入信号超过供电轨0.3 V
时，输入电流应以10 mA为限。 

2 ESDA/JEDEC JS-001-2011适用标准。 
3 JESD22-C101（JEDEC ESD FICDM标准）适用标准。 

注意，等于或超出上述绝对最大额定值可能会导致产品永久

性损坏。这只是额定最值，不表示在这些条件下或者在任何

其它超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，器件能

够正常工作。长期在超出最大额定值条件下工作会影响产品

的可靠性。 

热阻 

表5. 热阻 
封装类型 θJA

1 θJC 单位 
5引脚SOT-23 219.4 155.6 °C/W 
8引脚SOIC 120 43 °C/W 
8引脚LFCSP 57 12 °C/W 
8引脚MSOP 142 45 °C/W 
14引脚SOIC 115 36 °C/W 
16引脚LFCSP 65 3.2 °C/W 
1 θJA针对最差条件，即θJA针对器件焊接在电路板上以实现表贴封装的条件而

规定。 

 

ESD警告 

 

ESD（静电放电）敏感器件。 
带电器件和电路板可能会在没有察觉的情况下放

电。尽管本产品具有专利或专有保护电路，但在遇

到高能量ESD时，器件可能会损坏。因此，应当采

取适当的ESD防范措施，以避免器件性能下降或功

能丧失。 



ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 数据手册 
 

Rev. H | Page 8 of 27 

引脚配置和功能描述

 
图2. ADA4610-1引脚配置，8引脚SOIC（R后缀） 

表6. ADA4610-1引脚功能描述，8引脚SOIC 
引脚编号 引脚名称 描述 
1, 5, 8 NIC 内部不连接。 
2 −IN 反相输入。 
3 +IN 同相输入。 
4 V− 负电源电压。 
6 OUT 输出。 
7 V+ 正电源电压。 

 

 

 
图3. ADA4610-1引脚配置，5引脚SOT-23（RJ后缀） 

表7. ADA4610-1引脚功能描述，5引脚SOT-23 
引脚编号 引脚名称 描述 
1 OUT 输出。 
2 V− 负电源电压。 
3 +IN 同相输入。 
4 −IN 反相输入。 
5 V+ 正电源电压。 
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图4. ADA4610-2引脚配置，8引脚SOIC（R后缀） 

 

 
图5. ADA4610-2引脚配置，8引脚MSOP（RM后缀） 

 

 
图6. ADA4610-2引脚配置，8引脚LFCSP（CP后缀） 

 

表8. ADA4610-2引脚功能描述，8引脚SOIC、8引脚MSOP和8引脚LFCSP 
引脚编号 引脚名称 描述 
1 OUT A 输出通道A。 
2 −IN A 通道A反相输入。 
3 +IN A 通道A同相输入。 
4 V− 负电源电压。 
5 +IN B 通道B同相输入。 
6 −IN B 通道B反相输入。 
7 OUT B 输出通道B。 
8 V+ 正电源电压。 
 EPAD 8引脚LFCSP（CP后缀）封装的裸露焊盘。裸露焊盘必须连接到V−。 
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图7. ADA4610-4引脚配置，14引脚SOIC（R后缀） 
 

图8. ADA4610-4引脚配置，16引脚LFCSP（CP后缀） 

 
 

表9. ADA4610-4引脚功能描述，14引脚SOIC和16引脚LFCSP 
引脚编号 

引脚名称 描述 14引脚SOIC 16引脚LFCSP 
1 15 OUT A 输出通道A。 
2 1 −IN A 通道A反相输入。 
3 2 +IN A 通道A同相输入。 
4 3 V+ 正电源电压。 
5 4 +IN B 通道B同相输入。 
6 5 −IN B 通道B反相输入。 
7 6 OUT B 输出通道B。 
8 7 OUT C 输出通道C。 
9 8 −IN C 通道C反相输入。 
10 9 +IN C 通道C同相输入。 
11 10 V− 负电源电压。 
12 11 +IN D 通道D同相输入。 
13 12 −IN D 通道D反相输入。 
14 14 OUT D 输出通道D。 
不适用 13, 16 NIC 内部不连接。 
不适用  EPAD 裸露焊盘。裸露焊盘必须连接到V−。 
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典型性能参数 
除非另有说明，TA = 25°C。 

