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功能框图  

 
图1.

 

 

 
图2. 压摆率(VS = ±20 V，VOUT = 30 V p-p，AV = +2，

RF = 1.5 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)
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高速、高压
1A输出电流放大器

ADA4870
产品特性 
非常适于驱动高容性或低阻性负载 
宽电源电压范围：10 V至40 V 
高输出驱动电流：1 A 
宽输出电压摆幅：采用40 V电源时，摆幅为37 V 
高压摆率：2500 V/µs 
宽带宽：52 MHz(大信号)，70 MHz(小信号) 
低噪声：2.1 nV/√Hz 
静态电流：32.5 mA 

掉电模式：0.75 mA 
短路保护和标志 

限流：1.2 A 
热保护 

应用 
包络跟踪 
功率场效应晶体管驱动器 
超声 
压电驱动器 
PIN二极管驱动器 
波形产生 
自动测试设备(ATE) 
CCD面板驱动器 
复合放大器 

概述 
ADA4870是一款单位增益稳定的高速电流反馈型放大器，

使用40 V电源能够提供1 A输出电流和2500 V/μs压摆率。

ADA4870的创新架构采用ADI公司的专有高压超快速互补

双极性(XFCB)工艺制造，可为需要驱动低阻抗负载的应用

提供高输出功率、高速信号处理解决方案。 

ADA4870非常适合驱动高压功率场效应晶体管、压电传感

器、PIN二极管、CCD面板，以及其它各种需要高速的高

电源电压和高电流输出的应用。 

ADA4870采用Power SOIC封装(PSOP_3)，提供高导热性裸露

散热块，可实现有效散热，提高性能和可靠性。ADA4870
的工作温度范围为−40 °C至+85 °C工业温度范围。 

https://form.analog.com/Form_Pages/feedback/documentfeedback.aspx?doc=ADA4870.pdf&product=ADA4870&rev=0
http://www.analog.com/en/content/technical_support_page/fca.html
http://www.analog.com/zh/ada4870
http://www.analog.com/zh/ada4870
http://www.analog.com/zh/ada4870
http://www.analog.com/zh/ada4870
http://www.analog.com/zh/ada4870
http://www.analog.com/zh/ada4870
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表1.
参数  测试条件/注释  最小值 典型值  最大值 单位 
动态性能      

−3 dB带宽 VOUT = 2 V p-p  60  MHz 
VOUT = 2 V p-p, AV = +2  70  MHz 
VOUT = 20 V p-p  52  MHz 

压摆率(峰值) VOUT = 30 V阶跃，AV = +2  2500  V/µs 
0.1%建立时间 VOUT = 10 V阶跃  82  ns 

噪声/失真性能      
谐波失真，HD2/HD3 f = 30 MHz，VOUT = 20 V p-p，AV = −10  −40/−39  dBc 

f = 1 MHz，VOUT = 20 V p-p，AV = −10  −91/−74  dBc 
f = 0.1 MHz，VOUT = 20 V p-p，AV = −10  −95/−96  dBc 
f = 1 MHz，VOUT = 20 V p-p，RL = 25 Ω，
AV = −10 

 −70/−77  dBc 

f = 0.1 MHz，VOUT = 20 V p-p，RL = 25 Ω，
AV = −10 

 −79/−99  dBc 

输入电压噪声密度 f = 100 kHz  2.1  nV/√Hz 
输入电流噪声密度 f = 100 kHz     

INP   4.2  pA/√Hz 
INN   47  pA/√Hz 

直流性能      
输入失调电压  −15 −1 +10 mV 
输入失调电压漂移   4  µV/°C 
输入偏置电流      
同相输入   9 23 µA 
反相输入   −12 −25 µA 

输入偏置电流漂移，反相输入   24  nA/°C 
开环跨阻   2.5  MΩ 

输入特性      
输入电阻 INP  2  MΩ 
输入电容 INP  0.75  pF 
输入共模电压范围(VICM)   ±18  V 
共模抑制比 VICM = ±2 V, ±18 V 58 60  dB 

