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医疗健康

为所有人提供更好的健康管理和更
实惠的护理

远程医疗健康应用的专业知识

通过科技提高生活质量

预防与健康

可穿戴设备、远程健康监护

诊断

医学成像、医疗点诊断、仪器仪表

治疗

导管、外科手术机器人、可植入式设备、基因组

疾病管理

药物依从性、给药

远程健康监护医疗影像 医疗仪器与生命科学
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集成接收器

生化分析仪、体外化学分析仪
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化学分析仪：功能与实现

► 光度 
§  光电倍增管或光电二极管（FET放大器、ADC、DAC）
§ 光源（灯、激光、LED）- ADPxxx 
§ 滤波器、光栅、镜和孔径（DAC、放大器）

► ISE（电位测量与极谱）
§ 电位计（DAC、放大器（FET和CMOS）、ADC、REF、

uC (ADuC350)）
§ 电导率（放大器、DAC、ADC）

► 样本移动/流控
§ 电平（电容(CDC)、压力（仪表放大器、ADC）、超声

（放大器、DAC、uC））
§ 温度（传感器、放大器和ADC）
§ 运动（电机控制、电源管理、近距离、放大器、DAC、

ADC）
§ 混频（超声（放大器、DAC））

► 自动化
§ 电机控制、电源管理、条形码读取(DSP)、电平检测

（CDC或超声）、近距离(CDC)

u 控制和处理
l Blackfin、ADuCxxxx

u 电源 
l 电源管理
l 时序控制器、系统电源监控器

u 接口
l 隔离、USB、RS232、无线
l GUI – CAPTouch 



光谱分析法

► 光谱学使用许多配置
► 光源取决于频谱和强度
§ 灯（氘灯、氙灯、卤素灯、钨灯）、LED、激光

► 检波器取决于强度、频谱和速度
§ 光电倍增管、APD、光电二极管、混合 

► 极化器、滤波器、斩波器、增益

可调光栅

灯 激光 LED
瞄准仪

波束分离器

基准电压源

采样
光电二极管
光电倍增器

镜

镜

ADC

ADC
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光源

► LED
§ 白光
§ 彩色
§ 闪光

► 灯
§ Deuterium  氘 [dāo]灯
§ Xenon  氙 [xiān] 灯
§ Xenon Flash
§ Tungsten-Halogen 钨卤素灯

► 激光
§ CWLD
§ PLD

氙灯

CWLD PLD

氙闪光灯 氘灯

＊所有图片均来自Hamamatsu(滨松)网站



低噪声LED控制信号链

• 利用AD5452的低噪声R-2R架构控制电压。
• 电流输出DAC处于反向模式以支持单电源功能。
• 仅限低输入电压(<1.5V)，因为源漏驱动电压处于反向模式。

• 低噪声AD8655运算放大器通过R1检测电压。

• 使用低噪声精密ADR127 LDO生成1.25V基准电压。
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光电检测器选项

► 多种方法
► ADI解决方案：
§ 光学传感器
§ 放大器、对数放大器和缓冲器
§ ADC
§ 偏置和控制
§ 温度控制
§ 还有低噪声电源

e-

阳极

光电阴极

光

运算放大器
对数放大器 ADC

ADC

运算放大器
对数放大器

ADC

APD
偏置和控制

光电二极管(PD)

光电倍增管(PMT)

雪崩光电二极管(APD)

ADC

光电二极管阵列(PDA)

CCD阵列(CCD)

CCD缓冲器 ADC
CCD
控制
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光谱分析接收链路： 光学传感器

► 光电二极管
§ 恒定功率或脉冲/调制光源 

（电流输出）

► 光电倍增管

（电流输出）

► CCD阵列

（电荷输出）

9

电压输出（电荷）

高阻抗快速建立放大器



光电二极管工作模式 

u 光伏

n零偏置
n无暗电流
n线性
n低噪声（约翰逊）
n精密应用

u 光导

n 反向偏置
n 有暗电流
n 非线性
n 噪声更高（约翰逊+散粒）
n 高速应用



测量光电二极管输出
► 有光输入时，光电二极管电压的非线性特征十分明显

► 有光输入时，光电二极管电流呈线性特征
§ 需要将光电二极管电流转换成输出电压

► 跨阻放大器
§ 电流电压转换器



PD & PMT跨阻放大器

► TIA目标
§ 完整的电流到电压转换
§ 无噪声，不会增加信号
§ 不会对PD/PMT过载
§ 保持稳定性

► 要求
§ 高输入阻抗(Zin)
§ 低输入偏置电流(Ib)
§ 低失调电压(Vos)
§ 低噪声(Vn & IN)
§ 低失调电流(Ios)
§ 适当选择带宽
§ 超高速，可能需要电流反馈放大器

