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今日议程 

了解检测应用中精密数据采集面临的挑战 
 在较宽范围内进行复杂的阻抗测量(CN0217) 
 使用双轴低g iMEMS®加速度计进行360°全范围倾斜测量(CN0189) 
 以高无噪声代码分辨率实现电子秤信号调理和低电平信号的数字化(CN0216, 

CN0102) 

用于展示适用于多种精密传感器调理电路（包括MEMS）的重要设计原则
的精选应用 

考察来自Circuits from the Lab®参考电路信号链解决方案并经过测试和
验证、旨在展示设计原理的电路 
 现有低成本评估硬件和软件 
 完整的文档包： 

  原理图、BOM、布局、Gerber文件、组件 
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参考电路 

Circuits from the Lab 
®参考电路是经过测试的参考电路，有助于加速设计，同时简化系统集成，帮
助并解决当今的模拟、混合信号和RF设计挑战。 
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 评估板硬件 

设计文件和软件 
 Windows评估软件  
  原理图 
  物料清单 

  PAD布局 
  Gerber文件 

  装配图 

  产品器件驱动器 



系统演示平台（SDP-B、SDP-S） 

 SDP（系统演示平台）板在ADI公司出品的许多评估板和 
参考电路板以及运行评估软件的PC之间提供了智能化的USB通信方案 
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USB USB 

评估板 SDP-B 
SDP-S 评估板 

电源 电源 

 SDP-S（基于USB到串行引擎） 
 一个120引脚小型接头 
 支持的外设：  

 I2C 
 SPI  
 GPIO 

 

 

 

 SDP-B（基于ADSP-BF527 Blackfin®） 
 两个120引脚小型接头 
 支持的外设：  

 I2C 
 SPI  
 SPORT  
 异步并行端口  
 PPI（并行像素接口） 
 定时器  

 

 

 



阻抗测量应用 

消费和生物医学市场 
 高端生物医学设备 

 生物医学组织的电阻率/传导性 
 医学样本分析   

 消费电子 
 医学样本分析（如葡萄糖） 

工业和仪器仪表市场 
 电阻抗光谱测定 

 腐蚀分析 
 液体环境分析 
 传感器接口（传感器阻抗随某些外部事件而变化）  
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阻抗测量器件 

阻抗测量是一项困难的信号处理任务 

需要测量复阻抗，而不仅仅是R、L或C 

阻抗转换 
 …在许多传感器/诊断相关应用中显得越来

越重要 
 …传统上通过分立式解决方案实现 

 …通常需要极高的模拟设计技巧才能抽取
出未知阻抗的频率响应 
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阻抗测量面临的挑战 

问题： 
 如何分析复阻抗  

 如何以DDS输出频率为基础，控制
ADC采样频率（窗口采样与 
相干采样）？ 

 如何管理元件选择？ 
 必须开发软件以控制 

DDS 
 FFT需要软件 
 如何计算误差预算？ 
 如何计算温度效应？ 
 电路板面积和成本最后往往超出预

算？ 
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激励 

频率响应  

分析 

集成单芯片解决
方案 
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 阻抗范围：1 kΩ至10 MΩ 

 阻抗分辨率：12位 

 最大激励频率：100 kHz 

 可调电压激励 

 用户可编程频率扫描 

 单频能力 

 1 MSPS SAR ADC (AD5933) 

 

 

 在各频率点进行DFT 

 手动校准程序 

 带内部DSP的单芯片解决方案 

 各频率下的输出为实部和虚部 
数据字 

 需要进行简单的片外处理以计算幅度和相位 
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CN0217：用12位阻抗转换器实现高精度阻抗测量 
 

电路特性 
 宽阻抗范围 
 12位精度 
 模拟前端(AFE)支持低于1 kΩ的阻抗

测量 

电路优势 
 自足式DDS激励 
 用于计算DFT的DSP 
 复阻抗测量 
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目标应用 使用的主要器件 接口/连接 

医疗 
消费电子 
工业 

AD5933 
AD8606 

I2C (AD5933) 
USB (EVAL-AD5933EBZ) 
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CN0217外部AFE信号调理 

