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今日议程 

现场仪器仪表  

 简介 

 2线/4线式系统—环路供电与非环路供电 

 通信 

PLC/DCS系统 

 简介 

 模拟输入模块 

 模拟输出模块 

演示升级 

 Circuits from the Lab®参考电路 
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工业现场仪器仪表 
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简介 



工业控制系统 
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检测 

控制 数据/ 

通信 

控制 

工艺 

可视化 

现场 

控制室 

现场  

仪器仪表 

执行器 PLC 

控制 



高层次系统级概述 

典型传感器执行器网络架构 

 控制网络选项：工业以太网、现场总线、RS-485、CAN、… 

 现场网络选项：4 mA至20 mA，HART®、IO-link、AS接口、CC链路/LT、
CompoNet、RS-485、… 

 可使用传感器和执行器，支持现场级和控制级连接 

6 



工业现场仪器仪表 
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现场仪器仪表 



现场仪器仪表—传感器 
 

温度 

压力 

流量 

级别 

位置 

角度 

酸度(pH) 

含氧量 

气体探测 

腐蚀 
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两类发送器 

环路供电型 

 2线式连接，同时提供电源和通信 

 从控制室通过电流环路供电 

 对于标准传送器，整个传送器的工作电流必须小于3.2 mA； 
而对于支持HART的发送器则必须小于2.7 mA 

 

非环路供电型 

 4线式连接，两条用于电源，两条用于通信 

 无功耗限制 

 用于无法从电流环路获取足够电源 
的情况 
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2线式连接，4 mA至20 mA环路 

电流环路两类都可承载： 

 信息 

 和 

 仪表电源 

仅提供低功率 

 仪表的最小电压 

 通常规定为 ≥ 12 V 

 最小电流 

 ≤4 mA 

 总可用功率 <50 mW 

低功耗设计 
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 ADC 

Rsens 

~250 W 

4-20mA 
模拟输入 

控制 

系统 

 现场 

仪器仪表 

24V DC 

电源 

双线连接 



现场仪器仪表信号链 
环路供电压力变送器 
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S-D 

ADC 

M
U

X
 

差分压力（测量主值） 

静态压力 

（补偿） 

温度 

（补偿） 

S-D 

ADC 

MCU 

闪存 

SRAM 

 

校准 

线性化 

补偿 

仪表放
大器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

仪表放
大器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

时钟 

DAC 

（16位） 

4mA至20mA 

驱动器 

DAC 

通信 

电源管理 

VREF 

LCD 
看门狗 

HART 

调制解调器 

4-20 mA 

+HART 

电压 

器 

(SPI) 

(UART) 

(I2C) 诊断 

处理 

32位RISC 



环路供电系统架构 

调制解调器 

ADC MCU 

3.3V 

FET 

环路输入 

环路输出 

电源电压：10 V至45 V 

4 mA至20 mA 

DAC 

LDO 

R1 R2 

3.3 V最差情况下的总可用电能为4 mA  

电路通过传感器电阻适当  

调节电流 

电流经调制 

可在需要时通过  

FET提供或多或少  

电流 

I 

总系统工作电流必须小于4 mA。  

它包括传感器/ADC/MCU/4 mA至20 mA  

电路电源。 

→ 每个器件都需要消耗尽可能 

低的功耗。 
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现场仪器仪表的主要趋势 

外壳越来越小 

 需要更小的器件 

 需要更高的集成度 

 需要额定温度更高的器件 

 需要效率更高的器件 

 安全要求更高的器件—诊断 

处理要求越来越高 

 功耗更低的MCU内核 

 更佳的处理能力   
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压力变送器 
（环路供电仪表） 

工业现场仪器仪表 
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现场仪器仪表信号链 
环路供电压力变送器 

15 

S-D 

ADC 

M
U

X
 

差分压力 

（测量主值） 

静态压力 

（补偿） 

温度 

（补偿） 

S-D 

ADC 

MCU 

闪存 

SRAM 

 

校准 

线性化 

补偿 

仪表放大
器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

仪表放大
器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

时钟 

DAC 

（16位） 

4 mA至20 mA 

驱动器 

DAC 

通信 

电源管理 

VREF 

LCD 
看门狗 

HART 

调制解调器 

4-20 mA 

+HART 

电压 

器 

(SPI) 

(UART) 

(I2C) 诊断 

处理 

32位RISC 



现场仪器仪表—模拟前端 
ADI的成功产品：AD779x系列 
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S-D 

