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LT6657 

1.5ppm/°C 漂移、 
低噪声、缓冲基准电压源 

 

特点 
■ 低漂移 

■ A 级：1.5ppm/°C（最大值） 
■ B 级：3ppm/°C（最大值） 

■ 低噪声： 
■ 0.5ppmP-P（0.1Hz 至 10Hz） 
■ 0.8ppmRMS（10Hz 至 1kHz） 

■ 宽电源电压范围（可达 40V） 
■ 拉电流和灌电流 10mA（最小值） 
■ 电压调整率：0.2ppm/V 
■ 负载调整率：2μV/mA 
■ 反向电源保护 
■ 反向输出保护 
■ 低功耗关断模式：<4μA（最大值） 
■ 1.5V 最小电源电压（适用于 1.25V 选项） 
■ 热保护 
■ 可工作于分流模式 
■ 可配置为负基准电压源 
■ 提供输出电压选项：1.25V、2.5V、3V、4.096V 

和 5V 
■ MSOP-8 封装 

应用 
■ 高温工业 
■ 高分辨率数据采集系统 
■ 仪器仪表与过程控制 
■ 汽车控制和监视 
■ 医疗设备 
■ 分流和负基准电压源 

 

说明 
LT®6657 是一款精密基准电压源，该器件兼具稳

健的工作特性和极低的漂移与低噪声。利用先

进的曲率补偿，该带隙基准电压源可实现 
1.5ppm/°C 的漂移和可预知的温度特性，以及 
0.1% 的初始电压准确度。它还提供了 0.5ppmP-P 
的噪声和非常低的温度循环迟滞。 

LT6657 是一款低压差基准电压源，可采用仅比

输出电压（最高可达 40V）高 50mV 的电源进

行供电。缓冲输出支持 ±10mA 的输出驱动（在

低输出阻抗条件下）和精准的负载调节性能。

大拉电流能力允许其用作一个负基准电压源，

而精准度则与正基准电压源相同。该器件在电

池反接的情况下是安全的，并内置了输出短路

电流保护和过载热关断功能。该器件包括一种

关断模式，以在降低功耗的同时实现快速开启。 

LT6657 的额定温度范围为 –40°C 至 125°C。该
器件采用 8 引脚 MSOP 封装。 

、LT、LTC、LTM、Linear Technology 和 Linear 徽标是 Linear 
Technology Corporation 的注册商标。所有其他商标均属各自

所有人所有。 

 

典型应用 
基本连接 

 

输出电压温度漂移 

 

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
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绝对最大额定值（注释 1） 

输入电压 VIN（至 GND） .............. –40V 至 40V 
关断电压 SHDN ................................. –20V 至 40V 
输出电压 VOUT ...................................... –3V 至 30V 
输入至输出差分电压（注释 2） ................... ±40V 
输出短路持续时间  ............................................ 未定 
工作结温范围 ................................. –40°C 至 150°C 
存储温度范围 ................................. –65°C 至 150°C 
引脚温度（焊接 10 秒）（注释 3） ............ 300°C 

引脚配置 

 

  
 

 
订购信息 http://www.linear.com/cn/product/LT6657#orderinfo 

管装 卷带和卷盘 器件标识* 封装说明 额定温度范围 

LT6657AHMS8-1.25#PBF LT6657AHMS8-1.25#TRPBF LTGYR 8 引脚塑料 MSOP –40°C 至 125°C 

LT6657BHMS8-1.25#PBF LT6657BHMS8-1.25#TRPBF LTGYR 8 引脚塑料 MSOP –40°C 至 125°C 

LT6657AHMS8-2.5#PBF LT6657AHMS8-2.5#TRPBF LTGKN 8 引脚塑料 MSOP –40°C 至 125°C 

LT6657BHMS8-2.5#PBF LT6657BHMS8-2.5#TRPBF LTGKN 8 引脚塑料 MSOP –40°C 至 125°C 

LT6657AHMS8-3#PBF LT6657AHMS8-3#TRPBF LTGYG 8 引脚塑料 MSOP –40°C 至 125°C 

LT6657BHMS8-3#PBF LT6657BHMS8-3#TRPBF LTGYG 8 引脚塑料 MSOP –40°C 至 125°C 

LT6657AHMS8-4.096#PBF LT6657AHMS8-4.096#TRPBF LTHCJ 8 引脚塑料 MSOP –40°C 至 125°C 

LT6657BHMS8-4.096#PBF LT6657BHMS8-4.096#TRPBF LTHCJ 8 引脚塑料 MSOP –40°C 至 125°C 

LT6657AHMS8-5#PBF LT6657AHMS8-5#TRPBF LTGYH 8 引脚塑料 MSOP –40°C 至 125°C 

LT6657BHMS8-5#PBF LT6657BHMS8-5#TRPBF LTGYH 8 引脚塑料 MSOP –40°C 至 125°C 

*温度等级通过运输容器上的标签识别。 

有关具有更宽额定工作温度范围的器件，请咨询 LTC 市场部门。以 PBF 结尾的器件符合 RoHS 和 WEEE 标准。 

有关无铅器件标识的更多信息，请访问：http://www.linear.com/cn/leadfree/ 

有关卷带和卷盘规格的更多信息，请访问：http://www.linear.com/cn/tapeandreel/。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。 

