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连接/参考器件

AD7984 18位、1.33 MSPS PulSAR 10.5 mW ADC，采用MSOP/QFN封装

AD8475 精密、可选增益、全差分漏斗放大器

AD8065 高性能、145 MHz FastFET运算放大器

ADG5208 高压防闩锁型8通道多路复用器

ADG5236 高压防闩锁型双通道SPDT开关

ADR444 超低噪声、4.096 V、LDO XFET基准电压源，
具有吸电流和源电流能力

18位、1.33 MSPS、16通道数据采集系统
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图1. 多通道数据采集电路(原理示意图： 未显示所有元件、连接和去耦)
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评估和设计支持 
电路评估板 

 CN-0269电路评估板(EVAL-CN0269-SDPZ)

 系统演示平台(EVAL-SDP-CB1Z)

设计和集成文件

 原理图、布局文件、物料清单

电路功能与优势

图1显示的是高性能工业信号电平多通道数据采集电路，

已针对快速通道间切换进行了优化。该电路能以最高18位
分辨率处理16通道单端输入或8通道差分输入。

单通道采样速率高达1.33 MSPS，分辨率为18位。所有输入

通道的通道间切换速率为250 kHz，具有16位性能。

信号处理电路与简单的4位增/减二进制计数器结合，提供

无需FPGA、CPLD或高速处理器即可实现通道间切换的简

单、高性价比方案。可编程设置计数器，使其递增或递减

计数，实现顺序采样多个通道；也可加载固定的二进制

字，用于单通道采样。

www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/ADG5236
www.analog.com/zh/ADR444
http://www.analog.com/zh/circuits-from-the-lab/CN0269/vc.html
http://www.analog.com/zh/system-demonstration-platform/controller-boards/evaluation/SDP-B/eb.html#
http://www.analog.com/CN0269-DesignSupport?doc=CN0269.pdf
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图2. 多通道数据采集电路时序
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本电路是多通道数据采集卡的理想解决方案，可用于多种