ADC 

M
U

X
 

差分压力 

（测量主值） 

静态压力 

（补偿） 

温度 

（补偿） 

S-D 

ADC 

uC 
 

校准 

线性化 

补偿 

仪表放大
器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

诊断 

仪表放大
器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

uC 
 

通信 

HART 

调制解调器 

DAC 

（16位） 

4-20mA 

驱动器 

DAC 

线性 

稳压器 

 

本质安全 
线性 

器 

12V..50V 

4-20mA 

电源 

管理 

VREF 

uC 
 

显示器 

LCD 

模式切换 

稳压器 

 

效率：>90% 

看门狗 

ADI的成功产品： 

低功耗Σ-Δ型内核 

完全集成式片上系统 



应用—热电偶传感器 

应用特性 
 

冷结补偿 
 热电偶电压与温差成 

正比 

 第二个传感器需测量 
“冷结”温度 

 

低压信号 
 −20 mV至+80 mV FS 

 10 µV/°C至50 µV/°C  
 

连接距离长 
 50 Hz/60 Hz干扰 

前端解决方案，集成16位至24位 
Σ-Δ ADC 
 AD7792/AD7793—低功耗、仪表放大器、基准 

电压源、激励电流源、50 Hz/60 Hz抑制 

 AD7708/AD7718—最多10个AIN通道、增益、50 Hz/60 Hz抑制 

 AD7719—2 × ADC、增益、激励电流源、50 Hz/60 Hz抑制 
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VOLTAGE
REF.

ADC

FRONT - END

S
E

R
IA

L

IN
T

E
R

F
A

C
E

CALIBRATIONS
DIAGNOSTICS

DIGITAL
FILTER

BIAS
VOLTAGE

AIN1

AIN2

IEXC
MUX

CLOCK

REFIN
RREF

RT

METAL 1

METAL 2

THERMOCOUPLE

TERMINAL
BLOCK
“COLD

JUNCTION”

热电偶V ~ (T1-

T2) 

 

可编程  

增益放大器 

> 16位 

分辨率 

提供热电偶电压的基准电
压源 

串行接口 

50/60Hz 

抑制 

热敏电阻 

或RTD 

或二极管  

用于测量T2 

 

激励 

电流 

AIN2和REFIN  

用于测量RT / RREF 

 

偏置 

电压 



精密模拟微控制器 

工业现场仪器仪表 
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现场仪器仪表— 
精密转换器 
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S-D 

ADC 

M
U

X
 

差分压力 

（测量主值） 

静态压力 

（补偿） 

温度 

（补偿） 

S-D 

ADC 

MCU 

闪存 

SRAM 

 

校准 

线性化 

补偿 

仪表放
大器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

仪表放
大器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

时钟 

DAC 

（16位） 

4mA至20mA 

驱动器 

DAC 

通信 

电源管理 

VREF 

LCD 
看门狗 

HART 

调制解调器 

4-20 mA 

+HART 

处理 

32位RISC 

电压 

器 

(SPI) 

(UART) 

(I2C) 诊断 

M
U

X
 

ADuCM360 



ADuCM360产品描述 
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 IDD： 
 Cortex™-M3/SRAM/FLASH = 290 µA/MHz 

 ADC – 70 µA/ADC 

 PGA G = 4/8/16 = 130 µA 

 PGA G = 32/64/128 = 180 µA 

 DAC = 50 µA 

 CPU = 500 kHz，两个ADC均工作，两个PGA =16，IDD = 1 mA（最大值） 

模拟性能： 
 ADC具有高达500 SPS的24位单调性 

 ADC ENOB > 21 RMS位，fADC = 4 Hz 

 ADC ENOB > 19 RMS位，fADC = 50 Hz 

 50 Hz/60 Hz同时抑制（fADC=50 SPS，80 dB） 

 1.2 V内部基准电压，Tempco = 4 ppm（典型值）/15 ppm（最大值） 

 DAC 12位单调性 

其他详情 
 额定工作电压：1.8 V至3.6 V（3.96 V兼容I/O）   

 封装：7 mm × 7 mm、48-LFCSP（完整的片上系统） 

 

 

ADuCM36x关键特性规格—低功耗、高性能模拟前端 
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提供4 mA至20 mA输出的完整闭环精密模拟微控制
器热电偶测量系统(CN0300) 

描述和优势： 

 4 mA至20 mA环路是将测量值从传感
器传输到控制器的标准接口 

 ADuCM360配合ADP1720 LDO可提
供环路供电发送器应用的完整解决方
案 

 提高整体系统可靠性和效率 

输入 

 4 mA至20 mA环路 

 热电偶 

 RTD 

 

