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典型應用
140VP-P 正弦波輸出高電壓 DAC 緩衝器應用
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

140V CMOS 軌至軌
輸出、pA 輸入
電流運算放大器

特  點
■ 供電電源範圍：±4.75V 至 ±70V (140V)
■ 0.1Hz 至 10Hz 噪聲：3.5μVP-P
■ 輸入偏置電流：50pA (最大值)
■ 低失調電壓：1.25mV (最大值)
■ 低失調漂移：±5µV/°C (最大值)
■ CMMR: 130dB (最小值)
■ 軌至軌輸出級
■ 輸出吸收和供電電流：50mA
■ 12MHz 增益帶寬積
■ 21V/μs 壓擺率
■ 11nV/  Hz 噪聲密度
■ 熱停機
■ 提供耐熱性能增強型 SOIC-8E 或 TSSOP-16E 封裝

應  用
■ ATE (自動測試設備)
■ 壓電式驅動器
■ 光電二極管放大器
■ 高電壓調節器
■ 光網絡

      、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。

描  述
LTC®6090 / LTC6090-5 是高電壓、精准型單片式運算放
大器。LTC6090 具有穩定的單位增益。LTC6090-5 在數值
為 5 或更大的噪聲增益配置中保持穩定。這兩款放大器均
擁有高開環增益、低輸入參考失調電壓和噪聲、以及 pA 輸
入偏置電流，非常適合於高電壓、高阻抗緩衝和 / 或高增益
配置。

這些放大器在內部提供了針對過熱情況的保護功能。當芯片
溫度接近 150°C 時，一個熱告警輸出 (TFLAG) 將變至運行
狀態。可利用輸出停用引腳 OD 將輸出級關斷。通過把 OD 
引腳連接至熱告警輸出 (TFLAG)，器件將在其超出安全工
作區時停用輸出級。這些引腳可容易地連接至任何邏輯器件
系列。

這兩款放大器均可採用 140V 單電源或 ±70V 分離型電源運
行，並能驅動高達 200pF 的負載電容。它們採用具裸露襯
墊的 8 引腳 SO 封裝或 16 引腳 TSSOP 封裝，旨在實現低
熱阻。

http://www.linear.com/LTC6090
http://www.linear.com.cn/LTC6090
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引腳配置

訂購信息

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

絕對最大額定值 (注 1)

總電源電壓 (V+ 至 V–) ..........................................  150V
COM ............................................................... V– 至 V+

輸入電壓
    OD ..................................................  V– 至 V+ + 0.3V
    +IN，–IN .............................  V– – 0.3V 至 V+ + 0.3V
    OD 至 COM .............................................  –3V 至 7V
輸入電流
    +IN，–IN ......................................................  ±10mA
TFLAG 輸出
    TFLAG .................................  V– – 0.3V 至 V+ + 0.3V
    TFLAG 至 COM ........................................  –3V 至 7V

輸出電流
    持續 (注 2) ................................................ 50mARMS
工作結溫範圍 (注 3) ............................  –40°C 至 125°C
規定的結溫範圍 (注 4)
    LTC6090C ............................................  0°C 至 70°C
    LTC6090I .........................................  –40°C 至 85°C
    LTC6090H ......................................  –40°C 至 125°C
結溫 (注 5) .........................................................  150°C
貯存溫度範圍 ......................................  –65°C 至 150°C
引腳溫度 (焊接時間 10 秒) ..................................  300°C

ESD 敏感：輸出引腳 (OUT) 對 ESD 很敏感。任何大於 
500V 的 ESD 均有可能導致器件永久受損。

無鉛塗層
LTC6090CS8E#PBF

LTC6090IS8E#PBF

LTC6090HS8E#PBF

LTC6090CFE#PBF

LTC6090IFE#PBF

LTC6090HFE#PBF

卷帶
LTC6090CS8E#TRPBF

LTC6090IS8E#TRPBF

LTC6090HS8E#TRPBF

LTC6090CFE#TRPBF

LTC6090IFE#TRPBF

LTC6090HFE#TRPBF

器件標記 *

6090

6090

6090

6090FE

6090FE

6090FE

封裝描述
8 引腳塑料 SO

8 引腳塑料 SO

8 引腳塑料 SO

16 引腳塑料 TSSOP

16 引腳塑料 TSSOP

16 引腳塑料 TSSOP

結溫範圍
0°C 至 70°C

–40°C 至 85°C

–40°C 至 125°C

0°C 至 70°C

–40°C 至 85°C

–40°C 至 125°C

1

2

3

4

8

7

6

5

TOP VIEW
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S8E PACKAGE
8-LEAD PLASTIC SO  

TJMAX = 150°C, θJC = 5°C/W 
EXPOSED PAD (PIN 9) IS V–, MUST BE SOLDERED TO PCB FE PACKAGE

16-LEAD PLASTIC TSSOP
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TOP VIEW

