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Circuits from the Lab®参考设计是经过测试的参考设计，
有助于加速设计，同时简化系统集成，帮助并解决当今
模拟、混合信号和RF设计挑战。如需更多信息和/或技术
支持，请访问：www.analog.com/CN0513。 

连接/参考器件 
AD4020 20位1.8 MSPS逐次逼近寄存器 (SAR) 

ADC  
 

 
 

20位、1.8 MSPS、±2.5 ppm INL、低漂移、高精度数据采集解决方案 
 
 
功能 

数据采集解决方案在0°C至70°C范围内经过完全表征 

保证20位无失码 

INL：±2 ppm，DNL：±0.25 ppm 

吞吐速率：1.8 MSPS 

失调误差漂移：±3.5 ppm/°C；增益误差漂移：±6 ppm/°C 

SNR：98 dB（G = 1时），92 dB（G = 10时），fIN = 1 kHz 

THD：-120 dB（G = 1时），-116 dB（G = 10时），fIN = 1 kHz 

过采样动态范围：102 dB (900 kSPS)，OSR = 2 

软件可编程双极输入范围（±1 V至±10 V） 

允许单端和差分信号 

CMRR：92 dB（典型值） 

GΩ输入阻抗允许与传感器直接接口 

易用特性可降低系统功耗和复杂性 

高达50 mA的ADC输入过压箝位保护吸电流 

片内5 V基准电压和缓冲 

第一转换精度，无延迟/流水线延迟 

快速转换时间支持低SPI时钟速率 

SPI/QSPI/MICROWIRE/DSP兼容串行接口 

应用 

数据采集和系统监控 
自动测试设备 
仪器仪表 
医疗设备 

参考设计解决方案 

开发数据采集信号链的系统设计人员通常需要高输入阻抗

才能与各种传感器直接接口，这些传感器可能具有变共模

电压和单极或双极单端或差分输入信号。大多数仪器和可

编程增益仪器仪表放大器(PGIA)传统上是单端输出，不能

直接驱动全差分、高分辨率、逐次逼近寄存器(SAR)模数转

换器(ADC)，并且至少需要一个信号调理/驱动级。但是，

这种方法可能并不总是有助于严格的高精度性能，即输入

电平的线性、漂移和速度。 

此参考设计采用了ADI公司独特的离散PGIA架构20位1.8 
MSPS SAR ADC AD4020、带片内电源电路的5 V基准电压和

基准缓冲。该解决方案提供了一个针对高精度而优化的经

过完全表征、验证的设计，从而在所有增益选项在0°C到

70°C温度范围内全速提供前所未有的线性度（典型INL为±2 
ppm）、低失调/增益误差漂移，以及可跟踪噪声和失真（超

过−115 dB）性能。差分输出PGIA使用现成离散元件，获得

具有GΩ输入阻抗、超过92 dB的共模抑制比、低输出噪声

和低失真的数字可编程增益，使其适合于直接与各种传感

器类型接口并驱动高吞吐量、高分辨率SAR ADC而不影响

性能。 

有关如何测试基于AD4020的高精度数据采集解决方案的

更多信息，请参阅UG-1280，而要获取所有设计文件，请联

系Referencedesign@analog.com。
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简化功能框图 

 
图1. 

 
 
参考设计解决方案 

此参考设计可使用四个软件可编程增益选项（G = 1、2、5
和10）解决高达±10 V的双极或单极单端或全差分输入范围。

此外，它还允许PGIA中的高阶抗混叠滤波器和超量程校准

选项。此解决方案提供了精准比率性能，并通过消除信号

缓冲/放大/衰减、共模电平转换、抑制、建立时间简化了设

计挑战，也避免了任何其他模拟信号调理挑战，并实现了

更小的尺寸、更短的上市时间和更低的成本。 

易于驱动的ADC AD4020采用减少非线性输入电流的高

阻态模式，结合长采集阶段，允许与PGIA直接接口，并

在中间使用一个简单的RC滤波器。AD4020高吞吐量可精

确捕获高频信号，并允许信号抽取以实现宽动态范围，

用于准确捕获低电平信号，并减少抗混叠滤波器的挑

战。AD4020在1.8 MSPS时仅消耗15 mW功率，其功率与

吞吐量呈线性关系。 

AD4020串行外设接口(SPI)与1.8 V、2.5 V、3 V和5 V逻辑兼

容，提供用户可编程模式和读写功能以启用/禁用易于使用

的功能。请注意，参考设计的功能与AD4020器件本身的功

能不同，同样也提供不同的性能参数。 

表1. 典型输入范围选择 
输入信号(V) 增益选项 
差分  

±1 G = 5 
±2.5 G = 2 
±5 G = 1 

单端  
±1 G = 10 
±2 G = 5 
±5 G = 2 
±10 G = 1 

参考资料 

AD4020数据手册 

修订历史 

2019年5月—修订版0：初始版 
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典型性能图 

  
图2. 不同温度下INL与代码的关系，高阻态模式禁用 图5. 不同温度下INL与代码的关系，高阻态模式启用 

  

  
图3. 不同温度下DNL与代码的关系，高阻态模式禁用 图6. 不同温度下DNL与代码的关系，高阻态模式启用 

  

  
图4. 各种PGIA增益的失调误差漂移 图7. 各种PGIA增益的增益误差漂移 
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图8. 各种PGIA增益的SNR 图11. SNR与输入频率的关系 

  

  
图9. 不同PGIA增益的THD 图12. 各种源阻抗下THD与输入频率的关系 

  

  
图10. 各种PGIA增益下CMRR与输入频率的关系 图13. 用于PGIA的各种电源轨的功率消耗 
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注意 
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