 
图9. 输入失调电压分布，VSY = ±5 V 

 
图10. 输入失调电压漂移(TCVOS)分布，VSY = ±5 V 

 
图11. 输入失调电压与共模输入电压(VCM)的关系，VSY = ±5 V，RL = ∞ 

 
图12. 输入失调电压分布，VSY = ±15 V 

 
图13. TCVOS分布，VSY = ±15 V 

 
图14. 输入失调电压与输入共模电压(VCM)的关系，VSY = ±15 V，RL = ∞ 
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图15. 输入偏置电流与共模输入电压(VCM)的关系， 

平均值和三个标准差，VSY = ±5 V，RL = ∞ 

 
图16. 输入偏置电流与共模输入电压(VCM)的关系， 

三种温度，VSY = ±5 V，RL = ∞ 

 
图17. 输入偏置电流与温度的关系，VSY = ±5 V 

 
图18. 输入偏置电流与共模输入电压(VCM)的关系， 

平均值和三个标准差，VSY = ±15 V，RL = ∞ 

 
图19. 输入偏置电流与共模输入电压(VCM)的关系， 

三种温度，VSY = ±15 V，RL = ∞ 

 
图20. 输入偏置电流与温度的关系，VSY = ±15 V 
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图21. 压差(V+ − VOUT)与IOUT拉电流的关系，VSY = ±5 V 

 
图22. 压差(VOUT − V−)与IOUT灌电流的关系，VSY = ±5 V 

 
图23. 开环增益和相位裕量与频率的关系，VSY = ±5 V， 

RL = 2 kΩ，VIN = 5 mV 

 
图24. 压差(V+ − VOUT)与IOUT拉电流的关系，VSY = ±15 V 

 
图25. 压差(VOUT − V−)与IOUT灌电流的关系，VSY = ±15 V 

 
图26. 开环增益和相位裕量与频率的关系，VSY = ±15 V， 

RL = 2 kΩ，VIN = 5 mV 
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图27. 闭环增益与频率的关系，VSY = ±5 V 

 
图28. 闭环输出阻抗(ZOUT)与频率的关系，VSY = ±5 V 

 
图29. PSRR与频率的关系，VSY = ±5 V 

 
图30. 闭环增益与频率的关系，VSY = ±15 V 

 
图31. 闭环输出阻抗(ZOUT)与频率的关系，VSY = ±15 V 

 
图32 .PSRR与频率的关系，VSY = ±15 V 
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图33. CMRR与频率的关系，VSY = ±5 V 

 
图34. 大信号瞬变响应，VSY = ±5 V，AV = 1，RL = 2 kΩ，CL = 100 pF 

 
图35. 小信号瞬变响应，VSY = ±5 V，AV = 1，RL = 2 kΩ，CL = 100 pF 

 
图36. CMRR与频率的关系，VSY = ±15 V 

 
图37. 大信号瞬变响应，VSY = ±15 V，AV = 1，RL = 2 kΩ，CL = 100 pF 

 
图38. 小信号瞬变响应，VSY = ±15 V，AV = 1，RL = 2 kΩ，CL = 100 pF 
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图39. 电压噪声密度与频率的关系，VSY = ±5 V 

 
图40. 过冲与负载电容的关系，VSY = ±5 V，AV = 1， 

RL = 2 kΩ，VIN = 100 mV p-p 

 
图41. 电压噪声密度与频率的关系，VSY = ±15 V 

 
图42. 过冲与负载电容的关系，VSY = ±15 V，AV = 1， 

RL = 2 kΩ，VIN = 100 mV p-p 
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比较电压和可变电压图表

 
图43. THD + N与幅度的关系，VSY = ±5 V 

 
图44. THD + N与频率的关系，VSY = ±5 V 

 
图45. 通道隔离与频率的关系 

 
图46. THD + N与幅度的关系，VSY = ±15 V 

 
图47. THD + N与频率的关系，VSY = ±15 V 

 
图48. 无反相，VSY = ±15 V，AV = +1，RL = 2 kΩ，CL = 100 pF 
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图49. 电压噪声，0.1 Hz至10 Hz 

 
图50. 正阶跃建立时间 

 
图51. 正过载恢复时间 

 
图52. 不同温度下每个放大器的电源电流(ISY)与电源电压(VSY)的关系 

 
图53. 负阶跃建立时间 

 
图54. 负过载恢复时间 
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图55. 正和负压摆率(VSY = ±5 V，AV = 1，RL = 2 kΩ) 