16

15

14

13

12

11

10

9

COM

GUARD

GUARD

–IN

+IN

GUARD
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GUARD
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TJMAX = 150°C, θJC = 10°C/W 

EXPOSED PAD (PIN 17) IS V–, MUST BE SOLDERED TO PCB

http://www.linear.com/LTC6090
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訂購信息

LTC6090CS8E-5#PBF

LTC6090IS8E-5#PBF

LTC6090HS8E-5#PBF

LTC6090CFE-5#PBF

LTC6090IFE-5#PBF

LTC6090HFE-5#PB

LTC6090CS8E-5#TRPBF

LTC6090IS8E-5#TRPBF

LTC6090HS8E-5#TRPBF

LTC6090CFE-5#TRPBF

LTC6090IFE-5#TRPBF

LTC6090HFE-5#TRPBF

60905

60905

60905

6090FE-5

6090FE-5

6090FE-5

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

無鉛塗層 卷帶 器件標記 * 封裝描述 結溫範圍

對於規定工作溫度範圍更寬的器件，請咨詢凌力爾特公司。     * 溫度等級請見運輸包裝上的標識。
有關非標準含鉛塗層器件的信息，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/

8 引腳塑料 SO

8 引腳塑料 SO

8 引腳塑料 SO

16 引腳塑料 TSSOP

16 引腳塑料 TSSOP

16 引腳塑料 TSSOP

0°C 至 70°C

–40°C 至 85°C

–40°C 至 125°C

0°C 至 70°C

–40°C 至 85°C

–40°C 至 125°C

電特性  凡標注 ● 表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TJ = 25°C。測試條件為 V+ = 70V，V– = –70V，
VCM = VOUT = 0V，VOD = 開路，除非特別注明。

C、I 後綴 H 後綴
符號 參數 條件
VOS 輸入失調電壓  

●
μV
μV

ΔVOS/ΔT 輸入失調電壓漂移 TA = 25°C，ΔTJ = 70°C µV/°C

輸入偏置電流 (注 6)IB 電源電壓 = ±70V
電源電壓 = ±15V
電源電壓 = ±15V

 

 

●

 
 

pA
pA
pA

輸入失調電流 (注 6)IOS 電源電壓 = ±15V  

●
pA
pA

en 輸入電壓噪聲密度 f = 1kHz
f = 10kHz

 nV/  Hz
nV/  Hz

輸入電壓噪聲 0.1Hz 至 10Hz μVP-P

輸入電流噪聲密度in
VCM 輸入共模範圍 保證 CMRR  

●
V
V

CIN 共模輸入電容 pF

CDIFF 差分輸入電容 pF

CMRR 共模抑制比 VCM = –67V 至 67V  

●
 dB

dB

PSRR 電源抑制比 VS = ±4.75V 至 ±70V  

●
 dB

dB

VOUT 輸出電壓擺幅高 (VOH)
(參考於 V+)

無負載
ISOURCE = 1mA
ISOURCE = 10mA ●

●

●

●

●

●

mV
mV
mV

 

輸出電壓擺幅低 (VOL)
(參考於 V–)

無負載
ISINK = 1mA
ISINK = 10mA

±1000
±1250

50

30

V+ – 3V

25
140
1000

25
80
600

±1000
±1250

800

120

V+ – 3V

25
140
1000

25
80
600

mV
mV
mV

AVOL 大信號電壓增益 RL = 10k，
VOUT 從 –60V 至 60V

 

●

V– + 3V

130
126

112
106

1000
1000

±330
±330

±3–5 5 ±3–5 –5

3
0.3

0.5

14
11

3.5

1

±68

9

5

>140

>120

10
50
450

10
40
250

>10000

V– + 3V

130
126

112
106

1000
1000

 

±330
±330

3
0.3

0.5

14
11

3.5

1

±68

9

5

>140

>120

10
50
450

10
40
250

>10000 V/mV
V/mV

最小值 典型值 最大值 單位最小值 典型值 最大值

fA/  Hz

http://www.linear.com/LTC6090
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

輸出短路電流
(供應和吸收)

電源電壓 = ±70V
電源電壓 = ±15V

  

●
 ISC  mA

mA

SR 壓擺率 AV = –4，RL = 10k
LTC6090
LTC6090-5

 

●

●
V/μs
V/μs

GBW

ΦM

增益帶寬積 fTEST = 20kHz，RL = 10k
LTC6090
LTC6090-5

 

●

●
MHz
MHz

 

相位裕量 RL = 10k，CL = 50pF 度

FPBW 滿功率帶寬 VO = 125VP-P
LTC6090
LTC6090-5

 