终端市场 目标应用 
使用的关键器

件 

• 工业 • 现场仪器仪表 • ADuCM360 现已面市 
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4-20mA接口 

工业现场仪器仪表 
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现场仪器仪表示例— 
4 mA至20 mA输出 
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S-D 

ADC 

M
U

X
 

差分压力 

（测量主值） 

静态压力 

（补偿） 

温度 

（补偿） 

S-D 

ADC 

MCU 

闪存 

SRAM 

 

校准 

线性化 

补偿 

仪表放
大器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

仪表放
大器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

时钟 

DAC 

（16位） 

4mA至20mA 

驱动器 

DAC 

通信 

电源管理 

VREF 

RS485 
看门狗 

HART 

调制解调器 

4-20 mA 

+HART 

处理 

32位RISC 

电压 

器 

(SPI) 

(UART) 

(I2C) 诊断 

M
U

X
 

AD5421/22 



AD5421—高集成度、高精度、高性能、高安全性  
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AD5421增强诊断特性 

AD5421故障检测功能 

 SPI接口看门狗定时器 

 SPI接口分组错误校验 

 环路电流超出范围 

 过温 

 电源监控器 
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HART通信 

工业现场仪器仪表 

30 



现场仪器仪表示例— 
4 mA至20 mA输出 

31 

S-D 

ADC 

M
U

X
 

差分压力 

（测量主值） 

 

静态压力 

（补偿） 

 

温度 

（补偿） 

S-D 

ADC 

MCU 

闪存 

SRAM 

 

校准 

线性化 

补偿 

仪表放
大器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

仪表放
大器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

时钟 

DAC 

（16位） 

4mA至20mA 

驱动器 

DAC 

通信 

电源管理 

VREF 

LCD 
看门狗 

HART 

调制解调器 

4-20 mA 

+HART 

处理 

32位RISC 

电压 

器 

(SPI) 

(UART) 

(I2C) 诊断 

M
U

X
 

AD5700 



什么是HART—可寻址远程传感器高速通道 
 

全球 
 通信 
标准 

增强 
测量 
能力 

支持 
诊断 

控制系统 现场仪器仪表 

HART数字数据 
支持HART的 
仪器仪表 

支持HART的  
I/O模块 

模拟 4 mA 至 20 mA 
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为什么使用HART 

行业趋势： 
 需要更多诊断功能 

 需要进行资产管理 

 需要更多通信  

传统模拟4 mA至20 mA 
接口… 
 仅单向 

 单通道—仅提供单一值 

 诊断功能有限—正常/故障 

 限制系统发展 

HART 
 “数字”通信选项 

 兼容模拟4 mA至20 mA 

 普遍接受，通常由现场仪器仪表供应商 
实现 

 近来，PLC/DCS供应商开始在更广泛领域 
采用 

 过程控制的趋势之一 
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 传感器 

24 V DC 

双线连接 

4–20 mA DC 

HART AC 



AD5700集成式HART FSK调制解调器 
简化应用，节省PCB空间 

集成接收 
带通滤波器 

集成低功耗 
0.5%精密振荡器 

高输出 
驱动能力 
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只需极少的外部元件 



AD5700：最低功耗、最小封装 
重要特性规格优于现有HART调制解调器 
 

 

业界领先的规格 

 最低功耗 

 178 µA解调，提供基准
电压源 

 最小封装 

 24引脚、4 mm × 4 mm 
LFCSP封装 

 业界最宽的温度范围 

 -40℃至+125℃ 

 最宽电源电压范围 

 VDD为1.71 V至5.5 V 

 

38% 
功耗降低 

 

75% 
节省空间 

 

60% 
外部元件减少 
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环路供电系统架构—示例 

 3.3 V最差情况下的总可用电能为3.5 mA  

调制解调器 

MCU 

电源电压：10 V至45 V 

4 mA至20 mA 

DAC 
传感器 

总电流 ~2.722 mA 

传感器电流 

阻性压力  

传感器/RTD温度  

传感器~0.8 mA 

 

3.3v 

ADC 

Cortex-M3片上系统 

2个24位ADC完全采用内部缓冲器工作 

2个仪表放大器2（增益 = 16），完全运行 

SPI、UART、定时器、看门狗、其他电路 

基准电压源、RTD基准电流源 

µC内核、FLASH、SRAM（内核时钟 = 2 MHz） 

时钟发生器  

总功耗：1.72 mA 

Hart调制解调器
电流 

 