 
图56. 正和负压摆率(VSY = ±15 V，AV = 1，RL = 2 kΩ) 
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工作原理

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 采用 ADI 公司 iPolar®工
艺制造，这是一种利用 P 沟道 JFET 技术的 36 V 电介质隔离

(DI) 工 艺 。 独 特 的 架 构 使 得 ADA4610-1/ADA4610-2 
/ADA4610-4 可将高精度、高速度特性整合到高压、低功耗

运算放大器中。图 57 为 ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4
的简化原理图。JFET 输入级架构提供低输入偏置电流、高

带宽、高增益、低噪声的优势，当施加的输入信号超过共模

电压范围时也不会反相。输出级为轨到轨式，具有高驱动特

性；无论灌电流还是拉电流，压差均很低。 

对于所有增益配置，ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 皆

提供无条件稳定性，即使容性负载远大于 1 nF 也无妨。这

些器件具有内部保护电路，在任一输入端上施加的电压即使

高出电源电压 0.3 V 也不会造成任何有害影响（对于更高输

入电压，参见“输入过压保护”部分）。 

ADA4610-1/ADA4610-2 B 级实现了小于 0.4 mV 的失调和 4 
µV/°C 的失调漂移；这些特性通常是超高精度双极性输入放

大器才具有的。典型 JFET 的栅极电流每 10°C 增加一倍，导

致输入偏置电流也会随温度增加相似幅度。低功耗特性使

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 能将芯片温度降至最

低，这样即使环境温度很高，输入偏置电流也会很低，因此

这些放大器非常适合要求极低漏电流但无主动散热机制的

应用。确保印刷电路板(PCB)布局布线正确，使 PCB 走线之

间的漏电流最小。布局和操作不当可能产生超过运算放大器

偏置电流的漏电流。 

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 额定电源电压为±5 V
至±15 V，额定温度范围为−40°C 至+125°C 的扩展工业温度

范围。ADA4610-1 提供 8 引脚 SOIC 封装。ADA4610-2 提

供 8 引脚 MSOP、8 引脚 SOIC 和 8 引脚 LFCSP 三种封装。

ADA4610-4 提供 14 引脚 SOIC 和 16 引脚 LFCSP 两种封装。

所有这些封装均为表贴型。 

 