●

●
kHz
kHz

穩定時間 0.1%tS ΔVOUT = 1V
LTC6090，AV = 1V/V
LTC6090-5，AV = 5V/V

µs
µs

電源電流IS 無負載  

●
 mA

mA

VS 電源電壓範圍 由 PSRR 測試提供保證 ● 140 V

ODH
ODL

OD 引腳電壓，
參考於 COM 引腳

VIH
VIL

● 

●
  V

V

放大器 DC 輸出
阻抗，停用

DC，OD = COM MΩ

COMCM VCOM 引腳電壓範圍 ●

COMV COM 引腳開路電壓 ● V

COMR COM 引腳電阻 ● kΩ

TEMPF TFLAG 使能時的芯片溫度 °C

TEMPHYS TFLAG 輸出遲滯 °C

TFLAG 下拉電流ITFLAG TFLAG 輸出電壓 = 0V ● µA

C、I 後綴 H 後綴
符號 參數 條件 單位

50

9
16

5
10

18
32

9.5

COM + 1.8V

V–

17

500

70

最小值

40
68

5

90

21
37

12
24

60

2
2.5

2.8

>10

21

665

145

200

典型值

3.9
4.3

COM + 0.65V

V+ – 5

25

850

330

最大值

50

10
18

5.5
11

20
34

9.5

COM + 1.8V

V–

17

500

70

最小值

40
68

90

21
37

12
24

60

2
2.5

2.8

>10

21

665

145

5

200

典型值 最大值

140

COM + 0.65V

V+ – 5

25

850

330

3.9
4.3

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。

注 2：LTC6090/LTC6090-5 能夠產生超過 50mA 的峰值輸出電流。IC 內部
的電流密度限制要求將器件工作壽命內由輸出提供的連續 RMS 電流 (供應或
吸收電流) 限制在 50mA (絕對最大值) 以下。可能需要採用合適的散熱器以保
持結溫低於絕對最大額定值。請參閱數據表的圖 7、“功率耗散” 部分和 “安全
工作區” 部分以瞭解更多信息。

注 3：LTC6090C/LTC6090I 保證在 –40°C 至 85°C 的工作結溫範圍內正確
運行。LTC6090H 保證在 –40°C 至 125°C 的工作結溫範圍內正確運行。把結
溫範圍規定為一項工作條件的做法適用於那些具潛在的顯著靜態功率耗散的器
件。

注 4：LTC6090C 保證在 0°C 至 70°C 的溫度範圍內滿足規定性能的要求。
LTC6090C 按照 –40°C 至 85°C 的規定性能要求來設計和進行特性分析，且
有望達到相關標準，但在這些溫度條件下未進行測試或品質保證 (QA) 採樣。
LTC6090I 保證在 – 40°C 至 85°C 的溫度範圍內滿足規定性能要求。
LTC6090H 保證在 –40°C 至 125°C 的溫度範圍內滿足規定性能要求。

注 5：該器件備有用於在過載條件下對器件提供保護的過熱保護功能。建議不
要在高於規定的最大工作結溫條件下運作。

注 6：輸入偏置和失調電流採用 ±15V 電源進行生產測試。請見 “典型性能特
征” 部分以瞭解整個電源範圍內的實際典型性能曲線。

電特性  凡標注 ● 表示該指標適合整個工作溫度範圍，否則僅指 TJ = 25°C。測試條件為 V+ = 70V，V– = –70V，
VCM = VOUT = 0V，VOD = 開路，除非特別注明。

http://www.linear.com/LTC6090
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典型性能特征
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開環增益和相位與頻率的關係 CMRR 與頻率的關係 PSRR 與頻率的關係

VOS 分布 TCVOS 分布
失調電壓的變化與輸入共模電壓的
關係

失調電壓與溫度的關係 失調電壓與總電源電壓的關係 最小電源電壓

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090
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典型性能特征
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LTC6090 小信號頻率響應
與閉環增益的關係

LTC6090-5 小信號頻率響應
與閉環增益的關係

電壓噪聲密度與頻率的關係

電源電流與溫度的關係 電源電流與總電源電壓的關係
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的關係
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典型性能特征

LTC6090-5 大信號瞬態響應

小信號瞬態響應 LTC6090 下降沿穩定時間 LTC6090 上升沿穩定時間

輸入偏置電流與共模電壓和溫度
的關係

輸入偏置電流與共模電壓和溫度
的關係 LTC6090 大信號瞬態響應

輸出阻抗與頻率的關係
輸出阻抗與頻率的關係
(輸出停用，OD = COM)

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090
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典型性能特征

0.1Hz 至 10Hz 電壓噪聲

電源電流與 OD 引腳電壓的關係
OD 引腳輸入電流與OD 引腳電壓
的關係

輸出電壓擺幅高 (VOH) 與負載電流
和溫度的關係

LTC6090-5 下降沿穩定時間

輸出停用 (OD) 響應時間 輸出電壓擺幅與頻率的關係

LTC6090-5 小信號瞬態響應 LTC6090-5 上升沿穩定時間

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090
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典型性能特征