 外部模拟前端(AFE)支持测量 
低于1 kΩ的阻抗 

 解决方案基于AD8605/AD8606运算放大器 

 激励级：低输出  Z (<1 Ω)，最高100 kHz 

 接收级：低偏置电流(<1 pA) 
11 

VDD = 3.3V 



带AFE的AD5933/AD5934实现高精度性能 
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使用99.85 kΩ电阻的
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覆盖较宽范围 
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低RON SPDT CMOS开关，用于在RCAL和未知Z之间
进行切换 
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利用低RON CMOS 开关，从未
知阻抗切换至校准电阻 

 

RON = 0.5Ω 



CN0217评估板、EVAL-CN0217-EB1Z  
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 完整的设计文件 

 原理图 
 物料清单 

 PAD布局 

 Gerber文件 
 装配图 

 

PC 

未知Z 

USB 



AD5933基于网络的演示工具 

网络工具演示： 

 输入不同的阻抗类型 

 生成频率扫描 

 研究阻抗曲线 
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AD5933与AFE相配合，用于测量凝血测量系统中的
地基准阻抗 
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地基准未知Z 



凝血因子测量 
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液体质量阻抗测量 
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导电液体测量 

开关 

AFE 

 

AD5933/ 

AD5934 

 
控制器 

校准阻抗 未知阻抗 



精密倾斜测量 

 iMEMS（微机电系统）加速度计基础 

单轴倾斜测量 

双轴倾斜测量有利于提高精度(CN0189) 

信号调理 
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为什么要使用加速度计测量倾斜？ 

摆锤/电位计会磨损 

精度和带宽有限 

可靠性较低 

占用面积大 

超出平面灵敏度/机械干扰 

MEMS加速度计是以电子手段有效测量倾斜的最新技术 

良好的精度和带宽 

电路板面积较小 

低功耗 

高可靠性 

平面灵敏度低 
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iMEMS加速度计的应用 

倾斜 
 汽车报警 
 病人监护 

惯性力 
 笔记本电脑硬盘保护 
 安全气囊碰撞传感器 
 汽车导航系统 
 电梯控制 

冲击或振动 
 机器监控 
 振动台控制 
 数据记录器，用于事件/损毁鉴定 

ADI加速度计满量程g范围：±2g至±100g 

ADI加速度计频率范围：DC至1 kHz 
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使用低g 加速度计进行倾斜测量 

需要在360°全弧度范围内实现精度 

输出误差低于0.5° 

单电源供电 

低功耗 

 

CN0189展示的是信号链解决方案 
 加速度计信号调理 
 易于使用的SAR ADC 
 低功耗、单电源 
 提供硬件、软件和设计文件 
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ADXL系列微加工iMEMS加速度计（IC顶视图） 
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固定外板 

CS1 CS1 < CS2 = CS2 

表示锚点 

横梁 
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ADXL系列iMEMS加速度计内部信号调理器  
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用单轴加速度计测量倾斜 
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X 

0° 

+90° 

q 
1g 

加速度 

X 

–90° 

–1g 

0° 

+1g 

+90° 

加速度 = 1g × sin q 

q 0g 

–90° 

最高灵敏度范围：−45°至+45° 

超过±90°时呈现模糊性 



单轴与双轴加速度测量 
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输出加速度与倾角 输出加速度与倾角 

单轴 双轴 
  在整个360°范围内，灵敏度相当 

  超过±90°时可消除模糊性 

X轴 

Y轴 



ADXL203双轴加速度计 
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  1 mg分辨率，带宽 BW = 60 Hz 

  5 V时电流为700 µA 
 



CN0189：使用双轴加速度计进行倾斜测量 
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电路特性 
 双轴倾斜测量 
 在360°全弧度范围内实现0.5°的精

度 

电路优势 
 单电源 
 低功耗 
 ADXL203输出的调理电路 
 

 

 

目标应用 使用的主要器件 接口/连接 

医疗 
消费电子 
工业 

ADXL203 
AD8608 
AD7887 

SPI (AD7887)  
SDP-S (EVAL-CN0189-SDPZ) 
USB (EVAL-SDP-CS1Z) 



CN0189双轴倾斜测量电路 
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AD7887 ADC 
■ 12位、125 kSPS SAR  
■ 5 V时电流为850 µA 

 AD8608四通道运算放大器 
■ 65 µV输入失调电压 
■ 输入偏置电流：1 pA 
■ 静态电流为4 mA 

0.5 Hz带宽 



计算arcsin(X)、arccos(Y)和 
arctan(X/Y)的输出误差 
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输出 = arcsin(X) 

输出 = arccos(Y) 

输出 = arctan(X/Y) 

