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表1. 电压噪声 
封装 0.9 nV 1.1 nV 1.8 nV 2.8 nV 3.8 nV 
单通道 AD797 AD8597 ADA4004-1 AD8675 AD8671 
双通道  AD8599 ADA4004-2 AD8676 AD8672 
四通道   ADA4004-4  AD8674 
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图1. 5引脚SOT (RJ-5) 
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图2. 8引脚SOIC (R-8) 
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图3. 8引脚MSOP (RM-8)和8引脚SOIC (R-8) 
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 图4. 14引脚SOIC (R-14) 
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图5. 16引脚LFCSP (CP-16-4) 

 

1.8 nV/√Hz、36 V精密放大器

ADA4004-1/ADA4004-2/ADA4004-4

ADI中文版数据手册是英文版数据手册的译文，敬请谅解翻译中可能存在的语言组织或翻译错误，ADI不对翻译中存在的差异或由此产生的错误负责。如需确认任何词语的准确性，请参考ADI提供

的最新英文版数据手册。

产品特性 
极低电压噪声：1.8 nV/√Hz 
低输入偏置电流：90 nA(最大值) 
失调电压：125 μV(最大值) 
高增益：120 dB 
宽带宽：12 MHz 
工作电压：±5 V至±15 V 

应用 
精密仪器 
滤波器模块 
麦克风前置放大器 
工业控制 
热电偶和RTD 
基准电压缓冲 

概述 
ADA4004-1/ADA4004-2/ADA4004-4是1.8 nV/√Hz精密放大

器，具有40 μV失调、0.7 μV/°C漂移、12 MHz带宽和每个放

大器1.7 mA的低电源电流等特性。 

ADA4004-1/ADA4004-2/ADA4004-4采用高性能iPolar™工艺

设计，能够降低噪声和功耗、提高速度和稳定性并减小封

装尺寸。新颖的设计技术使ADA4004-1/ADA4004-2/ 
ADA4004-4能够实现1.8 nV/√Hz的电压噪声密度和6 Hz 1/f的
低噪声转折频率，同时每个放大器的功耗仅为1.7 mA。小封

装可节省电路板面积，降低成本并提高布局灵活性。 

这几款放大器适合的应用包括高精度控制、PLL滤波器、

高性能精密滤波器、医疗和分析仪器、精密电源控制、

ATE和数据采集系统。采用±5 V至±15 V电源供电，额定工

作温度范围为−40℃至+125°C。 

ADA4004-1、ADA4004-2和ADA4004-4属于ADI公司不断扩

展的低噪声运算放大器系列(见表1)。 

www.analog.com/zh/AD797
www.analog.com/zh/AD8597
www.analog.com/zh/AD8599
www.analog.com/zh/AD8675
www.analog.com/zh/AD8676
www.analog.com/zh/AD8671
www.analog.com/zh/AD8672
www.analog.com/zh/AD8674
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表2.
参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
输入特性       

失调电压 VOS   40 140 μV 
 −40°C ≤ TA ≤ +125°C   300 μV 

输入偏置电流 IB   40 85 nA 
−40°C ≤ TA ≤ +125°C   165 nA 

输入失调电流 IOS   40 85 nA 
−40°C ≤ TA ≤ +125°C   100 nA 

输入电压范围 IVR  −3.5  +3.5 V 
共模抑制比 CMRR VCM = −3.0 V至+3.0 V 105 111  dB 

−40°C ≤ TA ≤ +125°C 95 110  dB 
开环增益 AVO RL = 2 kΩ，VOUT = −2.5 V至+2.5 V 250 400  V/mV 

−40°C ≤ TA ≤ +125°C 170   V/mV 
失调电压漂移 ∆VOS/∆T −40°C ≤ TA ≤ +125°C  0.7 1 μV/°C 

输出特性       
高输出电压 VOH RL = 2 kΩ至地 3.7 3.9  V 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C 3.4 3.6  V 
低输出电压 VOL RL = 2 kΩ至地  −3.6 −3.55 V 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C  −3.6 −3.4 V 
短路电流限值 ISC   25  mA 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C    mA 
输出电流 IO VOUT = ±3.6 V  ±10  mA 

电源       
电源抑制比 PSRR VSY= ±5 V至±15 V 110 118  dB 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C 110   dB 
每个放大器电源电流 ISY    2.0 mA 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C   2.2 mA 

动态性能       
压摆率 SR RL = 2 kΩ至地  2.7  V/μs 
增益带宽积 GBP   12  MHz 
相位裕量 ΦM   48  度 

噪声性能       
电压噪声 en p-p f = 0.1 Hz至10 Hz  0.1  μV p-p 
电压噪声密度 en f = 1 kHz  1.8  nV/√Hz 
电流噪声密度 in f = 10 Hz  3.5  pA/√Hz 
电流噪声密度 in f = 200 Hz  1.2  pA/√Hz 

 

ADA4004-1/ADA4004-2/ADA4004-4

技术规格 
除非另有说明，VSY = ±5 V，VCM = 0 V，TA = 25°C。
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除非另有说明，VSY = ±15 V，VCM = 0 V，TA = 25°C。 

表3.