 
图57. 简化示意图 
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应用信息
输入过压保护 

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 具有内部保护电路，在

任一输入端上施加的电压即使高出电源电压 0.3 V 也不会产

生有害影响。对于更高输入电压，需要串联一个电阻以限制

输入电流。电阻值通过下式确定： 

 
其中： 
VIN为输入电压。 
VS为 V+或 V−的电压。 
RS为串联电阻。 

其偏置电流非常低，在最高 125°C 下小于 1.5 nA，因此可将

阻值较高的电阻与输入端串联。5 kΩ 电阻允许输入端耐受

比电源高出 25 V 的电压，增加的失调电压小于 10 µV。 

峰值检波器 

峰值检波器的功能是捕捉信号峰值并产生一个与之相等的

输出。利用 ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 等 JFET 输

入放大器的直流精度和超低输入偏置电流，可以构建高度精

确的峰值检波器，如图 58 所示。 

 
图58. 正峰值检波器 

在该应用中，二极管 D3 和 D4 用作单向电流开关，当输出

在保持模式下保持不变时，开关断开。要检测正峰值，U2A
通过 D3 和 D4 驱动 C3，直至 C3 充电到与输入峰值相等的

电压。从 U2B 正峰值输出到 R6 的反馈限制 U2A 的输出电

压。检测到峰值后，U2A 输出摆动到低电平，但被 D2 箝位。

二极管 D3 反偏，D3、D4 和 R7 的公共节点保持与 R7 检测

到的正峰值相等的电压。D4 两端电压为 0 V，因此其漏电

流很小。U2B 的偏置电流也很小。漏电流几乎为 0，C3 具

有很长的保持时间。 

如图 58 所示，ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4 是构建峰

值检波器的理想选择，因为 U2A 在快速峰值期间要求直流

精度和高输出电流，U2B 要求低输入偏置电流(IB)以使峰值

之间的电容放电最少。C3 须为极低漏电流和低电介质吸收

电容，如聚苯乙烯或聚丙烯。若二极管反向，电路即可检测

负峰值。 

电流−电压（I至V）转换应用 

光电二极管电路 

光电二极管电路是 I-V 转换的常见应用之一，放大器将放在

负输入端的二极管发射的电流转换为输出电压。 

低输入偏置电流、宽带宽和低噪声特性使 ADA4610-1/ 
ADA4610-2/ADA4610-4 成为各种光电二极管应用的极佳选

择，包括传真机、光纤控制、运动传感器和条码阅读器等。 

图 59 所示电路采用零偏置电压的硅二极管。此设置为光伏

模式，使用了许多大光电二极管。这种配置可限制总噪声，

适合仪器仪表应用。 

 
图59. 等效前置放大器光电二极管电路 

以提高输出噪声为代价，可获得更大的信号带宽。总输入电

容(CT)是二极管电容（通常为 30 pF 至 40 pF）与放大器输

入电容(<10 pF)之和，包括外部寄生电容。CT在频率响应中

产生一个零点，可能导致系统不稳定。为确保系统稳定并优

化信号带宽，应在电路的反馈环路中放置一个电容，如图

59 所示。此电容产生一个极点，并使带宽的转折频率为 

1/(2π(RFCF)) 

其中： 
RF为反馈电阻。 
CF为反馈电容。 
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根据以下比值确定RF值： 

V/ID 

其中： 
V为运算放大器的期望输出电压。 
ID为二极管电流。 

例如，如果ID为100 μA且需要10 V输出电压，则RF必须为

100 kΩ。光电二极管的电阻(RD)为结电阻（参见图59）。 

RD典型值为1000 MΩ。由于RD >> RF，因此电路行为不受结

电阻影响。最大信号带宽(fMAX)为： 

 

其中ft为运算放大器的单位增益频率。 

CF计算如下： 

 

其中ft为运算放大器的单位增益频率，它实现大约45°的相位

裕量φM。 

提高CF值可获得更高相位裕量。设置CF为上述值的2倍时，

φM = 65°，并且可实现最平坦的频率响应，但最大信号带宽

降低50%。 

使用上述参数和CF ≈ 7 pF，信号带宽约为250 kHz。 

比较器操作 

虽然运算放大器不同于比较器，但有时也将双通道或四通

道运放的不用部分用作比较器，但对轨到轨输出运算放大

器不推荐采取这种做法。对于轨到轨输出运算放大器，输

出级通常采用双极性或MOSFET晶体管比例式电流镜。由

于器件工作在开环模式，第二级会提高驱动至比例镜的电

流以闭合环路，但未能成功，导致电源电流增加。当

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4运算放大器配置为比

较器时，电源电流可能会明显增加（参见图60显示的

ADA4610-4电源电流与电源电压的关系）。将不用部分配

置为电压跟随器时，建议将同相输入连接到输入电压范围

内的电压。ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4采用独特的

输出级设计，可降低过高的电源电流，但当运算放大器在

开环模式下工作时不会完全消除此影响。 

 
图60. 电源电流(ISY)与电源电压(VSY)的关系（仅ADA4610-4） 
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长期漂移 

精密信号路径在其寿命周期内或两次校准程序间隔期内

的稳定性，取决于路径中的模拟器件（如运算放大器、基

准电压源、数据转换器等）的长期稳定性。为了帮助设计

人员预测采用ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4的电路

的长期漂移，ADI公司利用高精度测量系统（包括超稳定

油浴）测量了多个器件为期10,000小时（超过13个月）的

失调电压。为了模仿实际系统性能，利用标准回流焊曲线

（如JEDEC J-STD-020D标准所定义）将被测器件(DUT)
焊接到FR4 PCB上，而不是在插槽中进行测试。这种测试

方式很重要，因为PCB的膨胀和收缩可能会给集成电路

(IC)封装造成压力，影响失调电压偏移。 

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4的长期漂移极低，如图

61所示。红色、蓝色和绿色曲线表示样片单元。可以看到，

ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4（B级）10,000小时的平

均漂移约为5 µV，或小于室温时最大额定失调电压(400 µV)
的2%。 

 
图61. ADA4610-1/ADA4610-2/ADA4610-4实测10,000小时的 

失调电压长期漂移 

 

