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高压精密差动放大器

AD8208
产品特性
通过汽车应用认证

内置EMI滤波器

高共模电压范围

工作温度范围：−2 V至+45 V
耐压范围：−24 V至+80 V

缓冲输出电压

增益：20 V/V
低通滤波器(单极点或双极点)
宽工作温度范围

WB级：−40°C至+125°C
WH级：−40°C至+150°C

出色的交流和直流性能

失调电压：±1 mV
增益漂移：−5 ppm/°C(典型值)
CMRR：80 dB(最小值，直流至10 kHz)

应用
高端电流检测

电机控制

电磁阀控制

电源管理

低端电流检测

诊断保护

概述

AD8208是一款单电源差动放大器，非常适合在高共模电压

(CMV)情况下放大和低通滤波小差分电压。采用+5 V单电源

供电时，输入共模电压范围为−2 V至+45 V。AD8208通过汽

车应用认证。这款放大器提供增强的输入过压和ESD保护，

并内置EMI滤波功能。

汽车应用要求使用鲁棒、精密的器件，以便提供更好的系

统控制。AD8208具有出色的交流和直流性能，可将应用中

的误差降至最低。SOIC和MSOP封装的失调和增益漂移典

型值分别小于5 µV/°C和10 ppm/°C。在DC至10 kHz范围内，

其共模抑制比(CMRR)最小值为80 dB。

AD8208在前置放大器(A1)的输出端提供一个外部可用的

100 kΩ电阻，可用来进行低通滤波以及实现20以外的增益。
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表1.
参数  测试条件1  最小值 典型值 最大值 单位 
系统增益      
初始   20  V/V 
误差与温度的关系 0.075 V ≤ VOUT ≤ (VS − 0.1 V)，dc，TOPR   ±0.3 % 
增益漂移 TOPR 0  −20 ppm/°C 

失调电压      
初始失调电压(折合到输入端[RTI]) VCM = 0.15 V, TA    ±2 mV 
全温度范围内的输入失调电压(RTI) VCM = 0 V, TOPR   ±4 mV 
失调电压与温度的关系 VCM = 0 V, TOPR −20  +20 µV/°C 

输入       
输入阻抗      
差分  360 400 440 kΩ 
共模  180 200 220 kΩ 

VCM(连续)  −2  +45 V 
共模抑制比(CMRR)2 VCM = −2 V至+45 V，DC 80 100  dB 
 f = DC至10 kHz3，TOPR 80   dB 

前置放大器(A1)      
增益   10  V/V 
增益误差 0.05 V ≤ VOUT ≤ (VS − 0.1 V), dc, TOPR −0.3  +0.3 % 
输出电压范围 AD8208WBR、AD8208WBRM 0.0375  VS − 0.1 V 
 AD8208WHR、AD8208WHRM 0.05  VS − 0.1 V 
输出电阻  97 100 103 kΩ 

输出缓冲器(A2)      
增益   2  V/V 
增益误差 0.075 V ≤ VOUT ≤ (VS − 0.1 V), dc, TOPR −0.3  +0.3 % 
输出电压范围4, 5 RL = 25 kΩ，差分输入(V) = 0 V，TOPR     
 引脚3(A1输出)驱动引脚4(A2输入)     
 AD8208WBR、AD8208WBRM 0.075  VS − 0.1 V 
 AD8208WHR、AD8208WHRM 0.1  VS − 0.12 V 
输出电压范围6 引脚4(A2输入)通过外部源驱动      
 AD8208WBR、AD8208WBRM 0.075  VS − 0.1 V 

AD8208WHR、AD8208WHRM 0.1  VS − 0.12 V 
输入偏置电流 TOPR   50 nA 
输出电阻 RL = 1 kΩ，频率 = DC   2  Ω 

动态响应      
系统带宽 VIN = 0.01 V p-p，VOUT = 0.14 V p-p  70  kHz 
压摆率 VIN = 0.28 V，VOUT  = 4 V阶跃   1  V/µs 

噪声      
0.1 Hz至10 Hz   20  µV p-p 
频谱密度、1 kHz (RTI)   500  nV/√Hz 

电源      
工作范围  4.5  5.5 V 
静态电流 典型值，TA  1.6  mA 
静态电流与温度的关系 VOUT = 0.1 V dc，VS = 5 V, TOPR     