SD引脚(关断)      
输入电压 高电平(使能)   VEE + 1.1  VEE + 5 V 

低电平(关断) VEE  VEE + 0.9 V 
输入偏置电流 使能(SD = VEE + 5 V)  110  µA 

关断(SD = VEE)  −50  µA 

ON引脚(复位和短路保护)      
输入电压 高电平(关断) VEE + 1.8  VEE + 5 V 

低电平(使能) VEE  VEE + 1.3 V 
输入偏置电流 使能(ON = VEE)  −75  µA 

关断(ON = VEE + 5 V)  100  µA 

输出特性      
输出电压范围 RG = 1.2 kΩ，RL = 开路  ±18.6  V 

RG = 1.2 kΩ，RL = 50 Ω  ±18  V 
输出电流驱动   1  A 
短路保护限流 ON = 悬空    1.2  A 

规格 
±20 V电源 
除非另有说明，TCASE = 25°C，AV = −5，RF = 1.21 kΩ，RG = 243 Ω，CL = 300 pF，RS = 5 Ω。 

ADA4870
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参数  测试条件/注释  最小值 典型值 最大值 单位 
电源      

工作范围  10  40 V 
静态电流 SD = VEE + 5 V, ON = VEE   32.5 33 mA 

SD = VEE, ON = 不适用     0.75 1 mA 
SD = VEE + 5 V, ON = VEE + 5 V  5.1 5.8 mA 

正电源抑制比  67 69  dB 
负电源抑制比  62 64  dB 

 

表2.
参数  测试条件/注释  最小值 典型值 最大值 单位 
动态性能      

−3 dB带宽 VOUT = 2 V p-p  52  MHz 
0.1%建立时间 VOUT = 2 V阶跃   55  ns 

噪声/失真性能      
谐波失真，HD2/HD3 f = 30 MHz, VOUT = 2 V p-p, AV = −10  −42/−38  dBc 
 f = 1 MHz, VOUT = 2 V p-p, AV = −10  −90/−88  dBc 
 f = 0.1 MHz, VOUT = 2 V p-p, AV = −10  −101/−107  dBc 
 f = 1 MHz, VOUT = 2 V p-p, RL = 25 Ω, AV = −10  −70/−66  dBc 
 f = 0.1 MHz, VOUT = 2 V p-p, RL = 25 Ω, AV = −10  −85/−86  dBc 
输入电压噪声密度 f = 100 kHz  2.1  nV/√Hz 
输入电流噪声密度 f = 100 kHz     

INP   4.2  pA/√Hz 
INN   47  pA/√Hz 

直流性能 A      
输入失调电压  −15 −4 +5 mV 
输入失调电压漂移   14  µV/°C 
输入偏置电流      
同相输入   13 23 µA 
反相输入   −5 −18 µA 

输入偏置电流漂移，反相输入   10  nA/°C 
开环跨阻   1.9  MΩ 

输入特性      
输入电阻 INP  2  MΩ 
输入电容 INP  0.75  pF 
输入共模电压范围(VICM)   ±3.0  V 
共模抑制比 VICM = ±0.5 V, ±3.0 V 57 59  dB 

SD引脚(关断)      
输入电压 高电平(使能) VEE + 1.1  VEE + 5 V 

低电平(关断) VEE  VEE + 0.9 V 
输入偏置电流 使能(SD = VEE + 5 V)  110  µA 

关断(SD = VEE)  −65  µA 

ON引脚(复位和短路保护)      

输入电压 高电平(关断) VEE + 1.8  VEE + 5 V 
低电平(使能) VEE  VEE + 1.3 V 

输入偏置电流 使能(ON = VEE)  −75  µA 
关断(ON = VEE + 5 V)  100  µA 

±5 V电源 
除非另有说明，TCASE = 25°C，AV = −5，RF = 1.21 kΩ，RG = 243 Ω，CL = 300 pF，RS = 5 Ω。 
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输出特性      