±90°时误差增加 

0°时误差增加 

误差呈均匀分布 



使用双轴加速度计进行倾斜测量（CN0189功能框
图） 
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ADXL203 
双轴 

加速度计 

AD8608 
 四通道运算放大器 

信号调理 

AD7887 
2通道 

12位、125kSPS  
逐次逼近型ADC 

系统 
演示 
平台 

(SDP)  
EVAL-SDP-CB1Z 

PC 

USB 

X 

Y 

X 

Y 

CN0189评估板(EVAL-CN0189-SDPZ) 



CN0189双轴倾斜测量硬件和演示软件 
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SDP-S板 

电源连接器 

软件输出显示 EVAL-CN0189-SDPZ 

完整的设计文件 
■ 原理图 
■ 物料清单 
■ PAD布局 
■ Gerber文件 
■ 装配图 

 



精密称量传感器（电子秤） 

  惠斯登电桥解决方案 

  低电平信号调理面临的问题 

  相对于信号电压，共模电压较高 

  电子秤系统要求 

  了解无噪声代码分辨率 

  ΣΔ ADC与SAR ADC 

  高性能仪表放大器解决方案(CN0216) 

  高分辨率ΣΔ集成解决方案(CN0102) 
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基于电阻的传感器示例 
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应变计   120 Ω, 350 Ω, 3500 Ω 

电子秤称重传感器  350 Ω至3500 Ω  

压力传感器  350 Ω至3500 Ω  

相对湿度   100 kΩ至10 MΩ  

电阻温度测量器(RTD) 100 Ω, 1000 Ω  

热敏电阻   100 Ω 至 10 MΩ  
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面向精密电阻测量的惠斯登电桥 
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恒压驱动电桥的输出电压和线性度误差 
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恒流驱动电桥的输出电压和线性度误差 
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开尔文（4线）检测技术可减少因电压激励中引脚电
阻而产生的误差 
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VREF 

R检测 

恒流激励也可减少线路电阻误差 
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ADC架构、应用、分辨率、采样速率 
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10 100 1k 10k 100k 1M 10M 100M 1G 
8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

S - D 

SAR 

流水线 

工业 
测量 

数据采集 

高速 
仪器仪表、 
视频、中频采样、  
软件无线电 

采样速率(Hz) 

接近  
最新 - 工 - 艺  - 水平  
(2013) 

分
辨

率
 



SAR与Σ-Δ比较 
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逐次逼近(SAR) 
 快速建立时间，是多路复用应用的理

想选择 
 转换结束后数据立即可用（无“流水

线”延迟） 
 易于使用（编程工作量极小） 
 要求外部仪表放大器 
 有1/f噪声（需要 

大量外部滤波） 
 模拟滤波器可能很难 

 

 

Σ-Δ 
 数字滤波器会限制建立时间 
 使用更难（需要一定的编程工作）  
 部分有内部PGA 
 部分有斩波（消除 

1/f噪声） 
 内部数字滤波器（消除 

电源线路噪声） 
 过采样可降低对模拟滤波器的要求 

 



Σ-Δ概念：过采样、数字滤波、噪声整形和抽取 
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fs 

2 
fs 

Kfs 

2 

Kfs 

Kfs 
Kfs 

2 

fs 

2 

fs 

2 

数字滤波器 

消除噪声 

消除噪声 

量化 
噪声 = q /  12  
q = 1 LSB ADC 

ADC 
数字 

滤波器 

SD 
MOD 

数字 
滤波器 

fs 

Kfs 

Kfs 

解 

fs 

奈奎斯特 
操作 

过采样 
+数字滤波器 
+抽取 

过采样 
+噪声整形 
+数字滤波器 
+抽取 

A 

B 

C 

解 

fs 



一阶Σ-Δ型ADC 
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å ò + 

_ 

+VREF 

–VREF 

数字 
滤波器 

和 
抽取器 

+ 

_ 

时钟 
Kfs 

VIN 
N位 

fs 

fs 

A 

B 

1位数据 
流 
 

1位 
DAC 

锁存 
比较器 
（1位ADC） 

1位、 

Kfs 

Ʃ-∆调制器 

积分器 



 Σ-Δ ADC架构的优势 

高分辨率 
 24位无失码 
 22位有效分辨率(RMS)  
 19位无噪声代码分辨率（峰峰值）  
 片内PGA 

高精度 
 积分非线性(INL)：2 ppm，满量程~ 1 LSB，19位 
 增益漂移：0.5ppm/°C 

数字化程度高，模拟程度低 
 速度与分辨率之间实现可编程均衡 

过采样和数字滤波 
 50 Hz/60 Hz抑制 
 高过采样速率简化抗混叠滤波器  

宽动态范围 

低成本 
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高分辨率Σ-Δ ADC的典型应用 
 

过程控制 
 4 mA至20 mA 

传感器 
 电子秤 
 压力 
 温度 

仪器仪表 
 气体监测 
 便携式仪器仪表 
 医疗仪器 
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电子秤 