輸出電壓擺幅低 (VOL) 與負載電流
和溫度的關係

COM、OD、TFLAG 的開路電壓

LTC6090 失真與頻率的關係

開環增益

熱停機遲滯

開環增益與負載電阻的關係
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引腳功能  (S8E 封裝 / FE 封裝)

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

COM (引腳 1 /  引腳 1)：COM 引腳用於把 OD 和 TFLAG 
引腳連接至電壓控制電路。將該引腳連接至低電壓的地或浮
置。

–IN (引腳 2 / 引腳 4)：反相輸入引腳。輸入共模範圍為 V– 
+ 3V 至 V+ – 3V。不要超過絕對最大電壓範圍。

+IN (引腳 3 / 引腳 5)：同相輸入引腳。輸入共模範圍為 V– 
+ 3V 至 V+ – 3V。不要超過絕對最大電壓範圍。

V – (引腳 4，裸露襯墊引腳 9 / 引腳 8，裸露襯墊引腳 
17)：負電源引腳。僅連接至 V–。為實現低熱阻，需把該
引腳連接至 V– 電源平面。V– 電源平面連接可將熱量從器
件移除，並應與所有其他電源平面進行電隔離。

TFLAG (引腳 5，9 / 引腳 9，17)：溫度標記引腳。TFLAG 
是一個漏極開路輸出，其在芯片溫度超過 145°C 時吸收電
流。

OUT (引腳 6 / 引腳 12)：輸出引腳。如果該軌至軌輸出走
至低於 V –，則 ESD 保護二極管將施加正向偏置。如果 
OUT 變至高於 V+，則輸出器件二極管將施加正向偏置。應
避免給 OUT 引腳上的二極管施加正向偏置。過大的電流會
導致損壞。

V+ (引腳 7 / 引腳 14)：正電源引腳。

OD (引腳 8 / 引腳 16)：輸出停用引腳。低電平有效的輸入
將停用輸出級。如果該引腳被置於開路狀態，則一個內部上
拉電阻器將使能放大器。輸入電壓電平參考於 COM 引腳。

GUARD (不適用 / 引腳 2、3、6、7、10、11、13、15)：
保護引腳增加了與其他引腳之間的間隙和爬電距離。引腳 3 
和 6 可用於在輸入端的周圍構建保護環。

http://www.linear.com/LTC6090
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

方框圖
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圖 1：低電壓接口

應用信息

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

綜述

LTC6090 高電壓運算放大器的設計運用了凌力爾特公司的
一種專有工藝，其可實現一個採用 140V 電源的軌至軌輸出
級，同時保持精准、低失調和低噪聲特性。

電源

LTC6090 可採用單電源或雙電源來工作。雙電源可以是平
衡或不平衡的。例如：既可以採用兩個 ±70V 電源，也可以
採用一個 100V 和 –40V 電源。對於單電源應用，可在電源
引腳之間靠近器件的地方布設一個 0.1μF 高質量表面貼裝
型陶瓷旁路電容器。而對於雙電源應用，則可在 V+ 和地之
間以及 V– 和地之間靠近器件的地方布設兩個高質量的表面
貼裝型陶瓷電容器。當使用雙電源時，電源上電時序不會引
發問題。

輸入保護

如 “方框圖” 所示，LTC6090 擁有一個旨在保護輸入器件免
受損壞的全面保護網絡。電流限制電阻器和背對背二極管用
於避免輸入被分割開。電壓與電流之間的關係兼具指數性和
電阻性，直到引腳之間的電壓差達到 12V 為止。

在該點上，齊納二極管接通。流入引腳的額外電流將使輸入
差分電壓快速恢復至 9V。如果在某個輸入與 V– 之間發生 
ESD 衝擊，則電壓箝位器和 ESD 器件將啓動 (從而提供一
條至 V– 的電流通路)，以對輸入器件起到保護作用。

輸入引腳保護專為提供針對短暫 ESD 事件的保護而設計。
重復的大幅度快速輸入擺動 (>5.5V 和 <20ns 上升時間) 將
在 MOSFET 輸入器件上引起重復的應力。在此類應用中，
應在輸入之間連接反並聯二極管 (1N4148) 以限制擺幅。

反饋電阻器選擇

為了獲得最大的準確度，應謹慎地選擇反饋電阻器。假設一
個具 AV = –50 和一個 5k 反饋電阻器的放大器。一個 1V 輸
入將導致輸出上升至 50V，因而致使 10mA 的電流流過反
饋電阻器。輸出級中所耗散的功率將產生至輸入級的熱反