0.157 mA 
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FET 

R1 R2 

3.3V 
LDO 

环路输入 

环路输出 

输出级电流：4 mA至20 

mA 

4 mA至20 mA输出电路，包
括 

LDO ~0.225 mA 

 



现场仪器仪表演示 
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HART调制解调器 

50W 

DAC 

LOOP(–) CIN 

HART_OUT 

ADC_IN 

3.3V 

COM 

3.3V 

演示 – AD5700D2Z  

AD5421 ADuCM360 
+ 

– 

U
A

R
T

 
REGIN 

SPI 

COM 

AD5700 

ADC 

稳压器 

VLOOP 

ADC 1 

温度传感器
PT100 

温度传感器 

REF 

Vdd 

Vdd 

ADC 0 μC 

 

SRAM 

闪存 

时钟 

复位 

看门狗 

Iexc 

COM 

看门狗 

定时器 

3.3V 压力 

传感器 

阻性 

电桥 

4-20 mA 

+HART 

REGOUT 



静默期间的HART物理层噪声规格—系统设计挑战 

AD5700

HART 

Modem

SPIADC

UART

AIN(+)

AIN(–)

3.3V

DAC

LOOP(–)CIN

V-REG

HART OUT

HART IN

3.3V

COM

3.3V

AD5421ADuC

uC

CHART

CSLEW

+

–

UART

REGIN

0-100%

SPI

REGOUT

Analog 

Input

Simulation

CFILTER
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模拟变化率—最短的模拟信号建立时间 

要求模拟信号阶跃变化 

 例如，4 mA至20 mA 

 HW滤波器结合SW算法 

变化分解为  

 20步，间距1 ms 

每步执行简单的整数计算 

 1×乘法 

 1×位操作 

 1×整数加法 

 索引表 

 Write_DAC (DAC_previous + (DAC_diff × 
StepTable[i]) >> 16); 

模拟信号建立时间约为25ms 
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限值 

限值 



DEMO-AD5700-D2Z—适合工业HART通信的完整
ADI解决方案 

AD5700

HART 

Modem

SPIADC

UART

AIN(+)

AIN(–)

3.3V

DAC

LOOP(–)CIN

V-REG

HART OUT

HART IN

3.3V

COM

3.3V

AD5421ADuCM360 

uC

CHART

CSLEW

+

–

UART

REGIN

0-100%

SPI

REGOUT

Analog 

Input

Simulation

CFILTER
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HART堆栈 

ADI不提供HART堆栈 

 计划公布演示的简化示例代码 

 ADuCM360（配置，PGA，2× ADC，Vref，… ） 

 AD5421 (SPI) 

 AD5700 (UART) 

 一条HART命令 

 但不是HART堆栈… 

HCF不提供用作商业用途的HART堆栈 

某些第三方可能提供该服务 
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通信 

工业现场仪器仪表 
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现场仪器仪表示例— 
4 mA至20 mA输出 

44 

4-20 mA 

+HART 

S-D 

ADC 

M
U

X
 

差分压力 

（测量主值） 

静态压力 

（补偿） 

温度 

（补偿） 

S-D 

ADC 

MCU 

闪存 

SRAM 

 

校准 

线性化 

补偿 

仪表放大
器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

仪表放大
器 

(PGA) 

ADC 

（24位） 

时钟 

DAC 

（16位） 

4mA至20mA 

驱动器 

DAC 

通信 

电源管理 

VREF 

RS485 
看门狗 

HART 

调制解调器 

处理 

32位RISC 

电压 

器 

(SPI) 

(UART) 

(I2C) 诊断 

M
U

X
 

PROFIBUS 

CANBUS 

MODBUS 



iCoupler®和isoPower®  
隔离产品 

® 
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通过不断创新和各种业界首创获得成长 
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® 

ADuM1100 

首款
iCoupler数
字隔离器 

ADuM140x 

单封装内 

4通道 

ADM248x 

RS-485 

 

ADuM120x 

窄体SO-8封
装内集成双

通道 

AD7400 

Ʃ-Δ  ADC 

 

ADuM125x 

I2C 

ADuM1220 

半桥栅极驱
动器 

 

ADuM240x 

5 kV RMS

隔离 

ADuM524x 

isoPower 

ADuM5230 

半桥驱动器
带isoPower 

 

ADM3251E 

RS-232 

 

ADuM7410 

1 kV rms 

ADuM4160 

USB 

 

ADM2582 

RS-485带
isoPower 

ADM305x 

iC
o

u
p

le
r隔

离
产

品
累
计
通
道
数

[单
位
：
百
万

] 