输出电压范围 RG = 1.2 kΩ, RL = 开路   ±3.7  V 
输出电流驱动   1  A 
短路保护限流 ON = 悬空   1.2  A 

电源      
工作范围  10  40 V 
静态电流 SD = VEE + 5 V, ON = VEE   28 30 mA 

SD = VEE, ON = 不适用   0.65 1 mA 
SD = VEE + 5 V, ON = VEE + 5 V  4.7 5.5 mA 

正电源抑制比  66 68  dB 
负电源抑制比  61 63  dB 

参数 测试条件/注释 最小值 典型值 最大值 单位

ADA4870
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绝对最大额定值  
表3.
参数  额定值  
电源电压 42 V 
功耗 参见“功耗”部分和“安全

工作区”部分 
共模输入电压范围  VEE至VCC 

差分输入电压范围  ±0.7 V
存储温度范围 −65°C至+150°C
工作温度范围  −40°C至+85°C
引脚温度(焊接，10秒)  300°C
结温  150°C

表4. 热阻 
封装类型  θJC 单位 
20引脚 PSOP_3 1.1 °C/W 

 

 

 

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，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，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

断产品能否正常工作。长期在超出最大额定值条件下工作

会影响产品的可靠性。 

最大功耗 
封装内的最大安全功耗受限于相应的芯片结温(TJ)的升高

情况。达到玻璃化转变温度150°C左右时，塑料的特性会

发生改变。超过150°C的结温会导致芯片器件出现变化，

因而可能造成故障。表4列出了PSOP_3封装的结至外壳热

阻(θJC)。有关功耗和热管理的更多详细信息，请参阅“应用

信息”部分。

ADA4870
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引脚配置和功能描述  

 
图3. 引脚配置

ADA4870

 

表5. 引脚功能描述 
引脚编号  引脚名称  说明  
1 VCC 正电源输入。

2 TFL 热监控和短路标志(以VEE为参考)。 
3 SD 关断(低电平有效，以VEE为参考)。 
4 ON 开启/使能(低电平有效，以VEE为参考)。 
5 NC 不连接。请勿连接该引脚。 
6 INP 同相输入。

7 INN 反相输入。 
8 OUT 反馈电阻的输出连接。 
9 NC 不连接。请勿连接该引脚。 
10至13 VEE 负电源输入。 
14至17 OUT 输出。 
18至20 VCC 正电源输入。 
 EPAD 裸露散热焊盘。内部无电气连接。将裸露焊盘与低热阻固态外部板层相连。 
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图4. 小信号频率响应与外壳温度的关系(AV = −2，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图5. 小信号频率响应与外壳温度的关系(AV = −5，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图6. 小信号频率响应与外壳温度的关系(AV = −10，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图7. 大信号频率响应与外壳温度的关系(AV = −2，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图8. 大信号频率响应与外壳温度的关系(AV = −5，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图9. 大信号频率响应与外壳温度的关系(AV = −10，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)
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图10. 小信号频率响应与外壳温度的关系(AV = +2，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.5 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图11. 小信号频率响应与外壳温度的关系(AV = +5，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图12. 小信号频率响应与外壳温度的关系(AV = +10，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图13. 大信号频率响应与外壳温度的关系(AV = +2，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.5 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

ADA4870

 
图14. 大信号频率响应与外壳温度的关系(AV = +5，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图15. 大信号频率响应与外壳温度的关系(AV = +10，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)
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图16. 小信号频率响应(AV = −10，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 1000 pF，RS = 5 Ω)

 

图17. 小信号频率响应与外壳温度的关系(AV = −5，VS = ±5 V，
VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，RL = 50 Ω)

 

图18. 大信号频率响应与外壳温度的关系(AV = −5，VS = ±20 V，
VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，RL = 20 Ω)

 
图19. 大信号频率响应(AV = −10，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 1000 pF，RS = 5 Ω)

 

图20. 大信号频率响应与外壳温度的关系(AV = −5，VS = ±20 V，
VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，RL = 50 Ω)

 

图21. 小信号频率响应与外壳温度的关系
(VS = ±20 V，VOUT = 2 V p-p，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)
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图22. 小信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = −2，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图23. 小信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = −5，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图24. 小信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = −10，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