温度迟滞 

除了“长期漂移”部分所述的时间稳定性之外，知道温度

迟滞，即稳定性与温度周期变化的关系也很有用。迟滞是

一个重要参数，因为它能告诉系统设计人员，在环境温度

改变并随后回到室温时，信号在多大程度上回到其起始幅

度。图62显示了温度三次从室温变为125°C，再变为−40°C，

最后回到室温时的输入失调电压变化。虚线表示初始预调

理周期，用以消除器件暴露在生产回流焊温度下引起的最

初温度相关失调偏移。在这三个全温度周期中，失调迟滞

典型值仅为8 µV，或完整工作温度范围内800 µV最大失调

电压的1%。图63中的直方图显示：当器件仅经历半周期

（即从室温变到125°C，再回到室温）时，迟滞较大。 

 
图62. 三个全温度周期内失调电压的变化 

 
图63. 三个全周期内和三个半周期内失调电压的 

温度迟滞直方图 
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外形尺寸 

 
图64. 8引脚标准小型封装[SOIC_N] 

窄体 
(R-8) 

图示尺寸单位：mm和(inch) 

 

 
图65. 8引脚超小型封装[MSOP] 
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图66. 5引脚小型晶体管封装[SOT-23] 

(RJ-5) 
图示尺寸单位：mm 

 

 
图67. 8引脚引线框芯片级封装[LFCSP] 
3 mm × 3 mm本体、0.75 mm封装高度 

(CP-8-11) 
图示尺寸单位：mm 
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图68. 14引脚标准小型封装[SOIC_N] 

窄体 
(R-14) 

图示尺寸单位：mm和(inch) 

 
图69. 16引脚引线框芯片级封装[LFCSP] 
4 mm × 4 mm本体、0.75 mm封装高度 

(CP-16-23) 
图示尺寸单位：mm 

 

CONTROLLING DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS; INCH DIMENSIONS
(IN PARENTHESES) ARE ROUNDED-OFF MILLIMETER EQUIVALENTS FOR
REFERENCE ONLY AND ARE NOT APPROPRIATE FOR USE IN DESIGN.
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订购指南 
型号1 温度范围 封装描述 封装选项 标识 

ADA4610-1ARZ -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-1ARZ-R7 -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-1ARZ-RL -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-1BRZ -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-1BRZ-R7 -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-1BRZ-RL -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-1ARJZ-R2 -40°C至+125°C 5引脚小型晶体管封装[SOT-23] RJ-5 A37 

ADA4610-1ARJZ-R7 -40°C至+125°C 5引脚小型晶体管封装[SOT-23] RJ-5 A37 

ADA4610-1ARJZ-RL -40°C至+125°C 5引脚小型晶体管封装[SOT-23] RJ-5 A37 

ADA4610-2ACPZ-R7 -40°C至+125°C 8引脚引线框芯片级封装[LFCSP] CP-8-11 A2U 

ADA4610-2ACPZ-RL -40°C至+125°C 8引脚引线框芯片级封装[LFCSP] CP-8-11 A2U 

ADA4610-2ARMZ -40°C至+125°C 8引脚超小型封装[MSOP] RM-8 A2U 

ADA4610-2ARMZ-R7 -40°C至+125°C 8引脚超小型封装[MSOP] RM-8 A2U 

ADA4610-2ARMZ-RL -40°C至+125°C 8引脚超小型封装[MSOP] RM-8 A2U 

ADA4610-2ARZ -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-2ARZ-R7 -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-2ARZ-RL -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-2BRZ -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-2BRZ-R7 -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-2BRZ-RL -40°C至+125°C 8引脚标准小型封装[SOIC_N] R-8  

ADA4610-4ARZ -40°C至+125°C 14引脚标准小型封装[SOIC_N] R-14  

ADA4610-4ARZ-R7 -40°C至+125°C 14引脚标准小型封装[SOIC_N] R-14  

ADA4610-4ARZ-RL -40°C至+125°C 14引脚标准小型封装[SOIC_N] R-14  

ADA4610-4ACPZ-R7 -40°C至+125°C 16引脚引线框芯片级封装[LFCSP] CP-16-23  

ADA4610-4ACPZ-RL -40°C至+125°C 16引脚引线框芯片级封装[LFCSP] CP-16-23  
1 Z = 符合RoHS标准的器件。 
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