精密电子秤—工业和高精度商业 
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实验室电子秤 

过程控制 

 漏斗秤 

 皮带秤 

存货控制 

 计数秤 

零售秤 

 
 

 



电子秤产品定义 
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称量 2 kg 

灵敏度 0.1 g 

其它特性 
 精度：0.1 % 

 线性度： ±0.1 g  
 温度漂移：(±20 ppm， 

10°C ~ 30°C) 
 数据速率：5 Hz至10 Hz 

 电源：120 V AC 

 尺寸：7.5” × 8.6” × 2.6” 
 认证（“符合交易”） 



Tedea Huntleigh  
505H-0002-F070称重传感器的特性 
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满负载 2 kg 

灵敏度 2 mV/V 

激励 5 V 
 

其它特性 
 阻抗：350 W 

 总误差：0.025%   

 迟滞：0.025% 
 可重复性：0.01 
 温度漂移：10 ppm/°C 

 过载：150% 

四个应变计 



Tedea Huntleigh  
505H-0002-F070称重传感器的特性 
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 满负载 2 kg 

 灵敏度 2 mV/V 

 激励  5 V 

 VFS = VEXC × 灵敏度 

 VFS = 5 V × 2 mV/V = 10 mV 

 VCM = 2.5 V 

 

 满量程电压 10 mV 

 与激励成比例 
 “比率” 

 

 



ADC的等效输入噪声决定“无噪声代码分辨率”   
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n n+1 n+2 n+3 n+4 n-1 n-2 n-3 n-4 

出现  
次数 

均方根噪声 

峰峰值输入噪声 

 »  6.6 × 均方根噪声 

输出码 

“接地输入 
直方图” 



性能要求 – 分辨率 
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要求：0.1 g，2 kg 
 无噪声计数次数 = 满量程/峰峰值噪声（单位：g） 
 无噪声计数次数 = 2000 g/0.1 g = 20,000 

 20,000次 
 VFS = 10 mV（5 V激励） 
 V 峰峰值噪声< VFS/次数 
 V峰峰值噪声 < 10 mV/20,000 = 0.0005 mV 

 0.5 µV 峰峰值噪声 
 V均方根噪声 V峰峰值噪声/6.6 
 V均方根噪声  0.5 µV/6.6 = 0.075 µV 

 75 nV均方根噪声 
 无噪声位数 = log2( VFS/V峰峰值噪声) 
 无噪声位数 = log10(VFS/V峰峰值噪声) / log10(2) 
 无噪声位数 = log10(10 mV/0.0005 mV)/0.3 
 无噪声位数 = 14.3（最小值） 

 14.3位峰峰值（范围：10 mV）： 
 均方根位数 = log10( VFS/V均方根噪声)/log10(2)  
 均方根位数= log10( 10 mV/0.000075)/0.3 

 17.0位均方根，电压范围：10 mV 



“无噪声”代码分辨率和“有效”分辨率的定义 
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有效 
分辨率 

= log2 
满量程范围 
均方根噪声 位 

无噪声 
代码分辨率 

= log2 
满量程范围 
峰峰值噪声 

位 

峰峰值噪声 = 6.6 × 均方根噪声 

无噪声 
代码分辨率 

= log

2 

满量程范围 
6.6 × 均方根噪声 

位 

= 有效分辨率 – 2.72 位 

log2 (x) =  
log10 (x) 

log10 (2) 
= 

log10 (x) 

0.301 



基于峰峰值和均方根噪声的分辨率的有关术语 

峰峰值噪声： 
 无噪声代码分辨率： 
 无噪声位数 
 无跳动位数 
 峰峰值分辨率 

 

均方根(RMS)噪声： 
 有效分辨率 
 均方根分辨率 
 术语“有效位数”(ENOB)适用于具有正弦波输入的高速ADC： 
   ENOB = log2（FS正弦波/均方根噪声的均方根值） 
   该术语不应与“有效分辨率”相混淆 
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调理称重传感器输出选项 
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+ 