ADA4870

 
图25. 大信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = −2，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图26. 大信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = −5，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图27. 大信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = −10，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)
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图28. 小信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = +2，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.5 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图29. 小信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = +5，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图30. 小信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = +10，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图31. 大信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = +2，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.5 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图32. 大信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = +5，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 
图33. 大信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = +10，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)
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图34. 小信号脉冲响应(AV = +2，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.5 kΩ，CL = 1000 pF，RS = 5 Ω)

 
图35. 小信号脉冲响应(AV =  −10，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 1000 pF，RS = 5 Ω)

 
图36. 小信号脉冲响应(AV = +2，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.5 kΩ，CL = 1 μF，RS = 5 Ω)

 
图37. 大信号脉冲响应(AV = +2，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.5 kΩ，CL = 1000 pF，RS = 5 Ω)

 
图38. 大信号脉冲响应(AV =  −10，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 1000 pF，RS = 5 Ω)

 
图39. 大信号脉冲响应(AV = +2，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.5 kΩ，CL = 1 μF，RS = 5 Ω)
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图40. 小信号脉冲响应(AV = −10，VS = ±5 V，

VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 1 μF，RS = 5 Ω)

 

图41. 小信号脉冲响应与外壳温度的关系(AV = −5，VS = ±5 V，
VOUT = 2 V p-p，RF = 1.21 kΩ，RL = 50 Ω)

 

图42. 大信号脉冲响应与外壳温度的关系
(AV = −5，VS = ±20 V，VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，RL = 20 Ω)

 
图43. 大信号脉冲响应(AV = −10，VS = ±20 V，

VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，CL = 1μF，RS = 5 Ω)

 

图44. 大信号脉冲响应与外壳温度的关系
(AV = −5，VS = ±20 V，VOUT = 20 V p-p，RF = 1.21 kΩ，RL = 50 Ω)

 

图45. 开环跨阻和相位与频率的关系
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图46. 谐波失真与频率的关系

(CL = 300 pF，RS = 5 Ω，RF = 1.21 kΩ，AV = −10)

 
图47. 谐波失真与VOUT,的关系

(VS = ±20 V，频率 = 100 kHz，RF = 1.21 kΩ，AV = −10)

 
图48. 谐波失真与VOUT,的关系

(VS = ±20 V，频率 = 10 MHz，RF = 1.21 kΩ，AV = −10)

 
图49. 谐波失真与频率的关系(RL = 25 Ω，RF = 1.21 kΩ，AV = −10)

 
图50. 谐波失真与VOUT,的关系

(VS = ±20 V，频率 = 1 MHz，RF = 1.21 kΩ，AV = −10)

 
图51. 谐波失真与VOUT,的关系

(VS = ±20 V，频率 = 30 MHz，RF = 1.21 kΩ，AV = −10)
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图52. 大信号瞬时压摆率(AV = +2，VS = ±20 V，

RF = 1.5 kΩ，CL = 300 pF，RS = 5 Ω)

 

图53. 输出过驱恢复(VS = ± 20 V，AV = +5，RL = 50 Ω)
 

 
图54. 使能闭环输出阻抗与频率的关系

 

图55. 大信号瞬时压摆率
(AV = +2，VS = ±20 V，RF = 1.5 kΩ，RL = 25 Ω)

 

图56. 输出电压距电源轨压差与RLOAD随外壳温度变化的关系
(VS = ±20 V) 

 
图57. 禁用闭环输出阻抗与频率的关系
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图58. 共模抑制比与频率的关系

 
图59. 输入电压噪声与频率的关系

 

图60. 开启/关断时间(VS = ±10 V)
 

 

图61. 电源抑制比(PSRR)与频率的关系(VS = ±20 V)

 
图62. 输入电流噪声与频率的关系

 

图63. 输入共模电压范围
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图64. 输入失调电压与温度的关系(VS = ±5 V，VS = ±20 V)

 
图65. 静态电源电流(Iq)与温度的关系(VS = ±5 V，VS = ±20 V，

通过SD使能/禁用)

 
图66. 0 dBm和10 dBm输入电平时正向隔离与频率的关系

(通过SD或ON禁用)

 

图67. 输入失调电压分布(VS = ±5 V，VS = ±20 V)