 
  

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
https://www.analog.com/cn/about-adi/quality-reliability/material-declarations.html
https://www.analog.com/media/en/package-pcb-resources/package/tape-reel-rev-n.pdf?doc=LTC6561.pdf
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提供选项 
输出电压 初始准确度 温度系数 订购产品型号** 额定温度范围 

1.25V 0.1% 1.5ppm/°C LT6657AHMS8-1.25 –40°C 至 125°C 
0.1% 3ppm/°C LT6657BHMS8-1.25 –40°C 至 125°C 

2.5V 0.1% 1.5ppm/°C LT6657AHMS8-2.5 –40°C 至 125°C 
0.1% 3ppm/°C LT6657BHMS8-2.5 –40°C 至 125°C 

3V 0.1% 1.5ppm/°C LT6657AHMS8-3 –40°C 至 125°C 
0.1% 3ppm/°C LT6657BHMS8-3 –40°C 至 125°C 

4.096V 0.1% 1.5ppm/°C LT6657AHMS8-4.096 –40°C 至 125°C 
0.1% 3ppm/°C LT6657BHMS8-4.096 –40°C 至 125°C 

5V 0.1% 1.5ppm/°C LT6657AHMS8-5 –40°C 至 125°C 
0.1% 3ppm/°C LT6657BHMS8-5 –40°C 至 125°C 

** 完整的产品型号列表，请参见订购信息部分。 

 

 

电气特性  表示规格适用于全部工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C。测试条件为 VIN = VOUT + 0.5V，

V
SHDN

 = 1.6V，IOUT = 0，CIN = 0.1µF，COUT = 1µF。除非另有说明，LT6657-1.25 的 V
SHDN

 = 1.45V，CIN = 1µF，COUT = 2.7µF。 
参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

输出电压准确度   –0.1 0 0.1 % 

输出电压温度系数（注释 4） LT6657A   0.5 1.5 ppm/°C 
LT6657B   1 3 ppm/°C 

电压调整率（注释 5） VOUT + 0.5V ≤ VIN ≤ 40V   0.2 2 ppm/V 
    4 ppm/V 

负载调整率（注释 5） IOUT（拉电流）= 10mA   2 6 µV/mA 
    10 µV/mA 

 IOUT（灌电流）= 10mA   3 8 µV/mA 
    15 µV/mA 

 分流配置（所有器件，LT6657-1.25 除外）   3 15 µV/mA 
 VOUT 短路至 VIN      
 ISHUNT 2.5 至 11mA      

最小 VIN – VOUT（所有器件，

LT6657-1.25 除外） 
VIN – VOUT， 
ΔVOUT = 0.1% 

IOUT = 0mA   20 50 mV 
    70 mV 

 IOUT（拉电流）= 1mA   65 100 mV 
    140 mV 

 IOUT（拉电流）= 10mA   330 450 mV 
    500 mV 

 IOUT（灌电流）= 10mA   –230 –150 mV 
    –50 mV 

LT6657-1.25V VIN – VOUT， 
ΔVOUT = 0.1% 

IOUT = 0mA   120 200 mV 
    250 mV 

IOUT（拉电流）= 1mA   120 200 mV 
    250 mV 

IOUT（拉电流）= 10mA   330 450 mV 
    500 mV 

IOUT（灌电流）= 10mA   120 200 mV 
    250 mV   

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
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电气特性  表示规格适用于全部工作温度范围，其他规格的适用温度为 TA = 25°C。测试条件为 VIN = VOUT + 0.5V，

V
SHDN

 = 1.6V，IOUT = 0，CIN = 0.1µF，COUT = 1µF。除非另有说明，LT6657-1.25 的 V
SHDN

 = 1.45V，CIN = 1µF，COUT = 2.7µF。 
参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

关断引脚 (SHDN)（所有器件，LT6657-1.25 除外） 逻辑高输入电压  1.6   V 
逻辑高输入电流，SHDN = 1.6V   0.7 2 µV 