► FET输入放大器
§ CMOS放大器可用在控制温度的地方



超低偏置电流运算放大器路线图

生命科学和化学分析应用
需要超低偏置电流放大器和保护环驱动器

AD549 
IBIAS 60fA（最大值），36V 

保护环驱动器

AD8661
 IBIAS 300 fA（典型值）
1pA（最大值），16V
 

保护环驱动器

ADA4530
IBIAS 20 fA（最大
值），18V集成保护
环驱动器
 



低IB运算放大器产品系列（JFET和CMOS） 
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主要应用优势：

n 高输入阻抗以及直流精度与交流性能的组
合，支持缓冲高阻抗传感器而不会破坏信
号或产生伪像。

n 与精密双极性放大器相比，FET放大器的
TCVos通常要高得多。这方面在持续进步。

n 当1/f噪声至关重要时，JFET仍会是首选

增益带宽积(Hz)

输
入
偏
置
电
流
（
最
大
值
）

1k             10k            100k            1M              10M           100M          1G               10G

LTC6268/LTC6289 LTC6268/LTC6269-10ADA4530-1 16 V

AD549 30 V

ADA4350 10 V

ADA4817 10 V

ADA4625 30 V

ADA4622

LT6003/LT6004/LT6005
5 V

LTC6240/LTC6241/LTC642HV
12 V

ADA4610 30V

ADA4627/ADA4637 30 V

LTC6078/LTC6079
5 V

AD8500/AD8502/
AD8504

LTC6084/LT6085
5 V

每个点代表ADI和LTC产品系列组合中的一款产品；精选
重要产品以高亮显示

ADA4505
5 V



光谱分析接收链路
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光谱分析接收链路
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光谱分析接收链路
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► 高检测率光电二极管和放大器

► 运算放大器
§ 低Ib、高Zin、低噪声FET或CMOS运算放大器 
§ 精密、低噪声运算放大器（信号调理、ADC驱动）

► ADC
§ 12至20+位 – SAR或Σ-Δ，单通道、多通道或同步采样

► 电流数字转换器
§ 集成16位多通道解决方案

► 支持器件
§ 热电冷却器控制器/驱动
§ 低噪声基准电压源
§ 低C、低Ron的开关/多路复用器
§ 低噪声、稳定的电源管理
§ 数字电位计

ADC

光谱测定信号链



酸碱度/离子选择电极法



恒电势器、恒电流仪

► 3电极单元 
§ 用于研究分析物的半电池反应性
§ 由工作电极、参比电极和反电极组成 

► 许多电压测量技术和配置
§ 扫描、溶出、吸附等

► 恒电势器 
§ 保持恒定的WE到RE电位，通过驱动CE电流 

► 恒电流仪
§ 根据电池电阻的变化调整RE和WE之间的电压，

使WE和CE之间的电流保持恒定

V A
斜坡V 测量I

RE WE
（样本）

CE

恒电流仪

恒电势器



高阻抗缓冲器

跨阻放大器接口

电势/电流测量

► 伏安法
§ 电压驱动
§ 测量电流（例如：气体传感器）

► 电压输出
（例如：pH探头）
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电化学
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离子选择电极法
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液位，压力，温度测量
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AD7745/46/47
4aF分辨率(21 ENOB)
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压力测量 AD7124-4
AD7124-4 非常适合差分压力测量

§ 双桥+ 温度

§ 23 nV rms Noise (In-Amp Gain = 128)

§ 安全诊断

§ 系统自校准
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体外诊断设备中的电源管理

uModule

监控器

PSM/VR

单片降压器

混合DC/DC

LDO

升压器

降压-升压

LED驱动器

ISO电源



体外诊断解决方案
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体外化学分析仪

PCR流式细胞分析仪



医疗和生命科学仪器解决方案
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透析

内窥镜呼吸器

输液泵



Healthcare is the Future
ADI致力于为所有人提供更好的健康管理

Quiz？
►医疗仪器经常会用到哪些技术来

进行测量？
►ADI有哪个器件特别适用于压力

等低频信号测量？