 
图68. 输入偏置电流与温度的关系(VS = ±5 V，VS = ±20 V)
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表6. RF建议值  
闭环增益
(V/V) RF (Ω) RG (Ω) CL (pF) RS (Ω) 
+1 2000  开路  300 5 
−1 1210 1210 300 5 
+2 1500  1500 300 5 
−2 1210 604 300 5 
+5 1210  301  300 5 
+10 1210  133  300 5 
 

 
图69. 容性负载驱动电路

 
图70. RS与CL的关系(最大1 dB峰化，采用图69中的电路) 
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应用信息 
ON、初始上电和短路 
初始上电后，必须拉低ON引脚，以确保放大器开启。之

后可悬空ON引脚，以便在放大器工作的情况下使能短路

保护功能。若拉低ON，则会禁用短路保护功能。 

检测到短路条件时，放大器禁用，电源电流下降至约5 mA，
TFL引脚输出约300 mV的直流电压。若要在短路事件后再次

开启放大器，可遵循初始上电序列。 

拉高ON引脚可禁用放大器，并使电源电流下降至约5 mA，
就像检测到短路条件那样。 

ON引脚阻抗约为20 kΩ。对ON走线进行适当的PCB走线布

局可避免由于噪声耦合至该引脚而引起的事件误触发。建

议在ON和VEE之间连接一个1 nF电容，以分散ON上的噪声。 

热保护 
除了短路保护，ADA4870还可提供过温度保护。 

正常工作时，TFL引脚输出直流电压(以VEE为参考)，其范

围为1.5 V至1.9 V，具体数值与芯片温度有关。TFL上的电压

变化率大致为−3 mV/°C，可用来近似表示芯片温度的上升。

检测到芯片温度过高时，放大器切换至关断状态，电源电

流下降至大约5 mA，TFL继续汇报与芯片温度有关的电压信

息。当芯片温度回到可以接受的水平时，放大器自动恢复

正常工作。 

关断(SD) 
ADA4870配备节能关断功能。拉低SD可将放大器置于关断

状态，并将静态电流降低至大约750 µA。从关断状态再次开

启放大器时，应拉高SD引脚，然后拉低ON引脚。遵循此

时序可确保正确上电。之后可悬空ON引脚，使能短路保护。 

拉高或拉低SD；不要悬空SD。 

反馈电阻选择 
反馈电阻值直接影响电流反馈放大器的稳定性和闭环带宽。

表6列出了针对部分常见增益配置选择反馈电阻的指导性

数值。 

容性负载驱动 
驱动容性负载(CL)时，放大器输出电阻和负载电容形成放

大器传递函数的极点。这个额外的极点会在较高频率下降

低相位裕量，并且如果不对其补偿的话，可能会导致过高

的峰化和不稳定。在放大器输出端和CL之间放置一个小数

值串联电阻RS(如图69所示)，可让ADA4870驱动超过1 μF的
容性负载。图70显示串联电阻值与容性负载的关系；最大

峰化为1 dB，采用图69所示电路。对于较大的容性负载，不

建议使用低于0.3 Ω的RS值。 

图71显示小信号带宽(SSBW)与CL的关系；相应的RS值来自

图70。 
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图71. 小信号带宽(采用图70中的不同CL和RS值)

 
图72. 简化输出级

 

( )



























×+×=

L

PEAK

L

PEAKCC
qSSINEAVG

R

V

R

VV
IVP

2
–

π

2 2

,
 (1) 

 ( ) ( ) 







×+×=

L

PEAK
PEAKSqSPEAK R

VVVIVP –  (2) 

 
图73. 平均正弦和峰值功耗与VOUT的关系(VS = ±20 V，RL = 20 Ω)

12
12

5-
20

5–15

–12

–9

–6

–3

0

3

6

9

0.1 1 10 100

G
AI

N 
(d

B)

FREQUENCY (MHz)