 逻辑低输入电压    0.8 V 
 逻辑低输入电流，SHDN = 0.8V   0.2 1 µV 

LT6657-1.25V 逻辑高输入电压  1.45   V 
逻辑高输入电流，SHDN = 1.45V   0.5 2 µV 

 逻辑低输入电压    0.8 V 
逻辑低输入电流，SHDN = 0.8V   0.05 1 µV 

关断模式下的电源电流 SHDN= 0.4V   0.01 4 µA 
SHDN= 0.8V   2.0 20 µA 

电源电流 空载   1.2 1.8 mA 
    2.3 mA 

输出短路电流 VOUT 短路至 GND   15  mA 
VOUT 短路至 VIN   16  mA 

输出电压噪声（注释 6） 0.1Hz ≤ f ≤ 10Hz   0.5  ppmP-P 
10Hz ≤ f ≤ 1kHz   0.8  ppmRMS 

开启时间 0.1% 建立时间，COUT = 1µF   180  µsec 

输出电压长期漂移（注释 7）    30  ppm/√kHr 
迟滞（注释 8） ΔT = 0°C 至 50°C   20  ppm 

ΔT = 0°C 至 70°C   24  ppm 
ΔT = –40°C 至 85°C   30  ppm 
ΔT = –40°C 至 125°C   35  ppm 
ΔT = –55°C 至 125°C   40  ppm 

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：当 VIN 为 40V 时，可能无法将 VOUT 拉至 0V 以下。

VIN 至 VOUT 总的差分电压不得超过 ±40V。 

注释 3：所述温度是在手动返工期间焊接引脚的典型温度。有

关红外 (IR) 回流焊的详细建议，请参见应用信息部分。 

注释 4：负载调整率基于从空载到额定负载电流的脉冲进行测

量。由芯片温度变化而引起的输出变化必须单独考虑。 

注释 5：电压调整率和负载调整率基于额定输入电压或负载电

流范围的脉冲进行测量。由芯片温度变化而引起的输出电压变

化必须单独考虑。 

注释 6：峰峰值噪声采用 0.1Hz 的 2 极高通滤波器和 10Hz 

的 3 极低通滤波器进行测量。将该单元封闭于静止空气环境中，

以消除引脚上的热电偶效应，且测试时间为 10 秒。由于噪声

的统计特性，重复噪声测量将在给定的测量间隔中产生更大或

更小峰值。1000 个间隔（每个时长为 10 秒）的重复测量显示

某些时间间隔的噪声高于单个典型间隔的噪声，正如统计理论

所预测的那样。通常，可预期在典型值下至少有 50％ 的单元

能具有类似或更好的执行性能。对于 1000 个间隔的测试，一

个典型单元在超出 50% 的测量间隔中的噪声应小于电气特性

表中列出的典型值。有关噪声测试的详细信息，请参见应用笔

记 124。RMS 噪声采用频谱分析仪在屏蔽环境中进行测量。 

注释 7：长期稳定性通常具有对数特征，因此，1000 小时后的

变化值往往比之前的小很多。第 2 个 1000 小时的总漂移通常

不到第 1 个 1000 小时的三分之一，并且随着时间的推移，漂

移持续减少。线路板组装期间产生的 IC 和电路板材料之间的

差异应力也会影响长期稳定性。 

注释 8：输出电压迟滞是由机械应力产生的，该应力取决于 IC 

先前是否处于不同的温度下。输出电压总是在 25°C 下进行测

量，但是在连续测量前，IC 在 25°C 到低温再到 25°C 或 25°C 

到高温再到 25°C 之间循环。迟滞测量三个热温度循环或冷温

度循环下的最大输出变化平均值（预设值为一个冷温度或热温

度循环）。对于存储在受控良好的温度（工作温度的 30 度范

围内）条件下的仪器来说，迟滞通常不是主要的误差源。

  

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
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典型性能参数 测试条件为 TA = 25°C，VIN = VOUT + 0.5V，V
SHDN = 1.6V，IOUT = 0，CIN = 0.1μF，COUT = 1μF。

除非另有说明，LT6657-1.25 的 V
SHDN = 1.45V，CIN = 1μF，COUT = 2.7μF。 

1.25V 输出电压温度漂移 
1.25V 低频噪声 
（0.1Hz 至 10Hz） 1.25V 输出电压噪声谱 

 
  

   
1.25V 综合噪声 
（10Hz 至 10kHz） 

1.25V 电源电流与输入电压的 
关系 1.25V 电压调整率 

 
  

   

1.25V 负载调整率（拉电流） 1.25V 负载调整率（拉电流） 1.25V 负载调整率（灌电流） 

     

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
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典型性能参数 测试条件为 TA = 25°C，VIN = VOUT + 0.5V，V
SHDN = 1.6V，IOUT = 0，CIN = 0.1μF，COUT = 1μF。

除非另有说明，LT6657-1.25 的 V
SHDN = 1.45V，CIN = 1μF，COUT = 2.7μF。 

1.25V VIN 与 VOUT 压差 
最小值（拉电流） 

1.25V VIN 与 VOUT 压差 
最小值（灌电流） 1.25V 输出阻抗与频率的关系 

   
   

输出准确度直方图 2.5V 输出电压温度漂移 
2.5V 低频噪声 
（0.1Hz 至 10Hz） 

  
 