输入特性       
失调电压 VOS   40 125 μV 
  −40°C ≤ TA ≤ +125°C   270 μV 
输入偏置电流 IB   40 90 nA 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C   165 nA 
输入失调电流 IOS    60 nA 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C   100 nA 
输入电压范围 IVR  −12.5  +12.5 V 
共模抑制比 CMRR VCM = −12.5 V至+12.5 V 110 113  dB 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C 100 104  dB 
开环增益 AVO RL = 2 kΩ，VOUT = −12.0 V至+12.0 V 500 1200  V/mV 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C 250 500  V/mV 
失调电压漂移 ∆VOS/∆T −40°C ≤ TA ≤ +125°C  0.7 1 μV/°C 

输出特性       
高输出电压 VOH RL = 2 kΩ至地 13.4 13.6  V 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C 13.1 13.3  V 
低输出电压 VOL RL = 2 kΩ至地  −13.3 −13.2 V 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C  −13.25 −13.15 V 
短路电流限值 ISC   25  mA 
输出电流 IO VOUT = ±13.6 V  ±10  mA 

电源       
电源抑制比 PSRR VSY= ±5 V至±15 V 110 118  dB 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C 110   dB 
每个放大器电源电流 ISY    2.2 mA 

  −40°C ≤ TA ≤ +125°C   2.4 mA 

动态性能       
压摆率 SR RL = 2 kΩ至地  2.7  V/μs 
增益带宽积 GBP   12  MHz 
相位裕量 ΦM   48  度 

噪声性能       
电压噪声 en p-p f = 0.1 Hz至10 Hz  0.15  μV p-p 
电压噪声密度 en f = 1 kHz  1.8  nV/√Hz 
电流噪声密度 in f = 10 Hz  3.5  pA/√Hz 
电流噪声密度 in f = 200 Hz  1.2  pA/√Hz 

 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

ADA4004-1/ADA4004-2/ADA4004-4
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绝对最大额定值
表4.
参数 额定值 
电源电压 ±18 V或+36 V 
输入电压 V− < VIN < V+ 
差分输入电压 ±V电源 
差分输入电流 ±5 mA 
对地输出短路持续时间 未定 
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60秒) 300°C 
 

表5.
封装类型 θJA θJC 单位  
5引脚SOT (RJ-5) 230 92 °C/W 
8引脚SOIC (R-8)，ADA4004-1 177 53 °C/W 
8引脚SOIC (R-8)，ADA4004-2 155 45 °C/W 
8引脚MSOP (RM-8) 186 52 °C/W 
14引脚SOIC_N (R-14) 115 36 °C/W 
16引脚LFCSP_VQ (CP-16-4) 44 31.5 °C/W 
 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他

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。 

热阻 
θJA测定条件为：器件焊接到电路板上，其裸露焊盘焊接到

一个4层JEDEC标准印刷电路板上的一个焊盘(如适用)，零

气流。 

 

 

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。

ADA4004-1/ADA4004-2/ADA4004-4
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典型性能参数
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图6. 放大器数与输入失调电压的关系 
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图7. 放大器数与输入失调电压的关系 
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图8. 输入失调电压与温度的关系 
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图9. 放大器数与TCVOS的关系
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图10. 放大器数与TCVOS的关系 
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图11. 输入偏置电流与温度的关系 

ADA4004-1/ADA4004-2/ADA4004-4
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图12. 电源电流与总电源电压的关系 
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图13. VOH与温度的关系 

100

120

80

60

40

20

0

–40

–20

135

90

45

–45

0

1k 100M10M1M100k10k

O
P

E
N

-L
O

O
P

 G
A

IN
 (

d
B

)

P
H

A
S

E
 (

°)

FREQUENCY (Hz)

VSY = ±15V
BW = 15MHz
RL = 10MΩ
CL = 20pF
φM = 50°

ADA4004-4

05
57

7-
01

4

GAIN

PHASE

 
图14. 开环增益和相位与频率的关系 
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图15. 电源电流与温度的关系 
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图16. VOL与温度的关系 
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图17. 开环增益和相位与频率的关系 