饋，從而有可能引起失調電壓的變化。一種更好的選擇是採
用一個 50k 的反饋電阻器，這樣就可把反饋電阻器中的電
流減小至 1mA。

連接至低電壓電路

該器件提供了 COM 引腳，以設定一個用於和微處理器或其
他低電壓邏輯電路進行通信的公共信號地。如圖 1 所示，
COM 引腳應連接於低電壓地。如果浮置，則內部阻性分壓
器將致使 COM 引腳電壓在中間電源之上升高 30%。由內
部齊納二極管和電流限制電阻對 COM、OD 和 TFLAG 引腳
提供過壓保護。應特別謹慎地觀察 (OD 和 COM) 之間以及 
TFLAG 和 COM) 之間的絕對最大電壓。這些引腳之間的電
壓限值必須保持在 –3V 至 7V 之間。
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應用信息

圖 2：啓動

圖 3：LTC6090 輸出停用功能
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10V/DIV

V+

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

輸出停用

OD 引腳為低電平有效停用，其具有一個內部 2MΩ 電阻，
該電阻將上拉 OD 引腳以使能輸出級 (如開路)。OD 引腳電
壓由一個內部齊納二極管來限制。當 OD 引腳被拉低至 
COM 引腳的 0.65V 內時，輸出級被停用，並將偏置和輸入
電路置於使能狀態。這導致 580μA (典型值) 的待機電流流
過器件。OD 引腳可直接連接至低電壓邏輯或一個漏極開路 
NMOS 器件，如圖 1 所示。

如需執行最簡單的停機操作，則把 COM 引腳浮置並將 OD 
引腳連接至 TFLAG 引腳。這將把低電壓控制引腳浮置，而
且過熱電路將在芯片溫度達到 145°C 時安全地關斷輸出
級。

應格外謹慎地遵守 (OD 和 COM) 之間以及 (TFLAG 和 
COM) 之間的絕對最大電壓限值。這些引腳之間的電壓限值
必須保持在 –3V 和 7V 之間。

當退出停機模式時，LTC6090 偏置電路和輸入級已經上
電，只剩下輸出級有待接通並驅動至正確的輸出電壓。圖 2 
和圖 3 分別示出了器件啓動和退出停機模式的情形。

熱停機

TFLAG 引腳是一個漏極開路輸出引腳，其在芯片溫度超過 
145°C 時吸收 200μA (典型值) 電流。溫度傳感器具有 5°C 
的遲滯，因而要求器件在停用 TFLAG 引腳之前冷卻至 
140°C。應格外謹慎地遵守 (OD 和 COM) 之間以及 
(TFLAG 和 COM) 之間的絕對最大電壓限值。這些引腳之間
的電壓限值必須保持在 –3V 和 7V 之間。

為了保證熱停機電路的正確運作，在把輸出停用引腳 (OD) 
連接至 TFLAG 引腳的時候必須遵循一些預防措施：

• 正如已經指出的，假如 COM 引腳被浮置，則簡單地將 
OD 連接至 TFLAG (如圖 4 中所示) 就將實現熱停機電路
的正確運作，這與所選的電源電壓無關。如果芯片溫度
達到 145°C，那麼輸出級將被安全地停用。在該配置
中，只要 V– 被施加了比 –3V (相對於地電位) 更負的偏
置電壓，則 COM 引腳也可以連接至地以實現正確的熱
停機運作。

• 在 COM 引腳接地、但 V– 電源處於地電位的 0V 和 –3V 
之內的場合中，必須使用一個邏輯緩衝器以強制 OD 至
一個邏輯低電平，如圖 5 所示。圖 5 中的上拉電阻器 
(RPULLUP) 必須選擇得足夠大以保證邏輯緩衝器具有一
個邏輯低電平。對於大多數 CMOS 放大器而言，這需要
至少 402k 的上拉電阻。或者，倘若 COM 引腳浮置也
可以不需要邏輯緩衝器。當 COM 浮置時，可簡單地將 
OD 直接連接至 TFLAG 以實現正確的熱停機運作。

為安全起見，如果芯片溫度升至 175°C，則第二個獨立的
過熱門限將關斷輸出級。熱停機電路中存在遲滯，要求芯片
溫度冷卻 7°C。一旦器件充分冷卻，則輸出級將使能。當器
件的結溫超過 150°C 時，就會出現性能劣化或可靠性受影
響的情況。

2.5ms/DIV
6090 F03

OUT
2V/DIV

OD
2V/DIV
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應用信息

圖 4：採用 TFLAG 引腳的
自動熱輸出停用

圖 5：採用 TFLAG 引腳的自動熱輸出停用
(不平衡分離電源或單電源應用)

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

電路板佈局

LTC6090 是一款高精度低失調高增益放大器，需要採用優
良的模擬 PCB 佈局方法以保持高性能。從一個星形連接的
接地平面開始。將接地平面從任何高電壓過孔拉回。諸如輸
入等關鍵信號應具有短和窄的 PCB 走線以減小雜散電容，
這也將改善穩定性。應使用高質量表面貼裝型陶瓷電容器來
對電源實施旁路。