   

2.5V 输出电压噪声谱 
2.5V 综合噪声 
（10Hz 至 10kHz） 

2.5V 电源电流与输入电压的 
关系 

    
  

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
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典型性能参数 测试条件为 TA = 25°C，VIN = VOUT + 0.5V，V
SHDN = 1.6V，IOUT = 0，CIN = 0.1μF，COUT = 1μF。

除非另有说明，LT6657-1.25 的 V
SHDN = 1.45V，CIN = 1μF，COUT = 2.7μF。 

2.5V 电压调整率 2.5V 负载调整率（拉电流） 2.5V 负载调整率（灌电流） 

   
   

2.5V VIN 与 VOUT 压差最小值 
（拉电流） 

2.5V VIN 与 VOUT 压差最小值 
（灌电流） 2.5V 电源抑制比与频率的关系 

   
   

2.5V 输出阻抗与频率的关系 
电源和接地电流与负载电流的 
关系 关断电压阈值与温度的关系 

   

  

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
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典型性能参数 测试条件为 TA = 25°C，VIN = VOUT + 0.5V，V
SHDN = 1.6V，IOUT = 0，CIN = 0.1μF，COUT = 1μF。

除非另有说明，LT6657-1.25 的 V
SHDN = 1.45V，CIN = 1μF，COUT = 2.7μF。 

关断引脚电流与关断电压的 
关系 

2.5V 关断模式下的电源电流 
与输入电压的关系 5V输出电压温度漂移 

   
   

5V 低频噪声（0.1Hz 至 10Hz） 5V 输出电压噪声谱 5V 综合噪声（10Hz 至 10kHz） 

   
   

5V 电源电流与输入电压的 
关系 5V 电压调整率 5V 负载调整率（拉电流） 

   
  

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
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典型性能参数 测试条件为 TA = 25°C，VIN = VOUT + 0.5V，V
SHDN = 1.6V，IOUT = 0，CIN = 0.1μF，COUT = 1μF。

除非另有说明，LT6657-1.25 的 V
SHDN = 1.45V，CIN = 1μF，COUT = 2.7μF。 

5V 负载调整率（灌电流） 
5V VIN 与 VOUT 压差最小值 
（拉电流） 

5V VIN 与 VOUT 压差最小值 
（灌电流） 

   
 

5V 输出阻抗与频率的关系 

 
 
 

  

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
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引脚功能

SHDN（引脚 3）：关断输入。该低电平有效输

入禁用器件，从而将电源电流降低为 < 2μA。

该引脚必须从外部驱动，如果不使用时则应连

接至 VIN。在正常工作期间，它可以被驱动为逻

辑高电平或 VIN。 

VIN（引脚 2）：输入电压源。使用一个 0.1μF 
（1.25V 器件则使用 1μF）或以上的电容（尽可

能靠近引脚）将 VIN 旁路至 GND。 

GND（引脚 4）：器件的地。该引脚必须连接

至无噪声的接地层。使用相关电路的星形接地

将获得最佳结果。注意走线阻抗，因为 GND 引
脚承载电源返回电流。 

VOUT（引脚 6）：基准电压源输出电压。该引脚

可为负载提供拉电流和灌电流。需要使用一个 
1μF（1.25V 器件则使用 2.7μF）或以上的电容

以确保稳定性。 

DNC（引脚 1、5、7、8）：内部功能。请勿连

接这些引脚，也不要对其施加电气应力。这些

引脚必须浮空，并将其漏电流保持在最小值。

保留额外的布线间距。 

 
框图 

 
 

  

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
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应用信息

电压调整率和负载调整率 

LT6657 的电压调整率通常远低于 1ppm/V。由

输入电压改变 10V 所引起的典型输出漂移仅

为 2ppm。同时，采用 MS8 封装时的负载调整

率也低于 2µV/mA。负载电流改变 5mA 使输

出电压仅产生 10µV 漂移。这些电气特性为低

占空比脉冲下的测量所得。 

为了实现如此出色的负载调整率，必须最大限

度地减小 VOUT 和 GND 走线上的 IR 压降。1 
盎司铜箔印制电路板的电阻为 0.5mΩ/方块。走

线电阻只是增加 1mΩ，就会为每通过 1mA 的
电流引入 1µV 误差。这将使 2.5V 基准电压源

的负载调整率增加 0.4ppm/mA。这些外部产生

的误差具有与 LT6657 的典型负载调整率相同

的数量级。最大限度地减小导线电阻并为负载

使用单独的接地回路，将有助于保持出色的负

载调整率。当提供拉电流时，接地连接引脚可

以用于开尔文检测，以改善输出调节。 

由芯片温度变化而引起的额外输出变化必须单

独考虑。这些额外影响可利用以下公式来估算： 

Line_Reg（以 ppm 为单位）=  
(IIN + IOUT) • θJA • TC • VIN 

Load_Reg（以 ppm 为单位）=  
(VIN – VOUT) • θJA • TC • IOUT 

其中电压单位为 V，电流单位为 mA，封装热

阻 θJA 单位为 °C/mW，温度系数 TC 单位为 
ppm/°C。例如，当典型静态电流 IIN = 1.2mA，

IOUT = 1mA，VIN – VOUT = 1V 时，对于 TC 为 
1ppm/°C 且热阻 θJA = 0.3°C/mW 的 MSOP-8 
封 装 来 说 ， 额 外 的 电 压 调 整 率 通 常 为 
0.66ppm/V ， 额 外 的 负 载 调 整 率 通 常 为 
0.3ppm/mA。 