AD8208WBR、AD8208WBRM   2.7 mA 
AD8208WHR、AD8208WHRM   3.0 mA 

电源抑制比(PSRR) VS = 4.5 V至5.5 V，TOPR 66 80  dB 

技术规格
除非另有说明，AD8208WBR和AD8208WBRM级的TOPR = −40°C至+125°C，AD8208WHR级的TOPR = −40°C至+150°C，TA = 25°C，
VS = 5 V，RL = 25 kΩ(RL是输出负载电阻)。规格适用于SOIC和MSOP两种封装。

AD8208
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温度范围  额定性能，TOPR     
 AD8208WBR、AD8208WBRM −40  +125 °C 
 AD8208WHR、AD8208WHRM −40  +150 °C 
 

 

参数 测试条件1 最小值 典型值 最大值 单位

1 VCM = 输入共模电压。
2 源不平衡 < 2 Ω。
3 AD8208前置放大器在10 kHz时的CMRR超过80 dB。但是，由于输出只能通过100 kΩ电阻提供，即使IN引脚与A1和A2引脚之间只有少量引脚间电容，其耦合的

输入共模信号也可能超过已大大衰减的前置放大器输出。所有应用中，在引脚3与GND之间使用一个滤波电容，可以消除引脚间耦合的影响。
4 AD8208的输出电压范围随负载电阻和温度而变化。有关此规格的更多信息，参见图12和图13。
5 A2的输出电压范围假设引脚3(A1输出)和引脚4(A2输入)短接在一起。测试使用25 kΩ负载电阻。
6 A2的输出电压范围假设引脚4(A2输入)通过外部电压源驱动。测试使用25 kΩ负载电阻。

AD8208
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绝对最大额定值  
表2.
参数  额定值 
电源电压 12 V 
连续输入电压(共模)  −24 V至+80 V
差分输入电压 ±12 V 
反相电源电压保护 0.3 V 
ESD人体模型 ±4000 V 
工作温度范围  

WBR和WBRM级 −40°C至+125°C  
WHR和WHRM级 −40°C至+150°C  

存储温度范围 −65°C至+150°C  
输出短路持续时间 未定  
引脚温度范围(焊接，10秒)  300°C 

 

 

 

 

 

 

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。

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。这只是额定最值，并不能以这些条件或者在任何其

它超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，推断器

件能否正常工作。长期在绝对最大额定值条件下工作会影

响器件的可靠性。

AD8208
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引脚配置和功能描述  
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图2. 引脚配置
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图3. 覆铜版照片

 

表3. 引脚功能描述

  坐标   
引脚编号 引脚名称  X Y 说明  
1 −IN −322 +563 反相输入

2 GND −321 +208 地

3 A1 −321 −51 前置放大器(A1)输出

4 A2 −321 −214 缓冲器(A2)输入

5 OUT +321 −388 缓冲器(A2)输出

6 VS  +322 +363 电源

7 NC   不连接

8 +IN +322 +561 同相输入

 

AD8208
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图4. 典型失调漂移与温度的关系
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图5. 典型小信号带宽
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图6. 典型CMRR与频率的关系
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图7. 典型增益误差与温度的关系
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图8. 总输入偏置电流与共模电压的关系，+IN和–IN引脚相连(短路)
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图9. A2的输入偏置电流与输入电压和温度的关系

AD8208

典型性能参数
除非另有说明，TOPR = −40°C至+125°C，TA = 25°C，VS = 5 V，RL = 25 kΩ(RL是输出负载电阻)。
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图10. 最大输出吸电流与温度的关系
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图11. 最大输出源电流与温度的关系
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图12. A2的输出电压范围与输出源电流的关系
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图13. 输出电压与GND压差与输出吸电流的关系

08
71

4-
01

4

TIME (2µs/DIV)

100mV/DIV

1V/DIV

INPUT

OUTPUT
2

1

 