工业应用，包括过程控制和电力线监控。

电路描述

图1中的电路是一款经典的多通道异步数据采集信号链，

由多路复用器、放大器和ADC组成。

该架构允许使用单个ADC对多通道进行快速采样，具有低

成本和出色的通道间匹配性能。

通道间切换速度受限于信号链上多路复用器之后的多个元

件建立时间，因为多路复用器会对下游放大器和ADC产生

满量程步进电压输出。该电路的元件经过精心挑选，最大

程度降低建立时间，提升通道间切换速度。

器件选择

ADG5208多路复用器根据3位二进制地址线所确定的地

址，将8路输入之一切换至公共输出。ADG5236内置两个

独立可选的单刀双掷(SPDT)开关。两个ADG5208开关与一

个ADG5236结合，允许16路单端通道或8路真差分通道通

过4位数字控制信号连接信号链的其余部分。

4位数字信号由4位二进制增/减计数器产生，计数器的触发

信号与18位、1.33 MSPS AD7984 ADC的转换(CNV)输入是同

一个信号。

AD8065 JFET输入运算放大器带宽为145 MHz，配置为单位

增益缓冲器，可提供出色的建立时间性能和极高的输入阻

抗。AD8065还提供极低的阻抗输出，驱动AD8475漏斗放

大器的衰减级。

全差分信号链具有以下优势：良好的共模抑制性能和更少

的二阶失真产物。为了利用现代低压差分输入ADC处理

±10 V工业电平信号，有必要使用衰减和电平转换级。

AD8475是一款全差分衰减(漏斗)放大器，集成精密增益电

阻，提供0.4倍或0.8倍的精密衰减、共模电平转换和单端

至差分转换，以及输入过压保护等功能。快速建立时间

(0.001%建立时间为50 ns)以及低噪声性能(10 nV/√Hz)使得

AD8475非常适合用来驱动采样速率最高为4 MSPS的18位差

分输入ADC。

本电路选取了AD7984——一款18位PulSAR® ADC，对单通道

进行采样时，该器件能以1.33 MSPS的速率提供18位分辨率。

但是，顺序切换通道时，信号链上各种元件的建立时间限

制了整体精度。例如，以250 kHz速率进行通道间切换时，

具有16位性能。

时序分析

若图1中的电路工作在连续切换模式下，则所有16通道单

端或8通道差分信号流将通过ADG5208和ADG5236组成的

两级多路复用器合并为时分多路复用信号。多路复用后的

信号可驱动缓冲器电路(AD8065)以及衰减和电平转换电路

(AD8475)。AD8475的输出信号通过一个RC滤波器(2.2 nF、
10 Ω)驱动差分输入ADC。

在通道间切换时，多路复用输入信号通常含有较大的电压

阶跃。最差情况下，一个通道处于负满量程，而下一个通

道则处于正满量程。因此，阶跃最大可以等于满量程输入

信号，本例中是20 V。对于模拟信号链而言，在短时间内从

如此大的阶跃信号电平建立至高精度存在很大的挑战。必

须仔细检查电路的时序，确定不同采样速率下的建立时间

以及信号链上的电路所要求的建立时间。

图2显示系统的基本时序图，我们的分析以此为基础。

www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/ADG5236
www.analog.com/zh/ADG5236
www.analog.com/zh/ADG5236
www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/ADG5208
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图3. ADG5208转换延迟测试电路
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数字延迟

在图1所示的电路中，ADC和多路复用器均由数字控制器

的CNV信号上升沿触发。此时，SAR ADC完成样本采集，

转换周期开始。

理想情况下，信号链有一个建立到下一个通道的完整采样

周期，但数字电路存在延迟，会降低可用建立时间。图2
中，tDD是信号通过NAND栅极的延迟加上计数器CLK至

OUT的延迟。此数字延迟可在每个元件的数据手册中找

到，总数值约为8 ns。

图2中显示为tMD的时间是信号通过两个多路复用器级的延

迟，测量起点为数字输入的50%处，终点为模拟输出信号

开始建立的地方。

由于ADG5208和ADG5236在此电路中同步切换，图2中标

记为tMD的时间等于较慢的器件(即ADG5208)产生的延迟。

多路复用器的转换时间延迟在数据手册中很容易找到。然

而，数据手册上的转换延迟等于50%数字输入到90%数字

输出之间的延迟时间，如图3所示。

tMD通过下式计算：

采样速率为fs时，留给模拟信号链的最大建立时间可估算

如下：

估算多路复用器的建立时间时，一种很好的一阶近似方法

是将处于导通状态的多路复用器看作具有时间常数RON × CD

的简单RC电路。

开关至误差百分比内的建立时间可计算如下。更多详情，

请参见AN-1024应用笔记：如何计算多路复用器的建立时

间和采样速率。

用于测量300 Ω||35 pF负载条件下转换延迟的测试电路如图

3所示。在此测试配置下，建立时间可从等式3估算得到。

www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/ADG5236
http://www.analog.com/AN-1024?doc=CN0269.pdf
http://www.analog.com/AN-1024?doc=CN0269.pdf
www.analog.com/zh/ADG5208
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tMD = tTRANSITION – tSETTLE(90%) = 160 ns – 21 ns = 139 ns 

 
图4. 多通道数据采集电路的最佳时序
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对于ADG5208，RON为160 Ω，CD为52 pF。ADG5208的转换

延迟为160 ns。因此，ADG5208的90%建立时间为：

根据公式1，

由此可知，在此ADG5208和ADG5236的电路配置下，数字

电路产生的总额外延时为：

实际上，这一由于数字控制电路产生的147 ns数字延迟以及

多路复用器产生的一部分转换延迟可通过使转换信号的上

升沿相对于多路复用器更新信号具有一定延迟而加以补

偿，延迟量等于tDD + tMD。 然而，tDD和tMD均为温度和电源

电压的函数，并且各器件的这种函数关系有所不同。必须

为这种差异以及参数漂移留有足够的时间裕量。例如，在

这种147 ns的数字延迟配置下，将多路复用器相对ADC转换

信号提前100 ns至120 ns(该提前量以tAHEAD表示)会导致可用

建立时间的同量增长。

优化后的时序如图4所示，但为了简便起见而并未用于实

际电路中。

www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/ADG5236
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图5. 用于建立时间分析的子级框图