− 

+ 

− 

+ 

− 

+ 

− 

+ 

− 

A：  
外部仪表放大器 

B： 
差分输入ADC 

外部仪表放大器  
(见CN0216) 

C：  
差分输入ADC 

内部仪表放大器或PGA 
(见CN0102) 

ADC 
SAR 或 Σ-Δ 

RG 

RG 

VCM 

称重传感器 
 

称重传感器 
 

称重传感器 
 

仪表放大器 

漏斗放大器 
(AD8475) 

10mV 
FS 

10mV 
FS 

10mV 
FS 

ADC 
SAR 或 Σ-Δ 

ADC 
SAR 或 Σ-Δ 

ADC 
Σ-Δ 

PGA 

~12  
无噪声位数 

对于10mV FS 

~12 
无噪声位数 

对于10mV FS 

15 
无噪声位数 

对于10mV FS 

16 
无噪声位数 

对于10mV FS 

见CN0251) 

低噪声  
运算放大器 



CN0216：以差分输入ADC和外部仪表放大器实现
称重传感器信号调理 

电路特性 
 375低噪声仪表放大器的增益 
  15.3无噪声分辨率的位数 

电路优势 
 精密称重传感器调理 
 零漂移仪表放大器 
 +5 V单电源供电 

输入  
 10 mV满量程  
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目标应用 使用的主要器件 接口/连接 

称重传感器 
电子秤 
 

AD7791 
ADA4528-1 
ADP3301 

SPI (AD7791)  
SDP (EVAL-CN0216-SDPZ) 
USB (EVAL-SDP-CB1Z) 



CN0216：以差分输入ADC和外部仪表放大器实现
称重传感器调理 
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G = 375 

FS = 10mV 

FS = 3.75V 
输入范围 = 10V p-p 
1 LSB = 10V/224 = 0.596µV 
 

24位 

Σ-Δ ADC 

带宽 = 4.3Hz 差分带宽 = 8Hz 
共模带宽 = 160Hz 



CN0216噪声性能 
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  数据速率 = 9.5 Hz 
 
  V峰峰值噪声= 159次 × 0.596 µV = 94.8 µV 
 
  VFS = 3.75 V 
 
  无噪声数 = VFS / V峰峰值噪声  

 
         = 3.75 V/94.8 µV 

 
         = 39,557 

 
  无噪声位数 = log2(39,557)  

 
         = 15.3 位 
  



CN0216评估板和软件 
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完整的设计文件 
 原理图  
 物料清单  
 PAD布局 
 Gerber文件 
 装配图 

 



AD7190，24位Σ-Δ ADC：带比率处理的电子秤 
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IN+ 

IN- 

OUT- OUT+ 

+5V 

2mV/V 

灵敏度 

称重传感器：  
■ 2 mV/V（典型值）=> +5 V激励，来自称重传感器的满量程信号 = 10 mV。 

AD7190 
■ VREF = 5 V，增益 = 128，满量程信号 = ±40 mV (80 mV峰峰值)。 
■ 12.5%的范围被称重传感器信号使用(10 mV ÷ 80 mV = 0.125)。 

■ The 称重传感器有失调(~50%)和满量程误差(~±20%)。AD7190较宽的范围可以避免
失调和满量程误差使AD7190过载。  

■ 因为使用比率运算则无需外部基准电压源。 



AD7190 Σ-Δ系统片内特性 

模拟输入缓冲选项 
 驱动Σ-Δ调制器，降低动态输入电流 

差分AIN、REFIN 
 比率配置消除了精确基准电压源的必要性 

多路复用器 

PGA 

校准 
 自校准、系统校准、自动校准 

斩波选项 
 无失调和失调漂移 
 减少寄生热电偶的影响 
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CN0102：精密电子秤系统 

电路特性 
 搭载PGA的集成式解决方案 
 16.8无噪声位 
 

电路优势 
 单电源 
 针对电子秤而优化 

输入  
 10 mV满量程 
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目标应用 使用的主要器件 接口/连接 

电子秤 
称重传感器 

AD7190 
ADP3303 

SPI (AD7190)  
USB (EVAL-AD7190EBZ) 