ADA4004-1/ADA4004-2/ADA4004-4
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图18. 开环增益与温度的关系
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图19. 闭环增益与频率的关系
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图20. 输出阻抗与频率的关系 
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图21. 闭环增益与频率的关系 
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图22. 输出阻抗与频率的关系 
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图23. PSRR与频率的关系
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图24. PSRR与温度的关系 
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图25. CMRR与温度的关系 
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图26. 输出电压与电流负载的关系 
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图27. CMRR与频率的关系 

10

1

0.1
0.01 1001010.1

∆
V

O
U

T
 (

V
)

ILOAD (mA)

VOL

VOH

ADA4004-4
VSY = ±15V

05
57

7-
02

8

 
图28. 输出电压与电流负载的关系 
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图29. 小信号过冲与容性负载的关系 
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图30. 小信号过冲与容性负载的关系
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图31. 小信号瞬态响应 
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图32. 无相位反转
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图33. 大信号瞬态响应 
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图34. 小信号瞬态响应 
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图35. 电压噪声(0.1 Hz至10 Hz) 

ADA4004-1/ADA4004-2/ADA4004-4



Rev. G | Page 11 of 16 

1

ADA4004-4
VSY = ±15V

TIME (1s/DIV)

V
O

LT
A

G
E

 (
50

n
V

/D
IV

)

0 5
57

7-
03

6

 

图36. 电压噪声(0.1 Hz至10 Hz) 
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图37. 电压噪声密度与频率的关系 
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图38. 电流噪声密度与频率的关系 
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图39. 通道隔离与频率的关系 
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外形尺寸 
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图40. 5引脚小型晶体管封装[SOT-23]

(RJ-5)
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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图41. 8引脚标准小型封装[SOIC_N]

窄体(R-8)
图示尺寸单位：mm和(inch) 
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COMPLIANT TO JEDEC STANDARDS MO-187-AA

6°
0°

0.80
0.55
0.40

4

8

1

5

0.65 BSC

0.40
0.25

1.10 MAX

3.20
3.00
2.80

COPLANARITY
0.10

0.23
0.09

3.20
3.00
2.80

5.15
4.90
4.65

PIN 1
IDENTIFIER

15° MAX0.95
0.85
0.75

0.15
0.05

10
-0

7-
20

09
-B

 
图42. 8引脚超小型MSOP封装 

(RM-8) 
图示尺寸单位：mm 
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图43. 16引脚引线框芯片级封装[LFCSP_VQ]

4 mm x 4 mm，超薄体
(CP-16-4)

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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图44. 14引脚标准小型封装[SOIC_N]

窄体
(R-14)

图示尺寸单位：mm和(inch) 
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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 
ADA4004-1ARJZ-R2 −40°C至+125°C 5引脚 SOT-23 RJ-5 A1M 
ADA4004-1ARJZ-R7 −40°C至+125°C 5引脚 SOT-23 RJ-5 A1M 
ADA4004-1ARJZ-RL −40°C至+125°C 5引脚 SOT-23 RJ-5 A1M 
ADA4004-1ARZ −40°C至+125°C 8引脚 SOIC_N R-8  
ADA4004-1ARZ-R7 −40°C至+125°C 8引脚 SOIC_N R-8  
ADA4004-1ARZ-RL −40°C至+125°C 8引脚 SOIC_N R-8  
ADA4004-2ARMZ −40°C至+125°C 8引脚 MSOP RM-8 A1N 
ADA4004-2ARMZ-RL −40°C至+125°C 8引脚 MSOP RM-8 A1N 
ADA4004-2ARMZ-R7 −40°C至+125°C 8引脚 MSOP RM-8 A1N 
ADA4004-2ARZ −40°C至+125°C 8引脚 SOIC_N R-8  
ADA4004-2ARZ-RL −40°C至+125°C 8引脚 SOIC_N R-8  
ADA4004-2ARZ-R7 −40°C至+125°C 8引脚 SOIC_N R-8  
ADA4004-4ACPZ-R2 −40°C至+125°C 16引脚 LFCSP_VQ CP-16-4  
ADA4004-4ACPZ-R7 −40°C至+125°C 16引脚 LFCSP_VQ CP-16-4  
ADA4004-4ACPZ-RL −40°C至+125°C 16引脚 LFCSP_VQ CP-16-4  
ADA4004-4ARZ −40°C至+125°C 14引脚 SOIC_N R-14  
ADA4004-4ARZ-R7 −40°C至+125°C 14引脚 SOIC_N R-14  
ADA4004-4ARZ-RL −40°C至+125°C 14引脚 SOIC_N R-14  
 
1 Z = 符合RoHS标准的器件。 
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注释
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注释
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