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超低噪声、高精度基准电压源

数据手册 

特性

最大温度系数 ：

（ 级 至 ）

（ 级 至 ）

输出噪声（ 至 ）：

（ 为 （典型值）时）

初始输出电压误差：

级： （最大值）

输入电压范围： 至

工作温度：

级和 级： 至

级： 至

输出电流： 源电流 灌电流

低静态电流： （最大值）

低压差： （ ， ）

引脚 封装

通过汽车应用认证

长期漂移： （典型值） 小时

概述 

器件均为高精度、低功耗、低噪声基准电压源，最大初始误

差为 ，并具有出色的温度稳定性和低输出噪声。

该系列基准电压源使用创新的内核拓扑结构来实现高精度，

同时提供业界先进的温度稳定性和噪声性能。器件的低热致

输出电压迟滞和低长期输出电压漂移也提高了寿命和温度

范围内的系统精度。

的最大工作电流和 的最大低压差使该器件最

适合便携式设备。

系列基准电压源分别采用 引脚 封装，可提供较宽的输

出电压范围，所有器件的额定温度范围均为 至

扩展工业温度范围。 提供 引脚 封装，符合

汽车应用标准。

引脚配置

图 引脚

应用

精密数据采集系统

高分辨率数据转换器

高精度测量器件

工业仪器仪表

医疗设备

汽车电池监控

表 选型指南

型号 输出电压 级

表 公司的基准电压源选择

微功耗 低功耗 超低噪声
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修订历史

年 月 修订版 至修订版

更改 特性 部分、表 和表

更改表

更改表

更改表

更改表

更改表

更改表

增加静电放电 人体模型 参数、湿度敏感度等级额

定值参数和表

更改 热阻 部分和表

删除图 ；重新排序

更改图

删除图

更改图 的标题

增加图 ；重新排序

删除图

更改图

删除图

删除图

更改图

删除图

删除图

更改图

删除图

删除图

更改图

删除图

删除图

更改图

删除图

更改 术语 部分

删除 工作原理 部分和 长期漂移 部分

移动 功耗 部分

增加 长期漂移 部分、图 和图

增加 热滞 部分、图 、图 、图 和图

增加 湿度敏感度 部分、图 、图 和图

增加 功率循环迟滞 部分和图

更改 订购指南

年 月 修订版 至修订版

将 引脚更改为 引脚，将 引脚更改为 引脚

通篇

更改 特性 部分、图 和 概述 部分

更改图 和表

更改 订购指南

增加 汽车应用产品 部分

年 月 版本 ：初始版
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技术规格

电气特性

除非另有说明，否则电源电压 至 ， ， 。

表

参数 符号 测试条件 注释 最小值 典型值 最大值 单位

输出电压

初始输出电压误差

级

级

焊接热阻变化

温度系数 参见 术语 部分。

级 （黑盒法）

（领结法）

级 （黑盒法）

（领结法）

线性调整率

负载调整率 至 源电流，

至 吸电流，

静态电流 ，空载

压差 ，空载

，

纹波抑制比 输入频率

输出电流容量

吸电流

源电流

输出电压噪声 至

输出电压噪声密度

输出电压迟滞 经历以下循环后的温度：

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

长期漂移

小时（早期漂移）

小时

小时

开启建立时间 输出电容 ，输入电容 ，负载

电阻

负载电容
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电气特性

除非另有说明，否则 至 ， ， 。

表

参数 符号 测试条件 注释 最小值 典型值 最大值 单位

输出电压

初始输出电压误差

级

级

级

焊接热阻变化

温度系数 参见 术语 部分。

级 （黑盒法）

（领结法）

级 （黑盒法）

（领结法）

级 （黑盒法）

（领结法）

线性调整率

负载调整率 至 源电流，

至 吸电流，

静态电流 ，空载

压差 ，空载

，

纹波抑制比

输出电流容量

吸电流

源电流

输出电压噪声 至

输出电压噪声密度

输出电压迟滞 经历以下循环后的温度：

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

长期漂移

小时（早期漂移）

小时

小时

开启建立时间 ， ，

负载电容
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电气特性

除非另有说明，否则 至 ， ， 。

表

参数 符号 测试条件 注释 最小值 典型值 最大值 单位

输出电压

初始输出电压误差

级

级

焊接热阻变化

温度系数 参见 术语 部分。

级 （黑盒法）

（领结法）

级 （黑盒法）

（领结法）

线性调整率

负载调整率 至 源电流，

至 吸电流，

静态电流 ，空载

压差 ，空载

，

纹波抑制比

输出电流容量

吸电流

源电流

输出电压噪声 至

输出电压噪声密度

输出电压迟滞 经历以下循环后的温度：

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

长期漂移

小时（早期漂移）

小时

小时

开启建立时间 ， ，

负载电容
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电气特性

除非另有说明，否则 至 ， ， 。

表

参数 符号 测试条件 注释 最小值 典型值 最大值 单位

输出电压

初始输出电压误差

级

级

焊接热阻变化