 图6. 输入前置滤波器、多路复用器和AD8065输入端的一阶模型

 
图7. 用于前置滤波器、多路复用器和AD8065输入的NI Multisim仿真电路
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建立时间分析

若图1中的电路工作在连续切换模式下，则所有16通道单

端或8通道差分信号流将通过由ADG5208和ADG5236组成

的两级多路复用器合并为时分多路复用信号。然后，信号

通过高阻抗、低电容输入的AD8065缓冲。

AD8065缓冲器的低阻抗输出驱动AD8475级，可衰减、进

行电平转换并执行单端至差分转换。RC(10 Ω、2.2 nF)滤波

器放置在AD7984 ADC的输入端，以便限制带外噪声并衰减

来自ADC开关电容输入端的反冲噪声。滤波器的−3 dB带宽

为7.2 MHz。(参见精密SAR模数转换器的前端放大器和RC滤
波器设计，模拟对话，46-12，2012年12月)。

为了计算建立时间，电路可分为4个部分，如图5所示。

因此，总建立时间大致等于每一级建立时间的和方根(rss)。

采样速率为fS时，为了使建立时间在额定误差范围内，必

须满足下列关系。

多路复用器级建立时间 
CMOS开关的等效电路可以近似看作理想开关与电阻(RON)
串联连接，以及与两个电容(CS、CD)并联连接。随后，多

路复用器级和相关的滤波器可以如图6所示建模。

注意，ADG5236模型未显示串联开关，因为它只在单端变

为差分模式输入时才切换。

图1中未显示多路复用器前面的前置滤波器。该前置滤波

器用于噪声抑制。此外，与保护二极管和TVS组合的RP电

阻针对恶劣环境提供额外的瞬变和过压保护。保护元件参

见CN-0269设计支持包中的完整电路原理图。

RS是一个与AD8065的同相输入串联的1 kΩ电阻，而CIN是

AD8065的输入电容。AD8065的输入阻抗等于1 GΩ||2.2 pF，
1 GΩ电阻可忽略不计。

图6中的电路使用NI Multisim™进行仿真，如图7所示；其中，

元件值如下：

 前置放大器： RP = 300 Ω；CP = 120 pF；
 ADG5208： RON =160 Ω；CS = 5.5 pF；CD = 52 pF；
 ADG5236： RON =160 Ω；CS = 2.5 pF；CD = 12 pF；
 AD8065： RS =1 kΩ；CIN = 2.2 pF。

www.analog.com/zh/ADG5236
www.analog.com/zh/ADG5236
www.analog.com/zh/ADG5236
www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/ADG5208
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD7984
http://www.analog.com/precision-sar-adc?doc=CN0269.pdf
http://www.analog.com/precision-sar-adc?doc=CN0269.pdf
http://www.analog.com/CN0269-DesignSupport?doc=CN0269.pdf
http://www.analog.com/zh/amplifier-linear-tools/multisim/topic.html
http://www.analog.com/zh/amplifier-linear-tools/multisim/topic.html
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图8. 前置滤波器、多路复用器和AD8065输入的建立时间仿真

 
图9. 运算放大器的建立时间

 
图10. AD7984输入等效电路
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仿真结果如图8所示。从结果中可以看出，图7中的电路建