除了與採用高精度運算放大器時遇到的常見佈局問題之外，
還存在著高電壓和高功率的問題。針對高電壓走線的重要考
慮是間隔、濕度和灰塵。相鄰導體之間的高電壓電場會吸引

灰塵。而灰塵會吸收水分，這可能導致電路板漏電和電擊
穿。

在焊接了器件之後應清潔 PCB，這一點很重要。焊劑將積
聚灰塵並成為一種引發漏電的危害源。建議使用一種溶劑來
清潔 PCB，或者簡單地使用清洗劑和清水來去除殘留物。
對 PCB 進行烘烤將除去剩餘的水分。視應用的不同，可以
考慮採用某種特殊的低漏電電路板材料。

TSSOP 封裝具有針對那些需要一個保護環之應用的保護引
腳。圖 6a 和 6b 分別示出了一款採用保護環以保護 –IN 引
腳之電路的原理示意圖和 PCB 佈局。該保護環將高阻抗節
點 –IN 完全包圍起來。為簡化 PCB 佈局，應避免在該節點
上使用過孔。此外，應當穿過保護環拉回焊料掩模以裸露 
PCB 金屬。為了幫助隔開節點，在 TSSOP 封裝上採用了一
個額外的引腳以把保護環布設在 – IN 引腳的後方。在焊接
之後應對 PCB 進行徹底清潔，以確保在裸露襯墊 (引腳 17) 
和保護環之間沒有任何焊膏。

功率耗散

由於採用了一個 140V 的電源電壓，因此不需要多大的電流
就會消耗大量的功率。假設在 140V 時的電流為 10mA，那
麼消耗的功率為 1.4W，並需要在一個小型塑料 SO 封裝內
進行耗散。為了對功率耗散提供幫助，LTC6090 的兩種封
裝都具有用於實現低熱阻的裸露襯墊。將金屬連接至裸露襯
墊可降低封裝的 θJA。與 SO 封裝相連的最佳 PCB 金屬面
積將能夠把結點至環境熱阻降低至 33°C/W。如果使用極
少的金屬，那麼 θJA 有可能增加一倍以上 (見表 1)。如果裸
露襯墊的下方沒有金屬，則 θJA 可能會高達 120°C/W。

在合理的前提下，建議把盡可能多的 PCB 金屬連接至裸露
襯墊。連接至裸露襯墊的金屬越多，則熱阻越低。在裸露襯
墊和 V– 電源平面之間使用多個過孔。裸露襯墊電接至 V– 

引腳。此外，如果在接近最大結溫的條件下運作，則或許需
要採用一個散熱器。熱阻的變化與連接至裸露襯墊的金屬量
之間存在一種函數關係，表 1 提供了相關的指引。
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6090 F06a

–

+
LTC6090

R2

C2

R1

GUARD RING

圖 6a：顯示保護環所在位置的電路示意圖

圖 6b：具有保護環的 TSSOP 封裝 PCB 佈局

 
6090 F06b

R2

C2

R1
–IN

+IN

OUT

頂層 A 頂層 B
實例 A 實例 B

頂層 C
實例 C

頂層 D
實例 D

底層 A

θJA = 43°C/W
θJC = 5°C/W
θCA = 38°C/W

θJA = 50°C/W
θJC = 5°C/W
θCA = 45°C/W

θJA = 57°C/W
θJC = 5°C/W
θCA = 52°C/W

θJA = 54°C/W
θJC = 5°C/W
θCA = 49°C/W

θJA = 57°C/W
θJC = 5°C/W
θCA = 52°C/W

θJA = 58°C/W
θJC = 5°C/W
θCA = 53°C/W

θJA = 72°C/W
θJC = 5°C/W
θCA = 67°C/W

最小底層 A

底層 B

最小底層 B

底層 C 底層 D

最小底層 C

表 1：裸露襯墊的 PCB 面積變化時的熱阻

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

LTC6090 規格在 140V 的電壓下供應和吸收 10mA 的電
流。如果總電源電壓在器件的兩端下降，將需要耗散 
1.4W 的功率。如果把靜態功耗包括在內 (140V • 2.8mA 
= 0.4W)，則耗散的總功率為 1.8W。在 SO 封裝中，採用
最佳佈局時的內部芯片溫度將上升 59°C。不理想的佈局則
有可能由於功率耗散的原因而導致溫升幅度增加一倍以上。

應用信息

http://www.linear.com/LTC6090
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圖 9：採用不同反遺電容器的閉環響應

