
电路笔记

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 设计挑战。如需更

多信息和 或技术支持，请访问

。

连接 参考器件

、 位、

电压输出

双通道 、 升压

反相器

、精密、 轨到

轨输出运算放大器

、 、超低噪声、

超高 线性稳压器

超精密、 、 双

通道轨到轨输出运算放大器

、 、超低噪声、

超高 负线性稳压器

噪声、低漂移精密

基准电压源

可编程 位、线性、精密、双极性 直流电压源

评估和设计支持

电路评估板

参考设计板

尺寸开发平台

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

精密直流电压是科学仪器和测量设备、自动化测试设备、

工厂自动化和控制、化学分析及其他许多高精度应用的关

键组成部分。最苛刻的应用需要一位数 （百万分之一）

的温度漂移、 以下的线性度和可预测的低噪声性能。

图 所示电路是一种可编程 位电压源，能够满足这些苛

刻应用的需求。输出范围为 至 ，积分非线性

为 ，差分非线性 为 ，在整个输出范围

内的噪声和漂移均非常低。

板载电源转换器从开发平台板提供的单电压电源产生所需

的电源轨。低噪声、高电源抑制比 稳压器确保开关

噪声最小化。高精度、高稳定性、板载气密基准电压源可

确保 位系统的高精度和准确性。

电路的输出有缓冲电路，提供可选的远程检测连接以补偿

引线电阻，或支持在必要时插入外部功率级，以为期望的

最终应用提供驱动灵活性。
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图 简化功能框图

电路描述

数模转换

图 所示电路的核心是 ，这是一款具有串行外设接

口 的 位数模转换器 ，提供 、

性能和 噪声谱密度。另外， 还

具有极低的温漂 特性。 采用的精密架

构要求强制检测缓冲其基准电压输入，从而确保达到规定

的线性度。

选择用于缓冲基准输入的放大器须具有低噪声、低温漂和

低输入偏置电流特性。针对此功能推荐用 放大器，

这是一种超精密、 、 双通道运算放大器，

具有 的低失调漂移和 的输入偏置电流。此外，

使用该双通道运算放大器来缓冲其基准电压输入

来进行标定和工厂校准，从而进一步增强这种器件组合的

可靠性。

电路可以通过软件配置为两种模式之一：双极性或单极性。

图 所示为双极性配置，输出电压介于 到 之间，

使用由 缓冲的单个 基准电压源。双极性模式下

的输出电压可利用下式确定：

其中：

为输出电压。

为基准电压（ 上为 ）。

为写入 的 位代码。

配置为单极性模式时， 与 在内部并联连接，输出范

围为 至 （参见图 ）。单极性模式下的输出电压可

利用下式确定：
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基准电压源

可编程电压源的性能取决于其基准电压源，后者决定了电

压源的输出范围。 的增益漂移极小 ，

导致基准电压源成为大多数应用中的精度和漂移的限制

因素。

为 提供高度稳定和精确的 基

准电压。该基准电压源的初始精度为 ，最大温度漂

移为 ，噪声为 （ 至 ）。气密

封装对湿度不敏感，提供 的出色热迟滞。

长期漂移性能异常出色，典型值为 。长期漂

移不能从加速高温测试外推得到，这是一种错误的技术，

提供的漂移数字过于乐观。确定长期漂移的唯一方法是测

量目标时间段内的漂移，并且 经历了数千小时工

作时间的广泛标定。有关这些方法的更多信息，请参阅

数据手册和设计笔记 。

的性能水平只有采用加热器、闭环温度控制和绝

缘封装的更高级、更昂贵的基准电压源能够比拟，因此该

器件是 的理想性能、功耗和成本组合。

输出缓冲级

采用电压输出、分段 架构，本身即具有

出色的满量程和零电平误差， 和 的最大值均为

。输出无缓冲，具有 的恒定电阻，在大多数应

用中需要额外的信号调理，从而很好地保持 的直

流精度和噪声规格。

是一款合适的放大器，其典型失调为 ，最大

漂移为 ，最大偏置电流为 。

默认情况下， 路径连接到缓冲器的输出。对于

需要更高驱动能力或远程检测的应用，板载连接可以断开，

并将反馈远程连接到电源缓冲级的输出端。

电源树

电源树如图 所示，包括 升压 反相转换器，

其后是 （正）和 （负）超低噪声、超高

线性稳压器。

允许电路从开发平台板提供的 或 单电源供

电。输出电压设置为 ，然后由 和 调节至

。在 的 开关频率下， 和

分别提供出色的 和 ，确保 输

出端的开关馈通最小。

图 电源简化框图

线性度测量

图 所示的以下数据表明了图 所示电路的精密性能，其配

置为双极性模式，使用 位的 数字万用表 。

图 显示了 的 与 码的关系。结果在

数据手册的 规格范围内。

图 与 码值的关系， 范围
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噪声计算和测量

的 输出噪声谱密度完全是由于其

源阻抗引起的。 输出缓冲器的电压噪声密度为

，电流噪声密度为 ，产生的

对于 的输出电阻而言可忽略不计。

和输出放大器的总噪声为

当输出设置为 时，该值就是预期的噪声。随着 输

出增大，噪声以 基准电压源为主。图 显

示了 输出电压对应的输出功率谱密度。

图 噪声功率谱密度，

常见变化

可以支持 至 的广泛输出范围。图 所示配

置可用来根据需要产生对称或不对称的范围。对于单位增

益工作模式，应将 内部控制寄存器的 位设置

为逻辑 。

还提供增益为 的工作模式，可以从一个正基准电

压产生对称的双极性输出范围，如 数据手册所述，

从而无需产生负基准电压。然而，这种模式会引起较大的

满量程和零电平误差。要选择此模式，请将 内部

控制寄存器的 位设置为逻辑 。

电路评估与测试

开始使用

测试 参考设计所需的基本步骤和设备如下所述。

有关设置说明的更多信息和完整详情，请参阅 用

户指南。

图 参考设计板照片

设备要求

需要以下设备：

 带 端口的

 串行终端程序，如 或

 参考设计板

 开发平台板

 文件

 转 型线

 数字或更高

功能框图

图 所示为 测试设置的功能框图。

图 测试设置功能框图

测试

请执行以下步骤来测试该电路：

使用 连接器将 连接到

（参见图 ）。

图 连接到

将 连接到 。

将 型连接器插入 ，将 连接器插入

。

将 固 件 刷 到

上。

按 上的 按钮。

打开一个串行终端，将 连接到 ，

并键入 命令。
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指最初由 （现为 ）开发的一种通信协议。

 

使用串行终端将 配置为单极性模式，并将输出

电压设置为 。串行终端看起来应该像图 。

验证串行终端中设置的输出电压是否与图 中 所

示的电压一致。

图 控制台会话

图 读出结果

了解更多

设计支持包。

， 。 用 位 实现 精度精密电压源 ，

《模拟对话》，第 卷， 年 月。

教程 ： 基本架构 ：二进制 。 公司。

教程 ： 基本架构 ：分段 ， 公司。

教程 ，实现数据转换器的接地并解开 和

的谜团。 公司。

教程 ：运算放大器输入、输出、单电源和轨到轨

问题， 公司。

教程 ：解耦技术。 公司。

基准电压源长期漂移和迟滞解惑。 公司。
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