温度系数 参见 术语 部分。

级 （黑盒法）

（领结法）

级 （黑盒法）

（领结法）

线性调整率

负载调整率 至 源电流，

至 吸电流，

静态电流 ，空载

压差 ，空载

，

纹波抑制比

输出电流容量

吸电流

源电流

输出电压噪声 至

输出电压噪声密度

输出电压迟滞 经历以下循环后的温度：

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

长期漂移

小时（早期漂移）

小时

小时

开启建立时间 ， ，

负载电容
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电气特性

除非另有说明，否则 至 ， ， 。

表

参数 符号 测试条件 注释 最小值 典型值 最大值 单位

输出电压

初始输出电压误差

级

级

焊接热阻变化

温度系数 参见 术语 部分。

级 （黑盒法）

（领结法）

级 （黑盒法）

（领结法）

线性调整率

负载调整率 至 源电流，

至 吸电流，

静态电流 ，空载

压差 ，空载

，

纹波抑制比

输出电流容量

吸电流

源电流

输出电压噪声 至

输出电压噪声密度

输出电压迟滞 经历以下循环后的温度：

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

长期漂移

小时（早期漂移）

小时

小时

开启建立时间 ， ，

负载电容
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电气特性

除非另有说明，否则 至 ， ， 。

表

参数 符号 测试条件 注释 最小值 典型值 最大值 单位

输出电压

初始输出电压误差

级

级

焊接热阻变化

温度系数 参见 术语 部分。

级 （黑盒法）

（领结法）

级 （黑盒法）

（领结法）

线性调整率

负载调整率 至 源电流，

至 吸电流，

静态电流 ，空载

压差 ，空载

，

纹波抑制比

输出电流容量

吸电流

源电流

输出电压噪声 至

输出电压噪声密度

输出电压迟滞 经历以下循环后的温度：

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

至 至 至 （全循环）

至 至 （半循环）

长期漂移

小时（早期漂移）

小时

小时

开启建立时间 ， ，

负载电容
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绝对最大额定值

除非另有说明， 。

表

参数 额定值

电源电压

工作温度范围 至

存储温度范围 至

结温范围 至

静电放电 人体模型

湿气敏感度等级额定值

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，不表示在这些条件下或者在任何

其它超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，器件能

够正常工作。长期在超出最大额定值条件下工作会影响产品

的可靠性。

热阻

热性能与印刷电路板 设计和工作环境直接相关。必须

慎重对待 散热设计。

表 热阻

封装类型 单位

引脚

层 板

层 板

测试使用 热界面材料 。 假设为 。

热阻仿真值基于 热测试板。参见 。

表示不适用。

警告

（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

时，器件可能会损坏。因此，应当采取适当的

防范措施，以避免器件性能下降或功能丧失。
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引脚配置和功能描述

图 引脚配置

表 引脚功能描述

引脚编号 引脚名称 描述

内部不连接。此引脚不在内部连接。

输入电压连接。

内部不连接。此引脚不在内部连接。

地。

内部不连接。此引脚不在内部连接。

输出电压。

内部不连接。此引脚不在内部连接。

不连接。请勿连接该引脚。
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典型性能参数

除非另有说明， 。

图 级输出电压与温度的关系 图 负载调整率与温度的关系（源电流）

图 输出电压启动响应 图 负载调整率与温度的关系（吸电流）

图 压差与负载电流的关系 图 线性调整率与温度的关系

 

https://www.analog.com/cn/products/adr4520.html?doc=adr4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4525.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4530.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4533.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/en/products/adr4540.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4550.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf


数据手册
 

图 电源电流 与电源电压的关系 图 输出噪声谱密度

图 输出电压噪声（最大幅度从 到 ） 图 纹波抑制比与频率的关系
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图 线路瞬态响应 图 焊接热阻变化（ 回流）