EVAL-AD7190EBZ



CN0102精密电子秤系统 
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AD7190 Sinc4 滤波器响应，输出数据速率为50 Hz 
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AD7190噪声和分辨率，Sinc4滤波器，斩波被禁用 
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对于G = 128 
VREF = 5 V，  
FS = 80 mV峰峰值 

 

17.5 
对于  
10 mV峰峰值 

在80 mV的范围中仅使用10 mV 



CN0102称重传感器测试结果，500个样本 
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连接称重传感器时的系统分辨率 
 称重传感器：满量程输出 = 10 mV (2 mV/V灵敏度，VEXC = 5 V) 
 测得的均方根噪声 = 12 nV，4.7 Hz数据速率(G = 128) 
 测得的峰峰值噪声 = 88 nV 
 无噪声数 = {满量程输出/峰峰值噪声} 
                                  = 10 mV/88 nV = 113,600 
 
 无噪声分辨率：log2 (113,600) = 16.8位 
                                               仅AD7190时为17.5位 
 如果使用一个2 kg称重传感器，则分辨率为2000 g/113,600 = 0.02 g 

 



CN0102评估板和称重传感器 
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EVAL-AD7190EBZ 

软件显示 

 完整的设计文件 
 原理图 
 物料清单 
 PAD布局 
 Gerber文件 
 装配图 



内容回顾 

使用集成解决方案进行复阻抗测量的基本知识(CN0217) 
 应用 
 扩大使用模拟前端电路进行测量的范围 
 测量结果和应用 

使用双轴加速度度进行倾斜测量(CN0189) 
 应用 
 双轴相对于单轴的优势 
 加速度计调理电路 

精密称重传感器（电子秤）(CN0216, CN0102) 
 应用与要求 
 电桥基础 
 Σ-Δ型ADC基础 
 噪声考虑和无噪声代码分辨率的定义 
 使用外部仪表放大器的解决方案 
 使用集成式PGA的解决方案 
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本研讨会涉及的设计资源 

设计工具和资源： 
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名称 描述 URL 

AD5933/AD5934
演示和设计工具 

演示如何利用AD5933/AD5934测量
阻抗 

http://designtools.analog.co
m/dt/ad593x/ad593x.html 

CN0189 FMC-SDP
内插器和评估板/ 
Xilinx KC705参考设
计 

使用EVAL-CN0189-SDPZ评估板，同
时配合Xilinx® KC705 FPGA板、
Xilinx嵌入式开发套件(EDK)以及
Micrium µC-Probe运行时监控工具。 

http://wiki.analog.com/reso
urces/fpga/xilinx/interposer
/cn0189 

ADXL203 
Simulink®型号 

Simulink型号 http://www.analog.com/en/
mems-sensors/mems-
inertial-
sensors/adxl203/products/t
ools-software-simulation-
models/index.html?location
=tools-software 

CN0216 BeMicro 
FPGA 

CN0216专用BeMicro FPGA， 
带Nios驱动器 

http://wiki.analog.com/reso
urces/fpga/altera/bemicro/c
n0216 

http://designtools.analog.com/dt/ad593x/ad593x.html
http://designtools.analog.com/dt/ad593x/ad593x.html
http://designtools.analog.com/dt/ad593x/ad593x.html
http://wiki.analog.com/resources/fpga/xilinx/interposer/cn0189
http://wiki.analog.com/resources/fpga/xilinx/interposer/cn0189
http://wiki.analog.com/resources/fpga/xilinx/interposer/cn0189
http://wiki.analog.com/resources/fpga/xilinx/interposer/cn0189
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://www.analog.com/en/mems-sensors/mems-inertial-sensors/adxl203/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
http://wiki.analog.com/resources/fpga/altera/bemicro/cn0216
http://wiki.analog.com/resources/fpga/altera/bemicro/cn0216
http://wiki.analog.com/resources/fpga/altera/bemicro/cn0216
http://wiki.analog.com/resources/fpga/altera/bemicro/cn0216


本节用到的设计资源-2 

 

69 

名称 描述 URL 

信号链设计器 完整的工程设计环境 http://www.analog.com/scd  

AD7190工具 工具、软件和仿真模型 http://www.analog.com/en/analog-to-
digital-converters/ad-
converters/ad7190/products/tools-
software-simulation-
models/index.html?location=tools-
software 

AD7887工具 工具、软件和仿真模型 http://www.analog.com/en/analog-to-
digital-converters/ad-
converters/ad7887/products/tools-
software-simulation-
models/index.html?location=tools-
software 
 