ADE7913 

隔离式计量AFE ADuM347x 

开关稳压器 



CANOpen节点  

客户的烦恼 

解决方案的复杂程度 

解决方案的尺寸 

解决方案的成本 

解决方案的可靠性  

（光耦合器损耗） 

稳定性 
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ADM3053应用框图 
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PLC/DCS系统 

可编程逻辑控制器 
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工业控制系统 
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检测 

控制 数据/ 

通信 

控制 

工艺 

可视化 

现场 

控制室 

现场  

仪器仪表 

执行器 PLC 

控制 



市场趋势—模块更小、更快，通道密度更高 

智能集成  

尺寸更小 

相同面积内的通道数更多 

 

 

 

 

 

智能电源管理 

更小外壳 = 产热少 

集成电源控制 
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通道4 

通道3 

通道2 

通道1 通道1 

模拟O/P 模拟I/P 

通道1 

通道2 

通道3 

通道4 

模拟I/P 模拟O/P 

通道1 

通道2 

通道3 

通道4 

通道2 

通道3 

通道4 

自热问题 

低功耗设计 



可编程逻辑控制器 

53 

模拟输出 
集成 

能效 

性能 



系统要求的趋势… 

模块尺寸变得更小→名片大小 

 每个模块的功耗降低：曾经5 W至10 W，现在3 W至5 W，将来2 W至3 W 

通道密度增加→8/12/16通道 

 增加功耗  

提高速度（建立时间）实现工厂自动化 

 模拟输出通道降低至20 µS→依然要求效率 

提高工艺安全要求(SIL) 

 提高诊断性/稳定性 
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工业输出的创新发展 
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 首款四通道通用输出解决方案 
 首款集成动态功率控制 
 集成功能和诊断 
 全面可编程输出 

OP2177 

OP2177 

OP2177 

OP2177 

AD5664 

分立式解决方案 

四通道DAC + 外部增益放大器 

Vout 

Iout 

AD5750 

Vout 

Iout 

AD5750 

Vout 

Iout 

AD5750 

Vout 

Iout 

AD5750 

AD5664 

半集成解决方案 

四通道DAC + 四个外部驱动器 

Vout 

Iout 

AD5422 

Vout 

Iout 

AD5422 

Vout 

Iout 

AD5422 

Vout 

Iout 

AD5422 

全集成  

单通道解决方案 

Vout 

Iout 

Vout 

Iout 

Vout 
Iout 

Vout 

Iout 

AD5755 

全集成  

四通道解决方案 新 

 显著减少电路板面积 
 只需极少的外部元件 
 高效管理和降低功耗和发热 
 降低TTM和拥有成本 



采用嵌入式动态功率控制技术的通用输出模块 

支持4通道，驱动20 mA至零欧姆负载： 

 情形1：不启用DC-DC控制（粉红色） 

 情形2：启用DC-DC控制（蓝色） 

启用DC-DC调节功能后，片内芯片温度低 
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AD5755  
Change in Temperature calculations
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系统输出—最常见的架构 

主 

微控
制器 

 

总线 

系统电源 -24 V（
标称值） 

DAC 

信
号

  

隔
离

 

DC-DC隔离式  

功率级 

28V 

3.3V 

ADP2441 

-28V 

5V 

ADUM2485 

看门狗 

电源监控器 

DAC 

DAC 

DAC 

. 

. 

. 

. 

20ma @ 1K 

模拟输出： 

 

驱动20 mA至1 K负载需20 V顺从电压。 

 

增加DAC电源裕量；电源~ 24 V。 

 

包括功率级输出调节，较好的估计值为28 V。 

 

短路为有效条件。这主要是由于ADC模块可通过低至20 

Ω的电阻值终止，以便检测。 

 

因此，8通道模块仅模拟部分的功耗最高为4 W。 

 

再加上DC-DC级的功耗（比如80%），仅模拟部分的功
耗大于6 W。 
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16位精密DAC 

AD5755框图 动态功率控制 

诊断 

 I 

30V 

0-24mA 

 0 Ω负载 

 I 

5V 

24mA 

     0Ω负载 

DC-DC 

电压和功率
经  

动态调节 

智能、高效的动态功率控制
(DPC) 
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动态功率控制 

DAC 

主 

微控
制器 

 

总线 

系统电源 -24 V（
标称值） 

  

信
号

  

隔
离

 

DC-DC隔离式  

功率级 

15V 

3.3V 

ADP2441 

-15V 

5V 

ADUM2485 

看门狗 

电源监控器 

20mA（ 

0Ω） DC-DC 

C   

DAC 

  