图 输出阻抗与频率的关系
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图 级输出电压与温度的关系 图 压差与负载电流的关系

图 级输出电压与温度的关系 图 负载调整率与温度的关系（源电流）

图 输出电压启动响应 图 负载调整率与温度的关系（吸电流）
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图 线性调整率与温度的关系 图 输出电压噪声（最大幅度从 到 ）

图 电源电流与电源电压的关系 图 输出噪声谱密度
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图 纹波抑制比与频率的关系 图 输出阻抗与频率的关系

图 线路瞬态响应 图 焊接热阻变化（ 回流）
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图 级输出电压与温度的关系 图 压差与负载电流的关系

图 输出电压启动响应 图 负载调整率与温度的关系（源电流）

图 电源电流与电源电压的关系 图 负载调整率与温度的关系（吸电流）
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图 线性调整率与温度的关系 图 输出噪声谱密度

图 电源电流与电源电压的关系 图 纹波抑制比与频率的关系

图 输出电压噪声（最大幅度从 到 ） 图 线路瞬态响应
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图 输出阻抗与频率的关系 图 焊接热阻变化（ 回流）

 

https://www.analog.com/cn/products/adr4520.html?doc=adr4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4525.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4530.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4533.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/en/products/adr4540.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4550.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf


数据手册
 

图 级输出电压与温度的关系 图 负载调整率与温度的关系（源电流）

图 输出电压启动响应 图 负载调整率与温度的关系（吸电流）

图 压差与负载电流的关系 图 线性调整率与温度的关系
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图 电源电流与电源电压的关系 图 输出噪声谱密度

图 输出电压噪声（最大幅度从 到 ） 图 纹波抑制比与频率的关系
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图 线路瞬态响应 图 焊接热阻变化（ 回流）

图 输出阻抗与频率的关系
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图 级输出电压与温度的关系 图 负载调整率与温度的关系（源电流）

图 输出电压启动响应 图 负载调整率与温度的关系（吸电流）

图 压差与负载电流的关系 图 电源电压调整率与温度的关系
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图 电源电流与电源电压的关系 图 输出噪声谱密度

图 输出电压噪声（最大幅度从 到 ） 图 纹波抑制比与频率的关系
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图 线路瞬态响应 图 焊接热阻变化（ 回流）

图 输出阻抗与频率的关系
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图 级输出电压与温度的关系 图 负载调整率与温度的关系（源电流）

图 输出电压启动响应 图 负载调整率与温度的关系（吸电流）

图 压差与负载电流的关系 图 线性调整率与温度的关系
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图 电源电流与电源电压的关系 图 输出噪声谱密度

图 输出电压噪声（最大幅度从 到 ） 图 纹波抑制比与频率的关系
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图 线路瞬态响应 图 焊接热阻变化（ 回流）