立时间为：

 tS_MUX = 10.1300 – 8.0011 = 2.129 μs

由于多路复用器的建立时间为2.1 μs，这将使每通道的最大

吞吐速率限制为476 kSPS (1/2.1 μs)，哪怕多路复用器是信

号链上的唯一一个元件。由于信号链上每一级的建立时间

贡献以和方根(rss)方式相叠加，因此建立时间短于大约2.1 
μs ÷ 3 = 700 ns的级对总建立时间的影响最小。

AD8065缓冲器和AD8475衰减级的建立时间 
放大器的建立时间是指输出响应输入的阶跃变化，然后进

入并保持在规定误差带所需的时间，参照输入脉冲50%点

测得，如下图9所示。

误差带通常定义为阶跃的特定百分比，如0.1%、0.01%、

0.001%等。如图9所示，死区时间、压摆时间和恢复时间

共同组成总建立时间。

对于快速建立运算放大器(如AD8065)，死区时间仅是总建

立时间的一小部分，通常可忽略。

运算放大器的建立时间是非线性的；相比建立到0.1%所需

的时间，建立到0.01%所需的时间可能长达30倍之久。运

算放大器的热效应可能会导致运算放大器建立到0.01%所

需的时间长达几百微秒，虽然建立到0.1%仅需不足100 ns。
由于小幅振铃和/或长期热效应，某些具有0.1%建立时间额

定值的运算放大器可能永远无法建立至0.01%或0.001%。

建立时间同样与运算放大器闭环增益和反馈网络以及补偿

成函数关系。建立时间取决于输出电压阶跃幅度。较大的

输出阶跃相比较小的阶跃通常具有更长的建立时间。

测量10 V或20 V输出阶跃的0.01%或0.001%建立时间是一项

极为困难的任务，因为存在示波器过驱和灵敏度效应，另

外产生建立至要求精度的输入脉冲也极为困难。

AD8065运算放大器的0.1%建立时间额定值为250 ns，阶跃为

10 V输出，压摆率为180 V/μs。输出摆动至10 V的压摆时间

约为55 ns，而20 V输出阶跃的压摆时间约为110 ns。如需估

算20 V阶跃的0.1%建立时间，可将额外的压摆时间与10 V阶

跃的相应额定值相加，得到的结果大致为：250 ns + 55 ns = 
305 ns。根据经验数据，对于20 V输出阶跃，假设0.01%建立

时间大约为600 ns。

AD8475差分衰减放大器0.0001%建立时间额定值为50 ns，
压摆率为50 V/μs，输出阶跃为2 V。在该电路中，输出等于

8 V，因此假设建立时间与输出电压阶跃成正比，则8 V建立

时间约为200 ns。

噪声滤波器和AD7984 ADC的建立时间 
AD7984 ADC属于PulSAR®系列，基于电荷再分配数模转换

器容性DAC构建。输出代码由两个阶段确认。第一个阶段

是采集阶段。内部容性DAC切换至ADC输入引脚，以便采

集信号。驱动ADC输入的外部支持电路必须要能在采集阶

段结束时建立至要求的电压。然后，ADC进入转换阶段，

断开容性DAC的输入。然后，使用SAR转换算法在此阶段

中执行转换。

由外部RC滤波器组成的等效模拟输入电路如图10所示。

REXT和CEXT是ADC前端的外部滤波器，在本电路中分别为

10 Ω和2.2 nF。引脚电容(CPIN)为数pF，可以忽略，因为CEXT

数值很大。RIN通常等于400 Ω，CIN通常等于30 pF。

www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD7984
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图11. AD7984前端的Multisim建立时间模型

 
图12. AD7984前端仿真模型的建立时间波形

表1. 针对简单RC网络建立至给定精度所需的时间常数

分辨率，
位数 LSB(%FS)

时间常数数量 = 
−ln (% 误差/100)

6 1.563 4.16 
8 0.391 5.55 
10 0.0977 6.93 
12 0.0244 8.32 
14 0.0061 9.70 
16 0.00153 11.09 
18 0.00038 12.48 
20 0.000095 13.86 
22 0.000024 15.25 
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在转换阶段，开关打开，REXT和CEXT时间常数确定输入建