图14. 上升时间
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图15. 下降时间

AD8208
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图16. 差分过载恢复时间(上升)
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图17. 差分过载恢复时间(下降)
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图18. 建立时间(上升)
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图19. 建立时间(下降)
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图20. 失调分布图
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图21. 失调漂移分布图
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图22. 增益漂移分布图
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图23. 增益误差
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增益 (A1)  = 1/14 (V/V) × 140(V/V) = 10 V/V  
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图24. 原理示意图

工作原理
AD8208是一款单电源差动放大器，通常用于在快速变化的

高共模电压情况下放大小差分电压。

AD8208包含两个放大器(A1和A2)、一个电阻网络、一个

小型基准电压源和一个偏置电路(未显示)，参见图24。

A1之前的输入衰减器组包括RA、RB和RC，其总串联电阻约

为400 kΩ ± 20%。这些电阻的作用是衰减输入电压，使其与

A1的输入电压范围匹配。该平衡电阻网络按1/14的比例衰

减共模信号。A1放大器输入保持在电源范围内，无论引脚

1和引脚8超过电源还是低于共模电压(地)。350 mV的基准电

压将该衰减器偏置到地以上，使放大器A1能在负共模电压

情况下工作。

输入电阻网络也会衰减差模电压。因此，A1的140 V/V增益

提供的总系统增益(从±IN到A1输出)为10 V/V，如下式所示：

一个精密微调的100 kΩ电阻与放大器A1的输出端串联。用户

可通过外部引脚(A1)使用此电阻。将A1连接到A2，并放置

一个接地电容，便可轻松实现一个低通滤波器(参见图33)。

RF1和RF2的值为10 kΩ，为放大器A2提供2 V/V的增益。引

脚A1和引脚A2相连时，AD8208提供的总系统增益为：

(A1 + A2)总增益(V/V) = 10 (V/V) x 2 (V/V) = 20 V/V 

反映在A2的输出端(OUT引脚)。

RA、RB、RC和RF的比值调整到高精度水平，使得典型

CMRR值超过80 dB。这一性能是通过激光微调将电阻比匹配

调整到优于0.01%的水平而实现的。
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图25. 低端开关
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图26. 高端开关
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图27. 电池参考分流电阻
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图28. 地参考分流电阻

应用信息
带低端开关的高端电流检测

在带低端开关的高端电流检测的负载控制配置中，PWM
控制开关以地为参考。感性负载(电磁阀)连接到电源/电池。

开关和负载之间放置一个分流电阻(参见图25)。将分流电

阻放在高端的好处是可以监控全部电流，包括循环电流，

因为当开关断开时，分流电阻仍在环路内。此外，高端分

流电阻还能检测短路接地，从而增强控制环路的诊断能力。

在该电路配置中，当开关闭合时，共模电压下移至负轨附

近。当开关断开时，感性负载上的电压反向导致共模电压

保持在比电池电压高一个二极管压降的电平。

如果应用使用高端开关来对负载电流进行PWM控制，则

可以按照图26所示使用AD8208。通过续流二极管(箝位二

极管)的循环电流由分流电阻监控。在该配置中，当FET关
闭时，应用中的共模电压降至GND以下。AD8208在低至−
2 V的电压下仍能工作，提供精确的电流测量。

高轨电流检测

在高轨电流检测配置中，分流电阻以电池为参考。电流检

测放大器的输入端存在高压。当分流电阻以电池为参考时，

AD8208产生线性地参考模拟输出。此外，AD8214可用来

在短至100 ns的时间内提供过流检测信号(参见图27)。对于

过流条件下必须快速关断的高电流系统，该特性很有用。

低端电流检测

在选用低端电流检测的系统中，AD8208提供简单、高精度

的集成解决方案。这种配置中，AD8208抑制地噪声并提供

高输入到输出线性度，无论差分输入电压是多少。

AD8208



  
 

Rev. C | Page 13 of 20 

GND

NC

–IN

+IN

A1

VS

A2

OUT

AD8208
BATTERY

10Ω
1%

10Ω
1%

NC = NO CONNECT 08
71

4-
02

8CF

OUTPUT

5V

+

–

 
图29. 4 mA至20 mA电流环路接收器
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图30. 小于20的增益调整
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图31. 大于20的增益调整
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图32. 增量增益微调