旁路电容和负载电容 

LT6657 基准电压源需要在器件附近放置一个 
0.1µF（1.25V 器件则使用 1µF）或以上的输入电

容，以提高电源抑制比。长输入导线具有大串联

电感值，会对较大的负载瞬变产生振铃响应。 

需要在器件输出端附近放置一个 1µF（1.25V 器
件则使用 2.7µF）或以上的电容。输出电容的容

值和类型直接影响频率稳定性、开启时间和建

立行为。输出电容的等效串联电阻 (ESR) 在输

出缓冲传递函数中引入一个零点，从而导致不

稳定性。建议将 ESR 保持在 0.5Ω 以下，以便

获得充足的相位裕量。容值和 ESR 均与频率相

关。频率增加，则容值减小、ESR 增大。为确

保 100kHz 以上的稳定性，输出电容还必须在 
100kHz 以上具有适当的特性。以下段落描述了

具有合适性能的电容。 

对于需要大输出电容的应用，低 ESR 的陶瓷电

容与大容量钽电容并联可提供最佳阻尼响应。

例如，一个具有较大 ESR 的 47µF 的钽电容与

一个 ESR 小于 0.5Ω 的 10µF 陶瓷电容并联，

可改善瞬态响应并增加相位裕量。 

还可额外考虑使用 X7R 类型的陶瓷电容。这类

电容非常小，具有合适的容值，并且可在宽温

度范围内保持相对稳定。但是，X7R 电容可能

不适合低噪声要求，因为它们可能会产生压电

效应。机械振动导致陶瓷电介质中的电荷位移，

并且所产生的微扰可能会表现为噪声。 

对于噪声极低的应用，应考虑使用薄膜电容，

因为它们没有压电效应问题。聚酯、聚碳酸酯

和聚丙烯等薄膜电容具有良好的温度稳定性。

必须特别注意，因为聚丙烯的温度上限为 85°C 
至 105°C。当超过这些温度时，工作电压通常

需要根据制造商的规格书进行降额。另一种薄

膜电容是聚苯硫醚 (PPS)。这类电容可在很宽

的温度范围内工作，稳定且具有 1μF 以上的大

电容值。 

在基准电压源应用中，薄膜电容的使用寿命受

到温度和施加电压的影响。电容使用寿命会因

接近或超过额定电压、高温、AC 纹波或这些因

素的组合而缩短。大多数基准电压源应用仅在

瞬态事件期间产生 AC 纹波。 
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开启和电压瞬态响应 

开启时间受压摆限制，通过以下公式由短路电

流、输出电容和输出电压值确定： 

 

例如，使用 1μF 输出电容且典型限流为 15mA 
的 LT6657-2.5V，其开启时间为： 

 

开启时间的结果如图 1 所示。 

 
图 1. 2.5V 开启特性 

使用 1μF 输出电容且无输出电流时的电压瞬

态响应如图 2 所示。峰值电压输出响应小于 
1mV。 

 
图 2. VIN = 0.4VP-P 时的电压瞬态响应 

 

加大输出负载可加快响应速度（图 3）。 

 
图 3. VIN = 0.4VP-P 时的电压瞬态响应 

加大输出电容会降低响应幅度，并且响应时间

更长（图 4）。 

 
图 4. VIN = 1VP-P 时的电压瞬态响应 

负载瞬态响应 

图 5 的测试电路用于测量各种电流情况下的

负载瞬态响应。 

 
图 5. 瞬态负载测试电路 
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图 6 和图 7 显示了对 5mA 电流阶跃（拉电流

和灌电流）的负载瞬态响应。 

 
图 6. 5mA 负载阶跃拉电流的输出响应 

 
图 7. 5mA 负载阶跃灌电流的输出响应 

图 8 和图 9 显示了对较小的 4mA 到 5mA 
电流阶跃（拉电流和灌电流）的负载瞬态响应。 

 
图 8. 4mA 到 5mA 负载阶跃拉电流的输出响应 

 

 
图 9. 4mA 到 5mA 负载阶跃灌电流的输出响应 

图 10 和图 11 显示了对更小的 0.5mA 电流

阶跃（拉电流和灌电流）的负载瞬态响应。 

 
图 10. 0.5mA 负载阶跃拉电流的输出响应 

 