圖 8： LTC6090 採用反饋電容以抑制峰化

圖 7：安全工作區
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

應用信息
為避免損壞器件，不應超過絕對最大結溫 ( T J M A X = 
150°C)。結溫採用下式來確定：

TJ = PD • θJA + TA

式中的 PD 為封裝中耗散的功率，θJA 是從環境至結點的封
裝熱阻，而 TA 是環境溫度。例如，倘若器件具有一個 
140V 的電源電壓和 2.8mA 的靜態電流，而且輸出比負電
源軌高 20V (提供 10mA 電流)，則器件中的總耗散功率為 
(120V • 10mA) + (140V • 2.8mA) = 1.6W。在這些條件下
環境溫度不得超過：

TA = TJMAX – (PD • θJA) = 150°C – (1.6W • 33°C/W) = 97°C。

安全工作區

安全工作區 (即 SOA) 示出的是器件能夠可靠運作的電壓、
電流和溫度條件。下方的圖 7 中示出的是 LTC6090 的 
SOA。該 SOA 將環境溫度和器件所耗散的功率考慮在內。
這包括了負載電流與電源電壓和輸出電壓之差的乘積以及靜
態電流和電源電壓。

當在圖 7 所示的邊界之內運作時，LTC6090 是安全的。結
點至外殼熱阻 (θJC) 額定在一個 5°C/W 的恆定值。結點至

環境熱阻 (θJA) 取決於電路板佈局及任何附加的散熱器，圖 
7 中的 6 條 SOA 曲線顯示了 θJA 對於 SOA 的直接影響。

採用大電阻器阻值時的穩定性

一個大的反饋電阻器和固有的輸入電容將產生一個額外的極
點，該極點將影響穩定性並在閉環響應中引起峰化。為減輕
該峰化，在反饋電阻器的周圍布設一個小的反饋電容器 (如
圖 8 所示) 將抑制峰化和過衝。圖 9 示出了採用一個 10pF 
反饋電容器時的閉環響應。

應盡可能地減小輸入引腳上的額外雜散電容。對於 pA 輸入
電流，布設的 PCB 走線應當盡可能地簡短和狹窄。

http://www.linear.com/LTC6090
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圖 11：多路復用器應用

圖 10：失真與頻率的關係 (對於大的輸出擺幅)
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

應用信息
擺率增強

LTC6090 包括一個擺率增強電路，此電路可將擺率提升至 
21V/μs，從而使得器件能夠在不到 7μs 的時間裡實現跨 
140V 輸出範圍的軌至軌擺動。為了優化擺率並最大限度地
縮短穩定所需的時間，應盡可能地減小雜散電容。一個反饋
電容器可抑制與擺率增強電路相關聯的過衝和非線性。該反
饋電容器的大小應針對特定的電路板、電源電壓和負載條件
來選擇。

擺動是一種非線性行為，並會影響失真。擺率與滿功率帶寬
之間的關係由下面的關係表達式給出。

SR = VO • ω

式中的 VO 是峰值輸出電壓，ω 是角頻率。大的正弦波輸出
的保真度受限於擺率。圖 10 中的曲線圖示出了在幾種輸出
電平下失真與頻率的關係。

多路復用器應用

如圖 11 所示，可以把多個 LTC6090 配置起來用作一個高
電壓模擬多路復用器。當採用該配置時，輸出有可能影響被
停用放大器之同相輸入端上的電源。反相和同相輸入通過電
阻器和背對背二極管進行箝位。有一條讓電流從多路復用器
輸出流過被停用放大器之反饋電阻器、再流經輸入至同相輸
入的 電源。例如：倘若被使能的放大器具有一個 –70V 輸
入，而被停用的放大器具有一個 5V 輸入，則在兩個電阻器
和輸入引腳的兩端具有 75V 的電壓降。為了把該電流保持
在 1mA 以下，RIN 和反饋電阻器的組合電阻必需為 75k 左
右。

被停用放大器的直流輸出阻抗為大於 10MΩ。AC 輸出阻抗
示於 “典型性能特征” 部分。
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典型應用
具有一個 40mA 保護輸出驅動器的增益 = 20 放大器 具有保護輸出電流倍增器的增益 = 10 放大器

用於放大器電源的 12V 至 ±70V 隔離型反激式轉換器
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用於放大器電源的 9V 至 ±65V 隔離型反激式轉換器

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090
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典型應用
音頻功率放大器
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高電流脈衝放大器

60V 階躍響應 (10Ω 負載)
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更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

典型應用
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典型應用
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寬共模範圍 10x 增益儀表放大器
通常具有 <1mV 的輸入參考誤差
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典型應用
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FE16 (BA) TSSOP REV J 1012

0.09 – 0.20
(.0035 – .0079)
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(.0256)
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(.0077 – .0118)
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2

MILLIMETERS
(INCHES) *DIMENSIONS DO NOT INCLUDE MOLD FLASH. MOLD FLASH 

  SHALL NOT EXCEED 0.150mm (.006") PER SIDE

NOTE:
1. CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETERS

2. DIMENSIONS ARE IN

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

3. DRAWING NOT TO SCALE

 