图 输出阻抗与频率的关系
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术语

压差

压差有时也称为电源电压裕量或电源输出电压差，定义为能

够使输出电压保持 精度所需的输入电压与输出电压的最

小电压差。

常数

由于压差取决于流过器件的电流，因此一般用给定负载电流来

规定压差。在串联模式器件中，压差通常随着负载电流增大而

成比例提高（参见图 、图 、图 、图 、图 和图 ）。

线性调整率

线性调整率指因输入电压的一定变化而引起的输出电压变

化，用每伏百分比、每伏百万分率 或输入电压每变化

一伏特对应的微伏 来表示。该参数也考虑了自热效应。

负载调整率

负载调整率指因负载电流的一定变化而引起的输出电压变

化，用每毫安微伏、每毫安百万分率或直流输出电阻欧姆来

表示。该参数也考虑了自热效应。

焊接热阻 变化

变化指器件因进行回流焊而引起的输出电压永久变化，

用输出电压百分比表示。导致这种变化的原因是封装材料暴

露于高温环境后，对裸片的压力发生变化。在无铅焊接工艺

中，因为回流温度更高，该效应更为显著。 是在进行三

个回流焊循环之后计算得出，以模拟将表面贴装元件组装到

双面 并额外进行一个返工周期时的最差情况。回流循环

使用 标准回流温度曲线。

温度系数

温度系数指器件的输出电压变化与环境温度变化之间的关系，

用 时的输出电压进行归一化处理。

级和 级的

在下列三个温度下全面测试： 、 和 。 级

的 在下列三个温度下全面测试： 、 和 。

该参数使用以下两种方法指定。黑盒法是最常用的方法，会

考虑整个温度范围的温度系数；而领结法可以计算 时

最差情况的斜率，因此对于在 时进行校准的系统更加

有用。

黑盒法

黑盒法可通过以下公式表示：

其中：

用 表示。

表示温度为 时的输出电压。

。

。

。

这种黑盒法能够确保 精确地描述测量器件输出电压

的三个温度之间的最大差异。

领结法

领结法可通过以下公式表示：

其中：

用 表示。

表示温度为 时的输出电压。

。

。

。

热致输出电压迟滞

热致输出电压迟滞表示器件经过规定的温度循环后，输出电

压的变化情况。该参数用标称输出的 偏差表示。

其中：

是 时的输出电压。

是经过温度循环后的输出电压。

长期稳定性

长期稳定性指输出电压相对于时间的变化。该参数用标称输

出的 偏差表示。

其中：

指测量开始时的 。

指测量结束时的 。

 

https://www.analog.com/cn/products/adr4520.html?doc=adr4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4525.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4530.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4533.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/en/products/adr4540.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4550.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4520.html?doc=adr4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4525.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4530.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4533.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/en/products/adr4540.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf
https://www.analog.com/cn/products/adr4550.html?doc=ADR4520_4525_4530_4533_4540_4550.pdf