4 mA至20 mA电流环路接收器

AD8208也可用于低电流检测应用中，如图29所示的4 mA至

20 mA电流环路接收器。这种应用中，相对较大的分流电阻

可能会降低共模抑制性能。在输入的低阻抗端增加一个等

值电阻可解决这一问题。

增益调整

前置放大器和缓冲器的默认增益分别是10 V/V和2 V/V，因

而复合增益为20 V/V。通过增加外部电阻或调整器，可以降

低、提高或精密校准增益。

小于20的增益

前置放大器具有100 kΩ的输出电阻，连接在引脚3和引脚4与
GND之间的外部电阻将按如下比例降低增益(参见图30)：

采用这种方法时，增益变化不会影响总体带宽，不过缓冲

器输入端的源电阻不平衡可能会引起小失调电压。很多情

况下，这是可以忽略的，但若需要，可插入一个与引脚4

例如，若REXT = 200 kΩ，则增益加倍。通过这种方式可实现

高达50倍的总增益。请注意，增益精度与高增益下的电阻

值密切相关。此外，引脚1和引脚8的有效输入失调电压(约
为A1实际失调电压的6倍)限制了该器件在高增益直流耦合

应用中的使用。

增益微调

图32显示了一种利用调整电位计和外部电阻REXT来实现增

量增益微调的方法。

下面的近似公式适用于小增益范围：

例如，采用该公式，REXT = 5 MΩ时的调整范围是±2%，

REXT = 1 MΩ时的调整范围是±10%。

串联的电阻来消除该失调电压。所用电阻应等于100 kΩ减去

REXT和100 kΩ的并联之和。例如，REXT = 100 kΩ时(因而复

合增益为10 V/V)，可选失调消除电阻为50 kΩ。

大于20的增益

在缓冲放大器的输出端与其同相输入端之间连接一个电阻

可提高增益，如图31所示。增益现在乘以如下系数：
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图33. 使用内部100 kΩ电阻的单极点低通滤波器
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图34. 双极点低通滤波器
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图35. 单极点和双极点低通滤波器的响应比较

内部信号过载考虑

配置20以外的增益值时，必须考虑相对于电源电压和地的

最大输入电压，因为前置放大器或输出缓冲器在大差分输

入电压下会达到其满量程输出(VS − 0.1 V)。总增益≤10时，

AD8208的输入以(VS − 0.1) ÷ 10为限，因为前置放大器(具
有固定增益10 V/V)会先于输出缓冲器达到满量程输出。增

益大于10时，缓冲器输出摆幅首先达到满量程，然后将

AD8208输入限制在(VS − 0.1) ÷ G，其中G是总增益。

低通滤波

在很多传感器应用中，需要滤除信号中的杂散高频成分，

包括噪声，或提取峰均比(PAR)大于1的波动信号的平均值。

例如，全波整流正弦波的PAR为1.57，升余弦波的PAR为2，
半波正弦波的PAR为3.14。具有大尖峰的信号的PAR可能为

10或更大。

实现一个滤波器时，应当考虑PAR，使得AD8208前置放大

器(A1)的输出不会在A2之前削波，否则，非线性将被平

均，表现为输出误差。为避免这种误差，两个放大器应同

时削波。当PAR不大于第二放大器的增益(默认配置为2)
时，便实现了这一条件。例如，若预期PAR为5，则A2的
增益应提高到5。

利用AD8208提供的特性，可通过多种方式实现低通滤波

器。最简单的情形是将A1的输出通过内部100 kΩ电阻连接

到A2的输入，即将引脚3连接到引脚4，并在此节点与地之

间添加一个电容，从而形成一个单极点滤波器(20 dB/10倍)，
如图33所示。如果在该电容两端增加一个电阻以降低增

益，转折频率将提高。因此，增益应利用该电阻与100 kΩ的

并联之和计算。

如果利用一个电阻提高增益，如图31所示，转折频率将降

低，降低的比例与增益提高的比例相同。因此，使用200 kΩ
电阻时(增益将加倍)，转折频率将缩小到0.796 Hz µF(20 Hz
转折频率对应0.039 µF)。