0.45 ±0.05

0.65 BSC

4.50 ±0.10

6.60 ±0.10
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SEE NOTE 4

4. RECOMMENDED MINIMUM PCB METAL SIZE
    FOR EXPOSED PAD ATTACHMENT
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(.252)
BSC

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

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/

FE 封裝
16 引腳塑料 TSSOP (4.4mm)

(參考 LTC DWG # 05-08-1663 Rev J)
裸露襯墊變化 BA

http://www.linear.com/LTC6090
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.016 – .050
(0.406 – 1.270)

.010 – .020
(0.254 – 0.508)

× 45°

0°– 8° TYP
.008 – .010

(0.203 – 0.254)

S8E 1013 REV A

.053 – .069
(1.346 – 1.752)

.014 – .019
(0.355 – 0.483)

TYP

.004 – .010
(0.101 – 0.254)

.080 – .098
(2.032 – 2.489)

.118 – .138
(2.997 – 3.505)

.050
(1.270)

BSC

1 2 3 4

.150 – .157
(3.810 – 3.988)

NOTE 3

8 7
.005 (0.13) MAX

6 5

.189 – .197
(4.801 – 5.004)

NOTE 3

.228 – .244
(5.791 – 6.197)

.160 ±.005
(4.06 ±0.127)

.118
(2.99)
REF

RECOMMENDED SOLDER PAD LAYOUT

.045 ±.005
(1.143 ±0.127)  

.050
(1.27)
BSC

INCHES
(MILLIMETERS)

NOTE:
1. DIMENSIONS IN 

2. DRAWING NOT TO SCALE
3. THESE DIMENSIONS DO NOT INCLUDE MOLD FLASH OR PROTRUSIONS.
    MOLD FLASH OR PROTRUSIONS SHALL NOT EXCEED .006" (0.15mm)

.089
(2.26)
 REF

.030 ±.005
(0.76 ±0.127)

 TYP

.245
(6.22)
MIN

更多信息請訪問 www.linear.com.cn/LTC6090

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/

S8E 封裝
8 引腳塑料 SOIC (窄體 .150 英寸) 裸露襯墊

(參考 LTC DWG # 05-08-1857 Rev A)

http://www.linear.com/LTC6090
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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。

修改記錄
修改 日期 描述 頁碼

A

B

C

11/12

9/13

6/14

增添了 ESD 陳述。

糾正了原理圖。

增加 LT6090-5 資料，改善了規格

2

16、17、18

所有

http://www.linear.com/LTC6090


擴展動態範圍 1MΩ 跨阻抗光電二極管放大器

6090 TA10

–

+

200k
1%

100mW

22.1k
1%

1
4

2

3
LTC6090

PHOTODIODE
SFH213

125V

0.3pF

–3V–3V

10M
1%

VOUT

VOUT = IPD • 1M
OUTPUT NOISE = 21µVRMS (1kHz – 40kHz)
OUTPUT OFFSET = 150µV MAXIMUM
BANDWIDTH = 40kHz (–3dB)
OUTPUT SWING = 0V TO 12V

IPD
7

8
5

6
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© LINEAR TECHNOLOGY CORPORATION 2012

LT 0614 REV CLinear Technology Corporation
凌力爾特公司
www.linear.com.cn

典型應用

相關器件
器件型號 描述 備注
相關器件
LT1990 ±250V 輸入範圍，G = 1，10，微功率，

差動放大器
引腳可選增益為 1 或 10

LT1991 高精度、100μA 增益可選放大器 可通過引腳配置成一個差動放大器、反相放大器和同相放大器

匹配電阻器
LT5400 四個匹配的電阻器網絡 在整個溫度範圍內具有卓越的匹配規格指標

數模轉換器
LTC2641/LTC2642 採用 3mm x 3mm DFN 封裝的 16 位 VOUT DAC 在整個溫度範圍內保證單調

LTC2756 串行 18 位 SoftSpan IOUT DAC 18 位穩定時間：2.1μs
最大 18 位 INL 誤差：在整個溫度範圍內為 ±1LSB

反激式控制器
LT3511 單片式、高電壓、隔離型反激式轉換器 4.5V 至 100V 輸入電壓範圍，無需光耦合器

LT8300 具 150V/260mA 開關的 100VIN 微功率
隔離型反激式轉換器

6V 至 100V 輸入電壓範圍。利用單個外部電阻器來設定 VOUT

LTC6090/LTC6090-5

http://www.linear.com/LTC6090
http://www.linear.com/LTC6090
http://www.linear.com/LT1990
http://www.linear.com/LT1991
http://www.linear.com/LT5400
http://www.linear.com/product/LTC2641
http://www.linear.com/LTC2756
http://www.linear.com/LT3511
http://www.linear.com/LT8300
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