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通用型微功率電壓基準提供了可采用電阻器來
設置的 0.4V 至 18V 輸出 – 設計要點 351
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引言
電壓基準集成電路被廣泛用於在模擬電路中建立準確
且穩定的電壓。雖然校準等級的基準基於被掩埋的齊
納二極管技術 (或者更加奇特的方法)，但是，廣泛使
用的“帶隙”方法則是通用型基準產品發揮效用的
關鍵所在。一直以來，帶隙基準提供的都是固定的 
1.2V 至 10V 輸出，能夠提供可調輸出的產品為數不
多。高度集成的小型化 LT®6650 拓展了帶隙技術的應
用範圍，在采用 ThinSOT™ 封裝的情況下，可在低
至 1.4V 的單電源和低至 0.4V 的輸出電壓條件下提供
可靠的操作能力。LT6650 也可以由高達 18V 的基準電
壓來供電，或產生高達 18V 的基準電壓，並可工作於
並聯模式或低壓差 (LDO) 串聯模式。LT6650 容易使用
和具有微功耗 (約 6µA 的靜態電流)，並采用簡單的兩
電阻器電壓設置。

簡易的輸出電壓設置
圖 1 示出了由任何介於 1.4V 至 18V 之間的電源電壓來
產生一個固定的 400mV ±1% 基準電壓的基本線路。
內部同相運算放大器輸入端口始終由一個取自帶隙的  
400mV 信號來驅動，而反相運算放大器端口則作為用
戶連接通過引腳輸出。在該電路中，簡單地給運算放
大器提供了 100% 的負反饋，從而形成了一個用於基
準源的單位增益緩衝器。

在那些需要一個高於 0.4V 的基準電位的應用中，可簡
單地增設一個反饋分壓器來設置緩衝運算放大器以提
供增益。圖 2 示出了利用增設的反饋元件來產生一個
高於 0.4V 基準電壓的典型連接。該配置提供了不超出
低於所用電源電位 0.35V 的可編程基準電壓 (壓差)。
電阻器 RG 的阻值可在 10k 至 100k 的範圍內選擇，以
設定基準的靜態負載，然後，電阻器 RF 的選擇就是
為了獲得所需的增益。雖然在該插圖中給出的是固定
的元件值，但是，引入一個可變元件能夠提供一種在
需要時對基準輸出進行動態變更的方法。圖 2 還示出
了增設的輸入 RC 濾波電路 (用於改善電源噪聲抑制) 
和一個反饋電容器 (用於降低噪聲增益並改善負載響
應的阻尼)。LT6650 的低操作電流和輸入串聯電阻器
並未明顯損害低壓差性能。

產生一個用於雙向信號單極處理的虛擬地
LT6650 經常被應用於單電源數據采集電路中，這裡
需要一個低電壓偏移來提供一個移位的“虛擬地”。
大多數 ADC 輸入都能夠進行數字化處理直至 0V 輸
入，但是，一個單電源輸入放大器在這種低電平條件
下將無法保持其準確度，因為輸出正處於“飽和”狀
態 (即使是軌至軌型放大器也不例外)。設計解決方案
將使一個電壓基準電路來驅動輸入儀表放大器 (IA) 

圖 1：簡單的 400mV 串聯基準
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圖 2：針對高於 0.4V 輸出電壓的
典型串聯連接
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的 REF 端口，由此引入一個受控的偏移，以使 ADC 
能夠準確地捕獲“零輸入”信號電平，或甚至在一
個“只是正”輸入窗口內提供一個受控的負信號轉
換範圍。圖 3 示出了單電源供電型 LT1990 差分放大
器檢測雙向電動機電流的情形。通過配置使 LT6650 基
準提供一個適合於該電路的最佳 REF 輸入電平 (該例
中為 1.5V )，這既建立了工作共模輸入範圍，同時也
引入了一個用於把期望的雙向信號范圍調至一個單
電源 ADC 轉換範圍內的輸出偏移。在高準確度應用
中，偏移電壓本身也可能被數字化處理，這樣軟件算
法就能夠對測量結果進行準確的“自動置零”。在多
通道數據采集繫統中，單個 LT6650 一般能夠為一個
完整的 IA 陣列提供偏移信號。

並聯模式操作的工作原理與精準齊納二極管相似
LT6650 可以很容易地通過配置而像傳統的齊納基準二
極管那樣工作，但是其穩壓特性則優越得多，並且具
有在 1.4V 至 18V 的電壓範圍內進行任意設定的靈活
性。這種操作模式使得 LT6650 能夠形成簡單的負基準
或其他的精準偏置功能。圖 4 示出了一種簡單的負基
準電路配置。編程與串聯模式操作時完全相同，只是
負載電容器的數值有所增大，旨在優化瞬態響應。並
聯配置的齊納二極管“彎曲點電流”約為 10µA ( 當 RG 
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被設定為 100k)，並提供了至 200µA 的準確穩壓。

結論
LT6650 是一款極為靈活的電壓控制元件，能夠形成
準確的正、負、甚至是浮動的基準電壓。LT6650 能
夠在 1.4V 至 18V 的寬電源範圍內實現微功耗操作，
並采用了 ThinSOT 小型化封裝，因而提供了面向便攜
式和工業應用的設計解決方案。對於單電源數據采集
電路， 400mV 的低輸出能力提供了一種簡單的虛擬地
位移方法，這種方法不會過度地犧牲動態範圍。由
於采用了簡單的電阻器編程，因此使用材料單中單
個 LT6650 元件項即可生成具有任意電壓值的不同基
準，從而降低了采購和庫存成本。

圖 3：偏移雙向信號 (用於單極處理)
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圖 3：作為 –0.4V 至 –18V 並聯基準的
典型配置