立时间。

开关关闭且ADC进入采集阶段后，内部RIN和CIN并联连接，

并与外部网络相连；此时，电荷瞬变可能会注入输入端。

在本电路中，由于AD8475的增益为0.4倍，且单端输入阶

跃为20 V，输入AD7984的电压阶跃为4 V单端和8 V差分。

第一次施加阶跃电压后，AD8475处于转换模式，开关打

开。REXT和CEXT时间常数为22 ns，而12.48的时间常数为275 ns
(建立至18位所需的时间见表1)，当采样速率为1 MSPS时，

该值低于500 ns的允许转换时间。

AD7984在500 ns间隔结束时进入采集模式，此时开关关闭。

在该时刻，RC滤波器电压可以是正满量程，CIN上的电压

可以是负满量程；反之亦然。此时，CIN上的电压建立时间

与REXT、CEXT、RIN和CIN成函数关系。

该电路的建立时间可通过Multisim仿真，如图11所示。SIN
是Multisim的一个组件，称为PULSE_VOLTAGE，提供4 V阶

跃输入，具有50%占空比。图11中的另一个PULSE_VOLTAGE
为SW_ADC。该PULSE_VOLTAGE与理想开关A1共同控制

SAR ADC的转换和采集周期。脉冲宽度为500 ns，等于AD7984
的转换时间。5 μs等于输入开关信号的半周期。SIN和SW_ADC
由同一个时钟相位控制。SIN切换后，在第一个500 ns期间

打开A1开关。然后，关闭A1，允许容性DAC从外部RC滤
波器采集输入信号。

仿真结果如图12所示。蓝色标签显示CIN上的电压以18位精

度建立至4 V的时间为输入阶跃信号之后的469 ns。因此，

AD7984前端的总建立时间tSRC为469 ns。

图1中整个电路的总建立时间可估算如下：

因此，对于建立至18位，此电路的最大开关速率为：

噪声分析

AD8065缓冲器级的噪声

本电路中信号链的噪声源为电阻热噪声以及来自AD8065和
AD8475的电压和电流噪声。两个开关的导通电阻很小，可

忽略。

AD8065电路的简化噪声分析模型见图13。

表1非常有用，它显示了针对简单RC网络，建立至给定精

度所需的时间常数。

www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
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图13. AD8065噪声模型

 
图14. AD8475噪声模型

eTOTAL_0.4 = 11.5 nV/√Hz 

eTOTAL_0.8 = 15.1 nV/√Hz 

 
图15. 多路复用器开关瞬变
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图13所示噪声源必须乘以噪声增益(单位增益缓冲器为1)，
从而转换为输出。