20mA（ 

0Ω） 

 
DC-DC 

C   

AD5755 

四通道DAC 

 

部署动态功率控制时，每加入一个DC-DC可让每个通
道的独立功耗降至最低。  

 

在8个通道发生短路情况时，DC-DC将输出调节为7.5 

V，因此限制了片内功耗和模块功耗。 

 

假设DC-DC隔离级为80%，则使用动态功率控制的8

通道模块总功耗为3 W。 
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AD5755/AD5757输出纹波 

 输出纹波波形 

 黄色 = IOUT 

 蓝色 = VBOOST 

（20 mA直流、1 kΩ负
载时） 

每通道DC-DC电路 IOUT电路 

建立“波形”示例 

（0 mA至20 mA，1 kΩ
负载） 

IOUT端连接0 nF电容 

20 mA直流下的输出纹波为7.6 mVp-p 

建立时间约为580 µs 

IOUT端连接1 nF电容 

20 mA直流下的输出纹波为4.24 mV p-p 

建立时间约为580 µs 

IOUT端连接10 nF电容 

20 mA直流下的输出纹波为1.68 mVp-p 

建立时间约为660 µs 

 
61 



可编程逻辑控制器 
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模拟输入 
模拟输入趋势 
 更佳的稳定性： 

 过压保护 

 更佳的50 Hz/60 Hz抑制 

 高速/高性能ADC内核 



PLC/DCS模拟输入—输入信号 

10 V 
 0 V至10 V 
 ±10 V 

20 mA 
 工业标准  
 4 mA至20 mA环路 
 0 mA至20 mA环路 

RTD 
 阻性温度器件 
 Pt100，Ni1000，Cu10，…  

热电偶 
 两种金属相连 
 低电压(mV)  ~  (T1-T2)   
 第二个温度传感器(CJC) 

 

10 V DC 

0 – 10V 

           AIN 

 

 

 

 

 传感器 

24 V DC          AIN 

 

 

 

 

ADC 

         AIN 

 

 

 

 

A 

ADC 

ADC 

分频器 

激励 ~mA 

          AIN 

 

 

 

 
A ADC 

T1 T2 

金属A 

金属B 

铜 

铜 

Sens. 

(CJC) 

Rsens 
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ADA4096-x – 36V OPX96性能：36V、RRIO、精密、
µPower、集成OVP的RRIO运算放大器 

主要特性 
 内部输入过压保护(OVP) 

 最多可超出供电轨±32 V 

 OVP特性参数影响 
（与外部OVP解决方案相比） 

 低功耗：60 µA（典型值） 

 单位增益带宽：800 kHz（Vsy = ±15V，典型值） 
 550 kHz（Vsy = ±5 V，典型值） 
 475 kHz（Vsy = ±1.5 V，典型值） 

 低失调电压：35 µV（典型值） 

应用 
 过程控制(PLC/DSC) 

 电池监控和电流检测 

 传感器调理 

 便携式仪器仪表 

 无线基站 
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Isy GBW Vos Vos漂移 噪声 IB 电压 温度范围 

最大75 A  

 

800 kHz （典型
值） 

300 V（最大值
） 

1 V/°C（典型
值） 

27 nV/Hz（典型
值） 

最大25 nA 3 V至30 V ˗40°C至125°C 

ADA4096-2双通道已发布 ADA4096-4四通道量产 

 封装：MSOP-8，LFCSP-8 (3 × 3) 

 报价：1.87美元/片（千片订量） 

 封装：TSSOP-14，LFCSP-14 (3 × 3) 