数据手册
 

应用信息
基准电压源基本连接

图 所示电路为

系列基准电压源的基本配置。

图

简化原理示意图

输入和输出电容

输入电容

在电源电压可能发生波动的应用中，可以将一个 至

电解质或陶瓷电容连接到输入端，以提高瞬态响应性能。建

议还并联一个 陶瓷电容，以降低电源噪声。

输出电容

出于稳定性和滤除低电平电压噪声的考虑，需要使用一个输

出电容。输出电容的最小值如表 所示。

表 最小值

产品型号 最小值

此外可以并联一个 至 电解质或陶瓷电容，以提高

瞬态响应性能，更好地应对负载电流的突变；但是，这样做

会增加器件的开启时间。

基准电压源在系统中的位置

建议尽可能将

基准电压源靠近负载，使输出走线的长度最短，从

而使压降导致的误差最小。流经 走线的电流会产生压降；

走线较长时，这种压降可能达到数毫伏或更大，致使基准电

压源的输出电压出现相当大的误差。 英寸长、 毫米宽的

盎司铜走线在室温下的电阻约为 ；当负载电流为

时，此电阻可产生整整 毫伏的误差。

功耗

基准电压能够在室温下和额定输入电压范围内，为负载提供

最高 的源电流和吸电流。不过，当应用的环境温度较

高时，必须仔细监控输入电压和负载电流，确保不要超过器

件的最大功耗额定值。器件的最大功耗可通过以下公式计算：

其中：

是器件功耗。

是器件结温。

是环境温度。

是封装（结至空气）热阻。

由于存在这种关系，高温条件下可接受的负载电流可能小于

器件的最大电流源能力。请勿使器件在超出最大功耗额定值

的条件下工作，否则可能会导致器件永久失效或损坏。

应用示例

双极性输出基准电压源

图 所示为双极性基准电压配置。通过将 的输出连

接至运算放大器的反相端，可以同时获得正基准电压和负基

准电压。 和 必须尽可能严格匹配，以确保负输出与正输

出之间的差异最小。如果电路用于温度摆幅较大的环境，还

必须使用低温度系数的电阻。如若不然，随着环境温度变化，

两个输出端之间会产生电压差。

图 双极性输出基准电压源
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升压输出电流基准源

图 显示一种能够从

基准电压源获得高电流驱动能力而不牺

牲精度的配置。运算放大器调节流经金属氧化物半导体场效

应晶体管 的电流，直到 等于基准电压源的输出

电压；然后，电流直接从 获得，而不是从基准电压源本身

获得，从而提高电流驱动能力。

图 升压输出电流基准源

该电路的电流源能力仅取决于 的电流额定值，因此

只需根据应用选择适当的 ，就能调整输出驱动能力。

所有情况下都应将 引脚直接连到负载器件，以保持最高

输出电压精度。

长期漂移

精密信号链在其寿命周期内或两次校准程序间隔期内的稳定

性，取决于信号链中的模拟器件（如运算放大器、基准电压源、

数据转换器等）的长期稳定性。为了帮助系统设计人员预测采

用

的电路的长期漂移， 公司利用高精度测量系统（包括超稳

定油浴）测量了多个器件为期 小时（超过 个月）的输

出电压。为了模仿实际系统性能，利用标准回流焊曲线（如

标准所定义）将被测器件 焊接到

上，而不是在插槽中进行测试。这种测试方式很重

要，因为 的膨胀和收缩可能会给集成电路 封装造成

压力，影响失调电压偏移。

图 显示

的 。红色、蓝色和绿色曲线表示采样单元。

小时后的平均漂移为 。请注意，早期漂移（ 至

小时）占 小时内观察到的总漂移的 （如图 所示）。

前 小时的漂移占总漂移的 ，而剩下的 小时的漂

移占总漂移的剩余 。显而易见，早期漂移是主要贡献因

素，而 小时后的漂移明显偏低。

图

实测 小时的长期漂移

图

的实测早期漂移
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热滞

除了 长期漂移 部分所述的时间稳定性之外，知道热滞（即

稳定性与温度循环变化的关系）也很有用。热滞是一个重要

参数，因为它能告诉系统设计人员，在环境温度改变并随后

回到室温时，信号在多大程度上回到其起始幅度。图 显示

了温度三次从室温变为 ，再变为 ，最后回到室

温时的输出电压变化。

在三个全循环中，输出迟滞典型值为 。图 中的直

方图显示，当器件仅经历半循环（即从室温变为 ，再回

到室温）时，迟滞较大，其典型值为 。

图 三个全温度循环内输出电压的变化（ 至 ）

图 输出电压的温度迟滞直方图（ 至 ）

图 显示了温度三次从室温变为 ，再变为 ，最后回

到室温时的输入失调电压变化。在三个全循环中，输出迟滞

典型值为 。图 中的直方图显示，当器件仅经历半循

环（即从室温变为 ，再回到室温）时，迟滞较大，其

典型值为 。

图 三个全温度循环内输出电压的变化（ 至 ）

图 输出电压的温度迟滞直方图（ 至 ）
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在完整工作温度范围内测量热滞并不能反映大多数应用的

典型工作环境。相反，更小的温度变化更为正常。

在幅度不断

变化的 个不同温度循环内测试，以 为中心，从

开始，且最高完整工作温度范围为 至 。结果如

图 所示。

在温度差为 （即 ）的情况下，全循环和半循

环的热滞小于 。超过该范围，热滞显著增加。这些结

果显示，标准技术规格（涵盖完整的工作温度范围）接近最

差情况下的性能。

图 温度范围不断提高的热滞

湿度敏感度

采用 塑料封装，湿气敏感度等级为 ，符合 标

准。但是，从空气中吸收到封装的湿气会改变裸片的内部机械

应力，从而使输出电压发生变化。图 显示，相对湿度阶跃变

化随时间推移对输出电压的影响。湿度箱的环境温度保持

在 ，而相对湿度从起始时刻经历从 至 的阶跃变化。

测试期间，相对湿度保持在 。请注意，在相对湿度的阶跃

变化之后，输出电压与整体建立时间相比快速变化。

图 显示，相对湿度从 到 再回到 期间，每增加

所产生的效应。请注意，当相对湿度回到 之后，输出电

压将回到其起点。

图 湿度阶跃变化之后输出电压随时间推移发生的变化

（ 至 相对湿度）

图 湿度阶跃为 时输出电压随时间推移发生的变化

（相对湿度从 到 再回到 ，阶跃为 ）
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功率循环迟滞

通过对大量样片进行功率循环，可以确定功率循环迟滞。为

使此测量不受其他变量和环境效应的影响，将使用高精度测

量系统（包括超稳定油浴）执行功率循环测试。

图 显示功率循环迟滞。这些器件已关断大约 小时，然后

再上电。

即使在长时间关断后也不会产生任何功率循环迟滞，

因此这些器件非常适合必须在功率循环期间保持校准精度

的设备。

图 功率循环迟滞
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外形尺寸

图 引脚标准小型封装

窄体

图示尺寸单位：毫米和（英寸）

订购指南
型号 温度范围 封装描述 封装选项 订购数量
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符合 标准的兼容器件。

通过汽车应用认证。
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汽车应用产品

生产工艺受到严格控制，以满足汽车应用的质量和可靠性要求。请注意，该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

订购信息并获得该型号的汽车可靠性报告，请联系当地 客户代表。
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