CL = 330pF, RS = 6.8Ω

CL = 1µF, RS = 0.3Ω

CL = 1nF, RS = 4Ω
CL = 3.3nF, RS = 2.5Ω
CL = 10nF, RS = 1.4Ω
CL = 33nF, RS = 0.7Ω

CL = 100nF, RS = 0.3Ω

GND

RL

VOUT

VCC

VEE 12
12

5-
11

3

0

1

2

3

4

5

6

7

0 5 10 15 20

PO
W

ER
 (W

)

VOUT (V)

PEAK (W)

12
12

5-
11

4

AVG, SINE (W)

散热与热管理 
高输出电流放大器(比如ADA4870)会发热(无论瞬时或连续)，
具体取决于待处理的信号。正确应用热管理技巧可减少

ADA4870芯片热量，有助于将结温(TJ)保持在可以接受的

程度。在PSOP_3封装金属块与环境空气之间需要有一条传

导性能良好的散热路径，以便在最低的TJ处获得最佳性能。 

功耗 
确定散热解决方案的第一步，是计算正常工作时放大器产

生的功耗。图72中的原理图显示的是ADA4870的简化输出

级。最大的一部分热量来自输出级的推挽对，尤其是驱动

重载时。 

放大器的总功耗等于输出级功耗加静态功耗。放大器处理

正弦信号的平均功耗可通过等式1计算。等式2可用来计算

正弦波的峰值功耗，还能用来计算直流输出电压的连续功

耗；其中，VPEAK是直流负载电压。这些等式假定电源是对

称的，且负载参考中间电源电压即0 V。 

其中：

VS是总电源电压(VCC – VEE)。
Iq是放大器静态电流。 

PAVG, SINE和PPEAK功耗等式的图形表示如图73所示。功耗曲线

为ADA4870采用±20 V电源工作，并驱动20 Ω负载时生成。

当VOUT为0 V或中间电源时，静态功耗相交于纵轴约1.3 W处。

图形截止于18 V输出摆幅限值处。 

对于直流分析，当VOUT = VCC/2时具有峰值功耗，而VOUT = 
2VCC/π时具有正弦波信号下的最大平均功耗。 

ADA4870
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图74. 采用如图75所示评估板的安全工作区

(环境温度为25°C和85°C，有/无散热器，无气流)

 

 

 

 

 
 

 
图75. ADA4870评估板详情
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安全工作区 
安全工作区(SOA)是输出电流与输出级集电极-发射极电压

(VCE)的关系曲线；在安全工作区内，放大器在安全结温

(TJ)下工作。图74中曲线以下的面积表示ADA4870采用如

图75所示PCB时的工作边界，其TJ不超过150°C。图74中的

SOA曲线针对其独特的开发条件(比如PCB、散热器和环境

温度)。 

评估过程中采用了两个散热器(VHS-45和VHS-95)。两个散

热器均采用CT40-5散热接口材料装配到PCB。 

全部测试在静止空气环境下完成。任何测试案例中，强制

通风对流都能有效地降低θJA，并将相应的曲线向右上方移

动，扩展其SOA。欲了解有关ADA4870评估板的更多信

息，请参阅ADA4870用户指南。 

在图74中，1 A处的水平线表示ADA4870的输出电流驱动。

曲线部分保持了固定功耗，使结温(TJ)等于150°C或更低。

注意，x轴表示采用图72中相关的输出晶体管后的输出级

VCE (VCC − VOUT or VOUT – VEE)，该轴止于最大VCE，即20 V。 

ADA4870

http://www.analog.com/zh/evaluation/EVAL-ADA4870/eb.html?doc=ADA4870.pdf
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图76. 表7中数据的散热模型堆叠

(未显示散热器)
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表7. 散热器和强制对流对θJA的影响  
散热器尺寸：长 x 宽 x 总高度(mm) 散热器底座厚度(mm)  翅片数  气流(m/s)  θJA (°C/W) 
61 × 58，电路板安装裸露铜片，无散热器 不适用 不适用  0 15.95 
61 × 58，电路板安装裸露铜片，无散热器 不适用 不适用  1 12.27 
61 × 58，电路板安装裸露铜片，无散热器 不适用 不适用  2 10.95 
30 × 30 × 24 3 10 0 11.36 
30 × 30 × 24 3 10 1 4.90 
30 × 30 × 24 3 10 2 3.86 
61 × 58 × 24 3 10 0 5.74 
61 × 58 × 24 3 10 1 3.59 
61 × 58 × 24 3 10 2 3.18 
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印刷电路板(PCB) 
所有电流反馈放大器(包括ADA4870)都会受到杂散电容的