 报价：2.70美元/片（千片订量） 

ADI优势 
ADA4096具有最接近竞争产品的2倍带宽、½ Vos和1/3 

TcVos及½Vn 

，以及32 V输入OVP，该器件提供业界最高水平的 

过压保护，可在要求严苛的工业与仪器仪表应用中稳定
工作 



各种内部和外部OVP解决方案调查 

内部ESD保护 

优势 
 经济型解决方案 

劣势 
 不够稳定 
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ADA4096 

差分二极管保护 
 优势 

 经济型解决方案 

 恒定的泄漏 
电流和 
电容 

 劣势 

 需要外部电路 

 断电时不工作 

 较大的Rlimit电阻会增加系统噪声 

外部二极管保护 
 优势 

 经济型解决方案 

 劣势 

 不适合某些应用 
 （例如，精密应用） 

 可变泄漏电流 

 可变电容 

 增加非线性度 

 需要外部电路 

 
 ADI OVP解决方案 

 优势 

 集成式OVP解决方案 

 虽然并非全部，但提供 
大部分所需保护 

 节省电路板空间 

 防止超过IVR的相位反转 

 劣势 

 可能需要针对超出保护限值的OVP提供额外
的保护 



ADI的OVP运算放大器 

过压保护运算放大器： 

 最稳定的解决方案 

 效果在数据手册规格内 

 保护限值以内无相位反转 
（超出IVR） 

 无需外部电路 

 提供无限保护和上电/断电保护 

可保护运算放大器和整个电路，不受下列影响： 

 输入电压超出供电轨 

 生产短路 

 操作不当 

 传感器产生的电压超过供电轨 

OVP可保护电路免受各种意外错误，达到节省开支的效果  
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ADA4091 ADA4096 



模数转换器 

可编程逻辑控制器 
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AD7176 
灵活的滤波器选项 

Sinc3 

Sinc5+ 

Sinc1 

增强型 

滤波器 

AD7176   50 Hz/60 Hz抑制性能最强 

  建立时间更短 

  提高通道开关速率 

  50 Hz和60 Hz组合 

 

  标准SD ADC滤波器 

  最佳的噪声性能和分辨率  

  单通道高分辨率的最佳选择  

  较低速度时性能最佳 

  新滤波器设计 

  建立时间最快的快速通道切换 

  较高速度时具有最佳的性能 
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改进接口稳定性 

CS上升沿可将串行接口复位至已知状态 

 若丢失接口同步则无需进行复位 

 

写入AD7176 读出AD7176 

CRC校验和防止数字接口上的数据遭到破坏 

 在读写操作下都可工作 

内部寄存器校验和 

 ADC配置验证 
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50 Hz和60 Hz增强型滤波同步抑制 

多通道50 Hz/60 Hz抑制 

市面上最快的50 Hz/60 Hz抑制 

 

输出

数据

速率

通道开关速率  

和
抑制

±

无噪声
位

以牺牲通道开关速率的代价换取抑制性能 
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电机控制/数据采集：更高速/机器人设定点控制 
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 ADC 

Rsens 

~250 W 

4mA至20mA 
模拟输入 

 现场 

仪器仪表 

  （传感器） 

双线连接 

 DAC 

模拟输出 

4mA至20mA 
 现场 

仪器仪表 

（执行器） 

双线连接 

1K 

IO模块 

 

更快建立 

生产力 

效率 

控制 

 



Sinc5 + Sinc1滤波器 
 

使通道开关速率达到最大 

 多通道应用 

 最大通道开关速率 =  每通道50 kSPS 

 在ODR低于10 kSPS时单周期建立 

 

输出数据 

速率(ODR) (SPS) 
tSETTLE 

开关速率 

(SPS) 

F陷波 

(Hz) 
噪声(µV RMS) 

分辨率(p-p) 

无噪声位   

（5 V基准电压） 

250,000  20 µs 50,000 250,000 9.7 17.25 

50,000  36 µs 27,778 50,000 5 18.2 

25,000  56 µs 17,857 25,000 3.6 18.7 

15,625  80 µs 12,500 15,625 2.7 19.1 

10,000  100 µs 10,000 11,905 2.5 19.2 

1,000 1.0 ms 1,000 1,016 0.82 20.8 

100 10.0 ms 100.0 100.16 0.46 21.7 

59.94 16.68 ms 59.94 60.00 0.43 21.7 

49.96 20.016 ms 49.96 50.00 0.42 21.8 

16.667 60.02 ms 16.66 16.67 0.42 21.8 

5 200.02 ms 5.00 5.00 0.32 22.1 
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AD7176-2：24位、250 kSPS、20 µs建立时间、Σ-Δ型
ADC 

快速且灵活的输出数据速率：5 SPS至
250 kSPS 
 17.2位无噪声位(250 kSPS) 