采用图34所示的连接，可实现一个滚降为40 dB/10倍的双极

点滤波器。该配置是基于一个2倍放大器的Sallen-Key滤波

器。转折频率为f2的双极点滤波器与转折频率为f1的单极点

滤波器具有相同的衰减，即40 log (f2/f1)，如图35所示，记住

这一点是很有帮助的。采用图34所示的标准电阻值和等值

电容，转折频率方便地调整为1 Hz µF(20 Hz转折频率对应

0.05 µF)。当电阻降低到196 kΩ时，产生最大平坦响应，转

折频率调整到1.145 Hz µF。输出失调提高约5 mV(等效于输

入引脚的250 µV)。
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图36. 高线电流传感器接口；

增益 = 40 V/V，单极点低通滤波器
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图37. 双极点低通滤波器

 

一个功率开关器件控制负载中的电流。平均电流与输入脉

冲的占空比成比例，并由小值电阻检测。分流电阻上的平

均差分电压通常为100 mV，不过其峰值较高，高出的量取决

于负载的电感和转折频率。另一方面，共模电压范围是地

以上约1 V(接通条件)至电池电压以上约1.5 V(断开条件)。箝

位二极管的导通调节施加于器件的共模电位。例如，20 V的

电池尖峰可能导致21.5 V的共模电位施加于器件输入端。

带LPF和增益调整的高线电流检测

图36所示电路与图25相似，但包括增益调整和低通滤波

功能。

为了产生4 V满量程输出，使用40 V/V的增益，可调范围为

±5%以抵消分流电阻的容差。裕量足以支持10%的超范围

(至4.4 V)。检测电阻上大致为三角形的电压由一个单极点低

通滤波器平均，该滤波器的转折频率为3.6 Hz，在100 Hz时
提供大约30 dB的衰减。采用一个转折频率为20 Hz的双极点

滤波器可获得更高的衰减率，如图37所示。虽然此电路使

用两个独立电容，但总容值不到单极点滤波器所需电容的

一半。
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外形尺寸  
 

CONTROLLING DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS; INCH DIMENSIONS
(IN PARENTHESES) ARE ROUNDED-OFF MILLIMETER EQUIVALENTS FOR
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图38. 8引脚标准小型封装[SOIC_N]
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图39. 8引脚超小型封装[MSOP]

(RM-8)
图示尺寸单位：mm
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订购指南  
型号1, 2 温度范围  封装描述  封装选项  标识  
AD8208WBRZ −40°C至+125°C  8引脚SOIC_N R-8  
AD8208WBRZ-R7 −40°C至+125°C  8引脚SOIC_N，7"卷带和卷盘 R-8  
AD8208WBRZ-RL −40°C至+125°C  8引脚SOIC_N，13"卷带和卷盘 R-8  
AD8208WBRMZ −40°C至+125°C  8引脚超小型封装[MSOP] RM-8 Y2F 
AD8208WBRMZ-R7 −40°C至+125°C  8引脚超小型封装[MSOP]，7”卷带和卷盘 RM-8 Y2F 
AD8208WBRMZ-RL −40°C至+125°C  8引脚超小型封装[MSOP]，13”卷带和卷盘 RM-8 Y2F 
AD8208WHRZ −40°C至+150°C  8引脚SOIC_N R-8  
AD8208WHRZ-RL −40°C至+150°C  8引脚SOIC_N，13"卷带和卷盘 R-8  
AD8208WHRMZ −40°C至+150°C  8引脚超小型封装[MSOP] RM-8 Y52 
AD8208WHRMZ-RL −40°C至+150°C  8引脚超小型封装[MSOP]，13”卷带和卷盘 RM-8 Y52 
 

汽车应用产品

AD8208W生产工艺受到严格控制，以提供满足汽车应用的质量和可靠性要求。请注意，车用型号的技术规格可能不同于商

用型号；因此，设计人员应仔细阅读本数据手册的技术规格部分。只有显示为汽车应用级的产品才能用于汽车应用。欲了解

特定产品的订购信息并获得这些型号的汽车可靠性报告，请联系当地ADI客户代表。

1 Z = 符合RoHS标准的器件。
2 W = 通过汽车应用认证。

AD8208
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