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继数代定制型台式仪器仪表之后，技术的发展继续朝着更灵

活、软件控制以及尺寸更小的模块化仪器仪表方向前进。然

而，降低功耗以实现噪声和测量精度目标依然极具挑战。

移动性的实现是摈弃台式仪器仪表的一个因素。基于定制和机架

的大型系统从物流角度来讲有局限性。将工作柜/桌面设备分拆

成较小的节点可实现自定义配置，并针对测试站点或对象的环境

和尺寸优化仪器仪表。通过将测量仪器仪表拆分成较小的节点可

以改善移动性，并减少接线和安装麻烦。与本地移动仪器仪表的

接线连接比部署长线缆回到中央机架或台式仪器仪表容易。花在

验证接线和更正错误接线上的时间也能节省下来。尺寸的变化暂

且不论，对最佳测试性能、确定性以及精度的要求依然存在。

应用领域

高动态范围的模块化平台仪器仪表是二十一世纪测量设备的基

本要求。仪器仪表为各式各样专业领域的进一步创新、研究和

开发提供了所需的测量能力。

ff 材料科学研发领域的测试，从风车叶片的结构分析到涡轮

机的健康程度、维护保养和电气输出。

ff 测量应力/压电传感器的输出、调理电压并实现量化分析以

便进行结构健康和材料开发，同时提供无干扰的清晰测量。

ff 汽车座舱噪声测量。原型开发期间对座舱内的麦克风输出

进行数字化，实现更快速、更精确的控制环路，提升工厂

生产吞吐率。

ff 电气测试：

•	 音频测量，针对语音激活控制和操作开发高级麦克风模

块和扬声器。

•	 参数测量精度和速度与测试成本有关的无源和有源电子

器件中ATE内的电气测试。

ff EEG需要接近直流的特定带宽内的极高动态范围。要求更低

的功率，以便将数百个同步测量通道封装在小尺寸内。

这些种类繁多应用具有同样复杂的通道数。工业应用中的标准

8通道模块扩展至512通道及以上，用于EEG测量。关键是将前端

测量设计扩展至大量通道，同时保持同步采样。它是数据的基

础，指导了整整一代产品的研究、开发、生产和最终使用。

在创造更小封装的同时保持测量通道密度要求高功效。增加模

数转换器(ADC)和链路的动态范围（促使其向110 dB发展），同

时将电流消耗限制在合理范围内，这是一场持久战。平衡动态

范围、输入带宽和电流消耗不是容易的事。

依靠AD7768和AD7768-4能力实现的新ADC子系统已经问世。它

可以凭借数字化能力实现更宽的带宽、比以往更高的精度，提

供多通道中的保真度和同步采样。它还具有解决散热难题的工

具，可平衡高动态范围模块化系统设计中的动态范围、输入带

宽和电流消耗。

可重配置散热尺寸、软件可编程测量带宽

AD7768可适应测量场景。散热、更小的空间以及缺少主动式冷

却都是模块化仪器仪表的限制，而AD7768采用内置操作模式，

提供快速、中速和节能调节。对于给定的输入带宽，用户可决

定功耗高低，从而减少模块内的热量。一个例子就是在51.2 kHz

的输入带宽内进行数字化。这类带宽常用于FFT式分析，因为它

在FFT输出中提供整数仓大小。AD7768采用砖墙数字滤波器帧，

需要输入带宽。低纹波通带和陡峭的过渡带结合频率超过51.2 

kHz时的全衰减，意味着奈奎斯特频率附近不会出现折返。对于

AD7768，用户可以选择快速或中速工作模式。该决策必须权衡

电流消耗和动态范围，具体取决于系统限制哪个因素。下面我

们看看具体情况：
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这里展示了动态范围和电流消耗的权衡，使用下列基本设置：

MCLK = 32.768 MHz，低纹波通带滤波器（“砖墙”），每种模

式128 kSPS数据速率，采用1 kHz输入正弦波数字化50 kHz输入带

宽，满量程以下–0.5 dB。图1和图2显示了ADC性能对比：模拟

输入正弦波的一个出色的低失真数字版本。中速模式可降低电

流消耗，但牺牲噪声和3 dB动态范围。

表1. 数字化并创建51.2 kHz带宽的FFT。选择最高的动态

范围或最低的电流消耗。

1

dB

SNR (dB)  
1 kHz  

–0.5 dB THD (dB) ADC
8 2 (mA) 

51.2 111 109.5 <–120 dB 113

51.2 108 107.8 <–120 dB 70

±0.005 dB 
(kHz)