电阻器的噪声可以从用下方程计算：

其中R是Ω。

AD8475衰减级的噪声

eAD8065_RTO项表示来自电路输入端并输入AD8475级的噪声。

此噪声乘以AD8475级的信号增益(0.4)，便可反映在AD8475
的输出端，如图14所示。

AD8475输出电压噪声同样为10 nV/√Hz，包括放大器电压和

电流噪声，以及内部电阻噪声。

ADC前端的整个信号链噪声密度为：

对于±10 V输入范围，GAINAD8475 = 0.4。

为±5伏的输入范围，则GAINAD8475 = 0.8。

AD8475的总输出噪声施加于带宽为7.23 MHz的RC滤波器

(10 Ω、2.2 nF)。AD8065带宽为145 MHz，AD8475带宽为

150 MHz。AD7984 ADC的输入带宽为10 MHz，因此AD7984
的输入端噪声通过RC噪声滤波器限制为7.23 MHz。

AD8475以0.8增益设置工作时(噪声条件为最差情况)，到

ADC的输入均方根噪声可计算如下：

对于基准电压为4.096 V的18位AD7984，差分输入范围为

8.196 V，LSB值等于31 μV。因此，337 μV峰峰值噪声相当

于11 LSB峰峰值。

多路复用器开关瞬变效应

多路复用器具有源极和漏极电容。多路复用器的漏极电容

保持来自上一个输入通道的电压。多路复用器切换至下一

通道时，可能会在RON电阻两端产生瞬变或反冲毛刺。该

瞬变会影响下一次转换。因此，由于存在瞬变，前置滤波

器驱动器需要具有极低的输出阻抗和快速建立时间。

驱动器要求能在开关打开之前将输入充电至所需精度(正向

充电)。开关打开后，进行反向充电，通常该过程很短，并

且不会产生什么问题。

EVAL-CN0269-SDPZ评估板在每个输入通道上为输入缓冲

器预留了空间，并在通道1至通道4上安装有AD8065器件。

加入缓冲器会略微增加噪声密度和建立时间。为了使电路

易于驱动，可在多路复用器前端放置一个缓冲器(前置缓冲

器) 然而，在实际应用中，由于在不使用缓冲器的情况下

进行正向和反向充电，来自输入电缆或端子连接器的寄生

电感和电容将极大地增加建立时间，并产生振铃。额外的

输入缓冲器会隔离寄生效应，为多路复用器提供极低的阻

抗。使用与不使用输入缓冲器的电路性能差异可参见本电

路笔记的测试部分。

使用输入缓冲器的另一个原因是，可在它前面放置一个额

外的滤波器，用来抗混叠和抑制噪声。

www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD8065
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD8475
www.analog.com/zh/AD7984
http://www.analog.com/zh/circuits-from-the-lab/CN0269/vc.html
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图16. 0 V输入下的直流直方图(采样速率：1 MSPS，样本数：10,000)  

 
图17. Kaiser窗口(参数 = 20)、2.5 V p-p、10.675 kHz输入、

300 kSPS采样速率下通道4的FFT(无输入缓冲器)

 
图18. 开关速度和建立时间的实验室测试设置
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测试结果直方图 
图16显示10,000个样本的测试结果直方图。测试时，将16
路单端通道短接在一起，并与PCB的GND相连。注意，峰

峰值噪声约为12 LSB，包括输入缓冲器。

开关速度和建立时间测试结果 
下图显示建立时间性能。实验室测试设置如图18所示。

交流测试结果

在系统级执行交流性能测试，AD7984采样速率为300 kSPS，
由1051 B&K型正弦发生器提供2.5 V峰峰值、10.675 kHz的输

入正弦波信号。电路在通道4上连续采样，不包括输入缓

冲器的效应。FFT显示SNR = 91.33 dBFS。

CN-0269评估板配置为16通道单端输入模式，8个奇数通道

短接在一起，8个偶数通道短接在一起。

一组电池用于产生不同的直流输入电压，实现低噪声和低

阻抗性能。

奇数和偶数通道连接至不同的电压。LabVIEWTM软件控

制EVAL-SDP-CB1Z通道间参数，并在输入通道间连续切

换。开关速率范围为100 Hz至1 MHz，以1 kHz为增量。每

种开关速率下获取10个样本，并对结果求均值。开关速率

最低的平均值用作参照点。对10个样本和参照值求差值，

即可计算每种开关速率下的误差。测试结果如图19和图23
所示。

图中，2 LSB误差对应于17位建立时间，而4 LSB误差对应于

16位建立时间。

www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/CN-0269
http://www.analog.com/zh/system-demonstration-platform/controller-boards/evaluation/SDP-B/eb.html
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图19. 16通道单端、14 V阶跃下的误差与开关速率的关系

(无前置缓冲器)

 
图20. 8通道差分模式、14 V阶跃下的误差与开关速率的关系

(无输入缓冲器)

 
图21. 16通道单端模式、14 V阶跃下的误差与开关速率的关系

(无输入缓冲器)

 
图22. 8通道差分模式、14 V阶跃下的误差与开关速率的关系

(有前置缓冲器)

 
图23. 8通道差分模式、2 V阶跃下的误差与开关速率的关系

(有输入缓冲器)
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如上图所示，可以看出，在低于1 MHz的开关速率下，带有