 灵活的滤波器选项 

 最快的50 Hz/60 Hz抑制 

 快速建立—每通道50 kSPS扫描速率 

 INL 2.5 ppm（典型值） 

 集成式2.5 V基准电压源(2 ppm)和振荡器 

 每通道可独立配置和校准 

 带自动时序控制的交叉点多路复用器 

AIN 0

AIN 1

AIN 2

AIN 3

AIN 4

AVSS

Crosspoint

Multiplexer

AVDD

Σ-Δ ADC

AVSS

SERIAL

INTERFACE

& CONTROL

CS

SCLK

DIN

DOUT/RDY

SYNC/ERROR
I/O

CONTROL

GPIO 0 GPIO 1

AVDD1 AVDD2

1.8V

LDO

REGCAP A IOVDD

1.8V

LDO

REGCAP D

DGND

Buffered

Precision

Reference

REF+REF- REFOUT

XTAL1 CLKIO/XTAL2

XTAL & INTERNAL

CLOCK OSCILLATOR

CIRCUITRY

AD7176-2

INT

REF

DIGITAL

FILTER

无噪声  

P-P位 

通道 

开关速率 

17.2 50 kSPS 

18.5 31 kSPS 

20.2 2.5 kSPS 

23.5 20 SPS 
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过程控制演示 

演示台 

74 



演示概述 
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P

Pressure
Transmitter

Analogue Input

4-20mA

Analogue Output

4-20mA

Air Pump

Drink Bottle Bubbles

USBUSB

CN0267
CN0325 CN0321



环路供电型4 mA至20 mA + HART接口，使用
AD5421 + AD5700 (CN0267) 

描述和优势： 

 4 mA至20 mA环路是将测量值从传感
器传输到控制器的标准接口 

 HART（可寻址远程传感器高速通道）
协议是一种全球标准，通过模拟线路
传送和接收数字信息 

 HART通信支持更好的诊断功能和资
产管理  

 提高整体系统可靠性和效率 

输入 

 4 mA至20 mA环路 

 标准阻性压力传感器 

终端市场 目标应用 
使用的关键
器件 

• 工业 
• 现场仪器仪表 

• 智能发送器 

• AD5700 

• AD5421 

• ADUCM360 

现已面市 
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该演示板有售：  

 www.analog.com/DC13-hardware  

http://www.analog.com/DC13-hardware
http://www.analog.com/DC13-hardware
http://www.analog.com/DC13-hardware


DEMO-AD5700-D2Z—适合工业HART通信 
的完整ADI解决方案 
（发送器侧） 

AD5700

HART 

Modem

SPIADC

UART

AIN(+)

AIN(–)

3.3V

50W

DAC

LOOP(–)CIN

V-REG

HART OUT

HART IN

3.3V

COM

3.3V

AD5421ADuC

uC

CHART

CSLEW

+

–

UART

REGIN

0-100%

SPI

REGOUT

Analog 

Input

Simulation

CFILTER
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隔离式、单通道通用模拟输入（电压、电流、热电
偶、RTD） (CN0325) 

描述和优势： 

 单通道模拟前端， 
用于过程控制系统 

 通用模拟输入 

 通道间隔离 

输入 

 电压 

 电流 

 温度（热电偶 + RTD） 

 

终端市场 目标应用 使用的关键器
件 

• 工业 • PLC/DCS • AD7795 

• ADuM3471 

• ADT7310 

现已面市 
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隔离式(ADUM347x)单通道、电压和电流输出
(AD5422)型、集成HART (AD5700)、适合通道间隔
离系统(CN0321) 

描述和优势： 

 单通道模拟输出， 
用于过程控制系统 

 支持HART 

 电流和电压输出范围 

 通道间隔离 

输入 

 数字输入 

 

终端市场 目标应用 
使用的关键器

件 

• 工业 • PLC/DCS 

• ADUM3471 

• AD5422 

• AD5700 

现已面市 
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在Tweet上@我们！@ADI_News #ADIDC13 

内容回顾 

工业控制简介 

了解现场仪器仪表和PLC/DCS 

市场趋势，以及支持该趋势的ADI产品 

ADI过程控制板演示 
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参考电路 

与过程控制相关的其他一些电路笔记： 

 发送器 

 提供4 mA至20 mA输出的完整闭环精密模拟微控制器热电偶测量系统
(CN0300) 

 利用精密模拟微控制器ADuC7060/ADuC7061构建4 mA至20 mA环路供电温
度监控器(CN0145) 

 采用24位Σ-Δ型ADC AD7793的完整热电偶测量系统(CN0206) 

 EMC兼容RS-485收发器保护电路CN0313) 

 PLC/DCS 

 使用AD7176，用于工业信号电平的精密24位、250 kSPS单电源Σ-Δ型ADC系
统CN0310) 

 用于工业和传感器数据采集的软件可配置通用模拟前端(CN0209) 

 高精度多通道热电偶测量解决方案(CN0172) 

 用于I/O卡和PLC应用的4通道、灵活、可配置、电压和电流输出电路(CN0229) 
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谢谢！ 

ADI中国地区技术支持热线：4006 100 006 

ADI中国地区技术支持信箱：china.support@analog.com 

ADI中文技术论坛：ezchina.analog.com 

ADI样片申请网址：http://www.analog.com/zh/sample 
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