AD7791工具 工具、软件和仿真模型 http://www.analog.com/en/analog-to-
digital-converters/ad-
converters/ad7791/products/tools-
software-simulation-
models/index.html?location=tools-
software 

http://www.analog.com/scd
http://www.analog.com/en/analog-to-digital-converters/ad-converters/ad7190/products/tools-software-simulation-models/index.html?location=tools-software
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前往我们的EngineerZone®支持社区，在线提出技术问题、交流思想 
 在主页上选择一个技术领域： 

 ezchina.analog.com  
 点击此处访问设计会议社区： 

 www.analog.com/DC13community  

 

http://ez.analog.com/welcome
http://www.analog.com/DC13community


本研讨会涉及的产品选型表 
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产品型号 描述 

AD5933 1 MSPS、12位阻抗转换器和网络分析仪 

AD8606 精密、低噪声、轨到轨输入输出、CMOS运算放大器（双通道） 

ADG849 3 V/5 V CMOS 0.5 Ω 单刀双掷开关，采用SC70封装 

AD8221 精密仪表放大器  

AD820 单电源、轨到轨、低功耗、FET输入运算放大器 

ADXL203 精密±1.7 g、±5 g、±18 g双轴iMEMS加速度计 

AD8608 精密、低噪声、轨到轨输入输出、CMOS运算放大器（四通道） 

AD7887 2.7 V至5.25 V、微功耗、双通道、125 kSPS、12位ADC，采用8
引脚MSOP封装 



今天涉及的产品的选型表-2 
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产品型号 描述 

AD7791 24位、单通道、超低功耗Ʃ-∆ ADC 

ADA4528-1 5.0 V超低噪声、零漂移、轨到轨输入输出、单通道运算放大器  

ADP3301 高精度anyCAP® 100 mA、低压差线性稳压器 

ADP7190 4.8 kHz超低噪声24位Ʃ-∆ ADC，还PGA 

ADP3303 高精度anyCAP 200 mA低压差线性稳压器 



参考文献-1 

电路笔记 
 CN0217，阻抗测量 

 www.analog.com/zh/CN0217 
 CN0189，倾斜测量 

 www.analog.com/zh/CN0189 
 CN0216，精密电子秤，外部运算放大器 

 www.analog.com/zh/CN0216 
 CN0102，精密电子秤，内部PGA 

 www.analog.com/zh/CN0102 
 CN0251，适合宽动态范围信号调理的灵活4通道模拟前端 

 www.analog.com/zh/CN0251 
 CN0260，过采样SAR ADC，带PGA 

 www.analog.com/zh/CN0260 
 CN0189，4 mA至20 mA环路供电压力传感器发射器 

 www.analog.com/zh/CN0189 
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http://www.analog.com/CN0189


参考文献-2 

小型指南 
 MT-004，ADC输入噪声 

 www.analog.com/MT-004 
 MT-021，逐次逼近(SAR) ADC 

 www.analog.com/MT-021 
 MT-022，Σ-Δ ADC基础 

 www.analog.com/MT-022 
 MT-023，Σ-Δ ADC的先进概念 

 www.analog.com/MT-023 
 MT-061，仪表放大器基础 

 www.analog.com/MT-061 
 MT-062，双运算放大器仪表放大器 

 www.analog.com/MT-062 
 MT-063，三运算放大器仪表放大器 

 www.analog.com/MT-063 
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参考文献-3 

小型指南 
 MT-064，仪表放大器直流误差 

 www.analog.com/MT-064 

 MT-065，仪表放大器噪声 
 www.analog.com/MT-065 

 MT-066，仪表放大器电桥电路误差分析 
 www.analog.com/MT-066 

 MT-069，仪表放大器过压保护 
 www.analog.com/MT-069 

 MT-070，仪表放大器输入RFI保护 
 www.analog.com/MT-070 
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参考文献-4 

参考书 
 传感器信号调理 

 www.analog.com/sensor_signal_conditioning 
 模数转换 

 http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/39-
06/data_conversion_handbook.html 

 运算放大器应用 
 http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/39-

05/op_amp_applications_handbook.html 
 线性电路设计 

 http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/43-
09/linear_circuit_design_handbook.html 

 仪表放大器手册 
 http://www.analog.com/en/specialty-amplifiers/instrumentation-

amplifiers/products/design-
handbooks/cu_dh_designers_guide_to_instrumentation_amps/resource
s/fca.html 
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