图 11. 0.5mA 负载阶跃灌电流的输出响应 
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LT6657 灌电流压差说明 

LT6657 的输出级能够提供相同幅度的拉电流

和灌电流。在提供拉电流时，它可以作为传统

的低压差调节器件。在提供灌电流时，它可以

保持稳定的输出电压，而输入电压可与输出电

压相等、比输出电压更高或略低。提供灌电流

时的压差电压规格用 VIN  – VOUT 的负电压值来

表示。一个典型单元将在提供灌电流的同时保

持稳定的输出电压，而输入电压比输出电压低 
250mV（保证值为 50mV）（LT6657-1.25 除外）。

更低的输入电压将导致输出电压失调。这样可

实现分流基准电压源应用，在此应用中可将输

出和输入连接到一起，并提供从输出至地的灌

电流。 

正分流或负分流工作模式 

除串联工作模式外，LT6657 还可以在分流模式

下工作。在这种模式下，基准电压源的接线方

式为双端电路，可用作正基准电压源或负基准

电压源（如图 12 和图 13 所示）。 

RSHUNT 可使用以下公式来选择： 

 

其中：ISHUNT_MAX = 2.5mA + IOUT_MAX 

 

图 12. 正分流工作模式 

 

 

图 13. 负分流工作模式 

要获得与串联工作模式相同的性能，ISHUNT 电流

必须高于 2.5mA 。在分流工作模式下，IOUT_MAX 

小于或等于 8.5mA。输出端的 COUT 需要为 1μF 
或以上，以确保稳定性。LT6657-1.25 仅可在串

联模式下工作，其电源电压低至 1.5V（参见典

型应用）。 

关断模式 

将 SHDN 引脚电压拉至相对于地 0.8V 以下

时，LT6657 进入低功耗状态并关断输出。静态

电流通常为 2μA。如果将 SHDN 设置为低于 
0.4V，静态电流降至典型值 0.01μA。SHDN 引
脚的开启阈值为 1.26V，并且其关断阈值大约有 
150mV 迟 滞 。 开 启 逻 辑 高 电 压 为  1.6V 
（LT6657-1.25 为 1.45V）。借助上拉电阻，使用

逻辑电平或开路集电极/漏极驱动 SHDN。该电

阻将上拉电流（通常为几微安）提供给开路集

电极/漏极逻辑电平，再加上 SHDN 引脚电流

（通常在 6V 时小于 5μA）。如未使用关断模式，

应当将 SHDN 输入引脚连接至 VIN。 

功耗 

LT6657 的功耗取决于 VIN、负载电流和封装类

型。MSOP-8 的封装热阻 θJA = 273°C/W。 
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虽然最高结温为 150°C，但为了获得最佳性能，

建议尽可能限制结温的变化。图 14 中的曲线

图显示了在 MSOP-8 封装中采用 125°C 最大

结温时，不同的 VIN 和负载条件下的最高环境

温度限制。如果负载电流超过 10mA，则器件

可能开始限流。在这种情况下，输出电压不再

稳定，并且器件可能耗散更多的功率，而工作

温度比图中显示的更高。 

 