影响。仔细进行PCB布局，这样可以减少寄生电容，改善

整体电路性能。反馈和增益设置电阻应当尽量靠近放大器

放置，以便最大程度缩短信号走线长度。 

此外，对于高输出电流放大器(比如ADA4870)，进行PCB
布局布线时应始终注意散热问题。良好的热设计应当包括

电路板顶层的裸露铜片区域，可将PSOP3封装的散热金属

块焊接其上。另外还应在PCB底层留有裸露铜片区域，以

便安放散热器。采用散热通孔阵列将顶层和底层拼接在一

起，可方便高效地通过电路板传递热量。使用极易获取的

通孔填充材料可进一步改善导热率。 

热模型 
计算流体动力学(CFD)工具(比如Flo�erm®)可用来创建材

料层，包括PCB结构、散热通孔、散热接口材料和散热器，

另外还能根据一组给定的条件预测结温和/或结至环境热阻

(θJA)。表7中的示例显示θJA如何受铝制散热器和强制对流的

影响。图76显示的模型可用来实现表7中的散热效果。 

散热器选择 
散热器增加环境温度(TA)的表面积，并能扩展ADA4870和
PCB组合的功耗能力。若要最大化电路板到散热器的热传

递，可利用高传导率散热接口材料(TIM)将散热器附着在

PCB上。“安全工作区”部分和图74讨论的散热器在静止空

气中的有效性可达到大约10 W。若预计具有较低的功耗和/
或使用强制通风对流，则较小的散热器可能也适用。如果

芯片的热阻(θJC)、PCB热阻(θCB)和TIM热阻(θTIM)已知，则

可利用等式3计算所需散热器的热阻(θHS)。 

电源与去耦 
ADA4870可以采用单电源或双电源供电。总电源电压(VCC − 
VEE)必须位于10 V至40 V范围内。使用高质量、低ESR、0.1 μF
电容对每一个电源引脚去耦至地。去耦电容应尽量靠近电

源引脚。此外，将22 μF钽电容置于每一个电源引脚和接地

之间，以实现良好的低频去耦并提供所需的电流，支持

ADA4870输出端的大型、快速摆动信号。 

ADA4870
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图77. 复合放大器

 
图78. 复合放大器频率响应

 
图79. 复合放大器小信号脉冲响应

 

 
图80. 复合放大器大信号脉冲响应
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复合放大器 
当需要直流精度和高输出电流时，ADA4870可以与精密放

大器结合使用(比如ADA4637-1)，组成如图77所示的复合

放大器。 

将ADA4870置于ADA4637-1的反馈环路内，则复合放大器

便可提供ADA4870的高输出电流，同时保留ADA4637-1的
直流精度。

图78显示增益为10的复合放大器带宽，输出端的失调电压

小于500 μV。 

该电路可根据不同的增益按需定制。由于电路板的寄生情

况各不相同，6 pF电容可能需根据经验进行调整，以实现最

佳性能。尽可能降低PCB杂散电容，尤其是反馈路径上的

杂散电容。 

小信号和大信号脉冲响应分别如图79和80所示。 

http://www.analog.com/zh/ada4637-1
http://www.analog.com/zh/ada4637-1
http://www.analog.com/zh/ada4637-1
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外形尺寸  

 
图81. 20引脚Power SOIC散热增强型封装[PSOP_3] 

(RR-20-1)
图示尺寸单位：mm

 

订购指南  
型号1  温度范围  封装描述  封装选项  
ADA4870ARRZ −40°C至+85°C 20引脚 PSOP_3 RR-20-1 
ADA4870ARRZ-RL −40°C至+85°C 20引脚 PSOP_3 RR-20-1 
ADA4870ARR-EBZ  评估板  
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1 Z = 符合RoHS标准的器件。 
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