1 注意，某些供应商将此数字表示为SNR（短路输入噪声）。AD7768采用完整正弦波进行测

试，实施真SNR所需的完整基准范围。
2 包括预充电模拟输入缓冲器。预充电缓冲器降低模拟输入电流以及输入幅度，使模拟输入更易

于驱动前置的驱动器放大器。开启预充电缓冲器后，AD7768可提供失真性能上的独特优势。

在一个经典的51.2 kHz测量带宽实例中，用户可以选择降低电

流，或最大化ADC的动态范围。不仅功率调节适用于ADC，此外

还有一些针对ADC前的驱动器放大器电路的连锁效应。如图3所

示，子系统还包括一个驱动器放大器，通常带有信号调理，用

于抗混叠。

可选择功耗不同的放大器匹配各种功耗模式。此表表明，以后

可扩展快速模式的最初设计，用于中速或节能模式，且基本尺

寸不变，但电流消耗降低。

表2. 将ADC功耗模式应用到有效的驱动器放大器解决方

案中。
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图1. 数字化50 kHz输入带宽。快速模式性能，FFT表示采用ADA4896-2驱

动的性能。（AD7768为快速模式，dec × 64得到输出速率为128 kSPS）

预充电模拟输入缓冲器开启。
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图2. 数字化50 kHz输入带宽。中速模式性能，FFT表示采用ADA4896-2驱

动的性能。（AD7768为中速模式，dec × 32得到输出速率为128 kSPS）

预充电模拟输入缓冲器开启。
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图3. ADC子系统功耗调节：驱动器放大器尺寸面积上可重新安装功耗更低的放大器，配合ADC功耗调节。
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调节至中速模式的较低功耗放大器有助于进一步降低电流消

耗。中速模式下使用ADA4807-2或ADA4940-1的性能以图4和图5

表示，其中在50 kHz输入带宽范围内数字化交流或直流。

调谐和调节测量子系统功耗的能力具有两个优势。首先，灵

活的嵌入式功耗调节允许随时灵活改善测量范围或测量持续

时间（例如，模块是否由电池供电）。其次，可以提供创建

基础平台设计的能力，该平台可设置和适配特定的测量带宽

和性能点，以便开发定制型仪器仪表，应对确切的最终客户

测量挑战。

软件可配置输入带宽和延迟——将其应用到一
组通道

除了使用AD7768调节ADC电流消耗和动态范围外，还有可配置

滤波，能适配测量解决方案。砖墙、低纹波滤波器能很好地提

供宽频率范围内的增益精度。其缺点是具有较长的积分/均值时

间。因此，AD7768的群延迟相对较大，在看到模拟输入的数字

版本以前会存在34个数据周期的延迟。为了提供相对时间轴，
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图4. 中速模式性能，FFT显示ADA4807-2驱动ADC预充电模拟输入缓冲器

开启时的性能。
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图5. 中速模式性能，FFT显示ADA4940-1驱动ADC预充电模拟输入缓冲器

开启时的性能。
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图6. sinc5滤波器与宽带滤波器的群延迟对比。Sinc5针对模拟输入提供快速响应，适合环路延迟必须最小化的控制环路应用。绿点表示群延迟时刻

的样本，粉点表示每一个滤波器的最终建立值。

当工作在250 kSPS的快速模式时，每一个数据转换周期为4 μs，

因此群延迟为136 μs。在控制环路中，或快速响应比频率范围

内的增益精度更重要的应用中，可能无法容忍这一缺点。使

用sinc5滤波器可以实现这些高动态范围测量。相对于宽带滤波

器，该路径可降低10倍的群延迟。

AD7768一个有用的功能是，允许用户在通道中混合使用各种类

型的滤波器。每一个ADC都可被分配给两组通道之一。之后，每

组都可被分配给两个滤波器之一，并从六个可用的抽取速率中

选择一个进行设置。这项功能可让八个ADC完成不同的测量类

型，并允许通过软件设置进行配置，如同每个ADC都是独立的。

一个示例场景是，监控重要工业资产时，用户可能希望测量

4 mA至20 mA发送器或电压输出发送器的直流输出，同时在另一

个模拟输入通道上测量振动传感器。可以读取发送器的直流响

应，并馈入控制环路，同时在另一个同步通道上测量振动。混

合使用输入带宽和延迟的能力是为工业设置创建定制型高价值

仪器仪表的基础：一个仪器仪表具有两种功能，即运行流程变

量并对工厂振动信息进行积分，两者在一个系统上同时完成。
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高性能、可扩展高速度以及低功耗成就现代尺寸
和使用场景

大型固定仪器仪表正逐渐转换为更具移动性、更灵活的设备。

它们能为各种行业、市场和应用的高级开发和创新提供高价值

潜力。面对如此具有挑战性的动态范围、输入带宽和电流消

耗，使用高级ADC有助于缓解这些难题，并为设计人员提供更

强大的工具。
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