图 14. 最高环境工作温度 

内置热关断保护电路具有较大的输入电压和拉

电流，可限制最大功耗。提供灌电流时，无需

热关断保护，因为功耗非常低，并且灌电流限

制将提供一些负载保护。 

噪声性能和规格 

LT6657 为带隙基准电压源提供出色的低噪声，

0.1Hz 至 10Hz 带宽内的噪声仅为 0.5ppmP-P。

因此，系统噪声性能可能由系统设计和物理布

局主导。为了获得最佳噪声性能，需要注意这

些因素。在元件引线和 PC 板走线中使用不同

的金属会产生热电偶。由电路板上的不均匀气

流引起的热阻变化会产生引脚温度差异，从而

在基准电压源的输出端产生热电电压噪声。最

大限度地减少热电偶的数量并限制气流，可显

著减少这些误差。欲了解更多信息，请参见凌

力尔特应用笔记 82。 

将输入电容和负载电容放置在靠近器件的位置。

虽然 LT6657 具有 130dB DC PSRR，但仍应尽

可能保持电源稳定以保证最佳性能。典型性能

参数部分显示了 0.1Hz 至 10Hz 下的低频噪

声曲线图。通过并联多个 LT6657 可以进一步

提高噪声性能（如典型应用部分所示）。采用该技

术可使噪声降低 √N，其中 N 为所用 LT6657 的
数量。 

任何频带中的噪声都是基于物理特性的随机函

数，例如热噪声、散粒噪声和闪烁噪声。具体

描述随机误差（如噪声）最精确的方法是以统

计数据（例如 RMS 值）进行描述。这可实现

相对简单的最大误差估算，该估算通常涉及关

于噪声带宽和波峰因数的假设。与宽带噪声不

同，低频噪声（通常规定为 0.1Hz 至 10Hz 频
带内）传统上已采用预期误差进行了规定，表

现为峰峰值误差。通常采用示波器在 10 秒时

间段内来测量低频噪声。这是一种很实用的方

法，因为闪烁噪声在频谱密度上占主导地位，

所以在低频下很难准确地测量噪声，并且也很

难获得一致的噪声统计特性。不过实际上，10 
秒间隔的随机采样并非表示低频噪声的完美方

法，尤其对于那些低频噪声是系统性能主要限

制的系统而言。鉴于噪声的随机特性，可能会

在多个时间间隔内观测输出电压，每个间隔获

得的结果均不同。使用这种方法来确定的噪声

规格易带有主观性，并且更倾向于统计平均值，

而不是所讨论器件可能产生的最大噪声。 

由于大多数基准电压源的数据手册以典型数值

来表示低频噪声，并且倾向于用在峰峰值分布

均值附近的可重复曲线作为图示说明，因此 
LT6657 数据手册提供了类似定义的典型规格，

以便与同类产品进行合理的直接比较。通常，

用这种方法产生的数据表明在一系列的 10 秒
间隔输出电压测量中，至少有一半的观测结果

应具有低于该额定值的峰峰值。例如，对 
LT6657-2.5 进行测量，至少有 50% 的 10 秒间

隔观测结果小于 0.5ppmP-P。
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典型应用 

 
图 15. LT6657 噪声测试电路（来自 AN124） 

 

如上所述，噪声的统计分布表现为：如果进行

长时间段的观测，由噪声引起的输出电压峰值

误差可能会比在短时间段内观测到的峰值误差

大很多。噪声引起的最大可能误差通常以 RMS 
值乘以波峰因数估值（假定值在 6 到 8.4 之间）

来估算。只有在非常长的时间段内对输出电压

进行测量时，才会观测到这个最大可能值。因

此，除了常用方法之外，针对 LT6657 还采用

了更彻底的噪声测量方法（详见凌力尔特 
AN124），从而可从结果中获得更多信息。具体

而言，该方法在大幅延长的时间段内表征噪声，

从而能更完整地描述低频噪声。基准电压源噪

声通过 ADC/DVM 系统在电路的输出端（如图 
15 所示）进行测量。然后在数百个间隔内计算

每个 10 秒间隔的峰峰值电压。然后根据观测

噪声低于额定水平的测量间隔所占的比例对

结果进行总结。例如，LT6657-2.5 的测量值在 
80％ 的测量间隔内小于 0.55ppmP-P，在 95％ 
的观测间隔内小于 0.59ppmP-P。前置放大器和

滤波器如图  15 所示。噪声的统计变化如图 
16 所示。
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图 16. LT6657 低频噪声直方图 

这种测试低频噪声的方法比常用方法更实用。

其结果提供了全面的统计描述，而不是单一的

观测值。此外，直接测量随时间推移的输出电

压提供了峰值噪声的实际结果，而不是基于统

计假设（如波峰因数）的估值。 

迟滞 

热迟滞用于衡量因温度循环而导致的输出电压

变化。图 17 显示了基于 LT6657-2.5 的数据所

得出的典型迟滞。专有的设计技术可最大限度

地减小热迟滞。LT6657 能够耗散相对较高的功

率。例如，当对 LT6657-2.5 施加一个 40V 输
入电压和 5mA 源负载电流时，其功耗为 PD = 
40V • 1.4mA + 37.5V • 5mA = 244mW，这导致 
MSOP-8 封装内的芯片温度升高 73°C。这可能

会使结温升高到 125°C 以上，并且可能会使器

件每次上电时都因热迟滞而发生输出漂移。 

 

 

图 17. 由热迟滞所产生的 ΔVOUT 
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长期漂移 

LT6657 的漂移数据获取自焊接在 PC 板上的器

件（与实际应用类似）。然后将线路板放入 TA = 
35°C 的恒温烤箱中，定期扫描其输出并用 8.5 
位的 DVM 进行测量。典型长期漂移如图 18a 
和 18b 所示。 

 

图 18a. 长期漂移 

 

图 18b. 长期漂移高温老化 150°C/24H 

图 18. 