输入缓冲器的电路比不带前置缓冲器的电路具有更佳的建

立时间性能。

图21、图22和图23显示连接输入缓冲器后，电路以高于250 kHz
的通道间开关速率建立至16位的情况。

常见变化

18位AD7984采用10引脚MSOP或10引脚QFN (LFCSP)封装。

有很多其他的PulSAR ADC产品也采用这种封装，分辨率为

14/16/18位，并提供各种采样速率。

缓冲放大器的另一种选择是AD8021。如果需要可编程增

益，则AD8250、AD8251和AD8253的0.001%建立时间为

685 ns。如果要求具有更低的电容，则可以使用ADG12xx系
列多路复用器。

www.analog.com/zh/AD7984
www.analog.com/zh/AD8021
www.analog.com/zh/AD8250
www.analog.com/zh/AD8251
www.analog.com/zh/AD8253
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图24. 测试设置框图

图25. EVAL-CN0269-SDPZ评估板
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电路评估与测试

本电路使用EVAL-CN0269-SDPZ电路板和EVAL-SDP-CB1Z 
SDP-B系统演示平台控制器板。这两片板具有120引脚的对

接连接器，可以快速完成设置并评估电路性能。EVAL-
CN0269-SDPZ板包含要评估的电路，如本笔记所述。SDP-B
控制器板与CN-0269评估软件一起使用，可从EVAL-
CN0269-SDPZ电路板获取数据。

设备要求

需要以下设备：

• 带USB端口的Windows® XP(32位)、Windows Vista®或
Windows 7 PC

• EVAL-CN0269-SDPZ电路板

• EVAL-SDP-CB1Z SDP-B控制器板

• CN-0269 SDP评估软件

• 6 V直流(500 mA)、±12 V(300 mA)电源

• 低失真信号发生器，提供±10 V输出，频率为直流至1 MHz

开始使用 
将CN-0269评估软件光盘放进PC的光盘驱动器，加载评估

软件。打开我的电脑，找到包含评估软件的驱动器。

功能框图 
电路框图见图1，完整的电路原理图见EVAL-CN0269-
SDPZ-SCH-RevX.pdf文件。此文件位于CN-0269设计支持

包中： 图24显示测试设置的功能框图。

设置

将EVAL-CN0269-SDPZ电路板上的120引脚连接器连接到

EVAL-SDP-CB1Z控制器板(SDP-B)上的CON A连接器。使用

尼龙五金配件，通过120引脚连接器两端的孔牢牢固定这

针对原型开发的连接

EVAL-CN0269-SDPZ评估板设计为通过SPORT端口，与基

于Black-Fin DSP的EVAL-SDP-CB1Z SDP-B板共同评估；但

是，任何微处理器都可通过14引脚PMOD连接器连接AD7984
的串行端口。为使另一个控制器能与EVAL-CN0269-SDPZ
评估板一同使用，第三方必须开发相应的软件。

目前已有一些转接板能实现与Altera或Xilinx现场可编程门

阵列(FPGAs)的接口。利用Nios驱动器，Altera的BeMicro 
SDK板能配合BeMicro SDK/SDP转接板一同使用。任何集成

FMC连接器的Xilinx评估板均可与FMC-SDP转接板一同使用。

两片板。在断电情况下，将一个6 V和±12 V直流电源连接到

板上标有+6 V、±12 V和GND的引脚CN1、CN2。如果有6 V
壁式电源适配器，可将其连接到板上的管式连接器，代替

6 V电源。SDP-B板附带的USB电缆连接到PC上的USB端口。

此时请勿将该USB电缆连接到SDP-B板上的微型USB连接

器。同时接通6 V和±12 V电源，然后将USB电缆连接到微型

USB连接器。

测试

开启6 V和±12 V电源后，启动评估软件程序。一旦建立USB
通信，就可以使用SDP-B板来发送、接收、捕捉来自EVAL-
CN0269-SDPZ板的串行数据，并在时域和频域下进行数据

分析，以便评估整个电路的性能。

图25显示EVAL-CN0269-SDPZ评估板连接后的照片。有关

SDP-B板的信息，请参阅SDP-B用户指南。

有关测试设置、校准以及如何使用评估软件来捕捉数据的

详细信息，请参阅CN-0269软件用户指南：
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