PC 板布局应力 

LT6657 是一款在不同温度下均非常稳定的基

准电压源，误差低于 1.5ppm/°C（如电气特性表

所示）。将器件焊接至印刷电路板所引起的机械

应力可能会导致输出电压发生偏移和芯片温度

系数发生变化。PC 板会影响稳定性的各个方面，

包括长期稳定性、热迟滞和湿度稳定性。更多

详细信息请参见凌力尔特的 AN82。 

红外回流焊偏移 

将器件焊接至电路板上产生的机械应力会导致

输出电压发生偏移。而且，红外回流焊或对流

式焊炉的热量也会导致输出电压发生偏移。构

成半导体器件及其封装的材料具有不同的膨胀

率和收缩率。当器件经受无铅红外回流焊曲线

的极端高温处理后（如图 19 所示），输出电压

发生偏移。器件因受热而膨胀、接着又收缩之

后，芯片上的应力出现移动。这种偏移类似于

热迟滞，但比热迟滞更大。 

 

图 19. 无铅回流焊曲线 
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应用信息

红外回流焊偏移的实验结果如图 20 所示。这些

结果仅显示了由回流焊产生的偏移，不包括由机

械应力产生的偏移。 

 

图 20. 由红外回流焊产生的 ΔVOUT， 
峰值温度 = 260°C 
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典型应用

扩展电源范围的基准电压源 

 
 

升举输出电流的基准电压源 

 

带限流的升举输出电流 

 

负分流模式基准电压源 

 

 

由外部电路提供灌电流 

 
 

1.5V 最小电源电压 
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典型应用 
低噪声统计平均基准电压源 

eNOUT = eN/√N，其中 N 为并联 LT6657 的数量 
 

 
 

四个 LT6657 并联时的低频噪声（0.1Hz 至 10Hz） 
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封装说明 
有关最新封装图纸，请访问：http://www.linear.com/cn/product/LT6657#packaging。 

 

MS8 封装 
8 引脚塑料 MSOP 

（参考 LTC DWG # 05-08-1660 Rev G） 

 

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
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凌力尔特公司确信其所提供的信息是准确可靠的。但是，凌力尔特公司对这些信息的使用不承担任何责任。

凌力尔特公司未声明本文所述的电路互连不会侵犯现有专利权。 23 
 

修订历史 
修订版 日期 说明 页码 

A 03/16 增加电气特性中的条件，VIN – VOUT 最小值 3 

B 06/16 增加 3V、5V 选项 1、2、6、7 

  将 CL、CLOAD 更改为 COUT 9、10、11 

  更正图 G03、G12 5、6 

C 12/16 增加 1.25V 选项 1、2、3、4、6、7 

  负载调整率单位由 ppm/mA 更改为 μV/mA 1、3、11 

  增加 CIN = 1μF 和 COUT = 2.7μF（适用于 1.25V 选项） 3、5-11 

  在分流工作模式下排除 1.25V 选项 14 

D 2/17 增加 4.096V 选项 1、2、3 
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典型应用 
低噪声精密 20 位模数转换器应用 

 
 

相关器件 
产品型号 说明 备注 
LT1236 精密、低漂移、低噪声基准电压源 0.05%（最大值），5ppm/°C（最大值），1ppm（峰峰值）噪声 
LT1460 微功率串联基准电压源 0.075%（最大值），10ppm/°C（最大值），20mA 输出电流 
LT1461 微功率串联低压差 0.04%（最大值），3ppm/°C（最大值），50mA 输出电流 
LT1790 微功率精密串联基准电压源 0.05%（最大值），10ppm/°C（最大值），60μA 电源电流，SOT23 封装 
LT6660 微型微功率串联基准电压源 0.2%（最大值），20ppm/°C（最大值），20mA 输出电流，2mm × 2mm DFN 
LT6650 带缓冲放大器的微功率基准电压源 0.5%（最大值），5.6μA 电源电流，SOT23 封装 
LTC6652 高精密、缓冲基准电压源系列 0.05% 最大初始误差，5ppm/°C 最大漂移，关断电流 <2μA，–40°C 至 

125°C 工作温度范围 
LT6654 低噪声、高电压、高输出驱动基准电压

源系列 
1.6ppm 峰峰值噪声（0.1Hz 至 10Hz），灌电流/拉电流 ±10mA，10ppm/°C 
最大漂移，–40°C 至 125°C 工作温度范围 

LTC6655 精密、极低噪声和温度漂移的基准电压

源系列 
0.25ppm 峰峰值噪声（0.1Hz 至 10Hz），灌电流/拉电流 ±5mA，0.025%
（最大值），2ppm/°C 最大漂移，–40°C 至 125°C 工作温度范围 

LT6656 超低电流串联基准电压源系列 电源电流 < 1μA，0.05%（最大值），10ppm/°C，灌电流/拉电流 ±5mA 

 

https://www.analog.com/cn/products/lt6657.html
https://www.analog.com/cn/products/lt1236.html
https://www.analog.com/cn/products/lt1460.html
https://www.analog.com/cn/products/lt1461.html
https://www.analog.com/cn/products/lt1790.html
https://www.analog.com/cn/products/lt6660.html
https://www.analog.com/cn/products/lt6650.html
https://www.analog.com/cn/products/ltc6652.html
https://www.analog.com/cn/products/lt6654.html
https://www.analog.com/cn/products/ltc6655.html
https://www.analog.com/cn/products/lt6656.html
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