
712008 年第 4期 www.cnim.cn

应用研究APPLICATION RESEARCH

高精度数据采集器是进行微

量或者痕量化学分析的主要仪器，

由于高精度数据采集器本身采集

微伏级微弱信号的功能不够强，

目前一般采用色谱仪输出模拟信

号，色谱工作站进行采集和软件

定性定量分析。色谱工作站一般要求每秒采集 50 次，

分辨精度达到几微伏，电压动态范围 2.5V，需要采用

精度 20 位的 AD 转换器。

目前色谱工作站数据采集器多采用ADI公司的 24

位∑—△ A/D 转换器 AD7710 设计。但是 AD7710 是一

款比较旧的芯片，如表 1所示，其性能不如其后续换

代产品 AD7782，但价格却是它的 3 倍多，因此采用

AD7782 制作色谱工作站数据采集器。除了性能的差

异，AD7782 的数字接口更适合系统级设计。

图 1 所示为采集器功能模块图，主要部件为

AD7782，光耦部分可以隔离单片机电路对 AD转换器的

干扰。

AD7782 类似于美国ADI公司其它∑—△原理的AD

转换器，其应用可分为：数字接口、功能寄存器编
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在对比 24位 AD转换器 AD7782和 AD7710性价比的基础上，采用 AD7782和 S3C44B0研制色谱工

作站数据采集器。介绍AD7782的应用要点和抗干扰设计，实际 50Hz采集效果表明达到 20位的RMS

（均方根）精度。

S3C44B0 色谱工作站 模数转换器 AD7782 数据采集

1 AD7710和 AD7782性价比的比较

价格
均方根精度

50sps
共模抑制比

积分非线性

误差

电源抑制

GAIN=4

模拟输入

50Hz 抑制
增益温漂

AD7710 $15.17 20bit 100 dB 15ppm 80dB 100dB 2ppm/℃

AD7782 $4.35 20.5bit 100 dB 15ppm 100dB 80 dB 1ppm/℃

表 1 AD7710 和 AD7782 性价比对比表

2 AD7782的应用
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程、模拟部分和印制板抗干扰设计。

2.1 数字接口

图 2 所示，数字接口有 3条线，片选信号#CS、

串行同步时钟 SCLK、数据输出 DOUT/#RDY。DOUT/#

RDY 的第 2 个功能是 AD 转换结束的通知信号，当

没有转换结束时 DOUT/#RDY 为高电平，一旦转换结

束 DOUT/#RDY 为低电平，触发中断。进入中断服务

程序，首先禁止外中断#INT，然后通过对 S3C44B0

的 IO 口编程模仿图 3所示时序，读写过程#CS 为

低电平。

图3所示，S3C44B0 读数过程为：S3C44B0 发 SCLK

的上升沿 AD7782 输出 1位数据，S3C44B0 读入。多个

AD7782 的 DOUT/#RDY、SCLK 线可以公用，哪个 AD7782

的#CS 为低则访问哪个 AD7782。DOUT/#RDY 线的双功

能设计比 AD7710、AD7714 的二线分开设计为用户提供

方便，可以减少光耦的用量。

2.2 模拟输入部分

AD7782 有两个全差分输入通道，引脚#CH1/

CH2 作为通道选择引脚，当#CH1/CH2 引脚为低时，

通道 AIN1（+）/ANI1（ ）被选通，当#CH1/CH2

引脚为高时，AIN2（+）/ANI2（ ）被选通。当

模拟输入通道被转换后，在来自 AD7782 的新的有

效字可用之前，部件的设置时间必须被擦除。ADC

多路转换器的输出变为缓冲放大器的高阻输入状态。

结果，ADC 输入可以控制重要的源阻抗，并且被用于

直接和外部抵抗型传感器连接，如压力计量器或者阻

抗温度传感器（RTDS）。

2.3 印制板抗干扰设计

模拟部分包括模拟输入端、参考电源输入、电源

去耦和印制板布线。

AD 模拟输入端一般工作在缓冲器模式以增加 AD

转换器的输入电阻，减小信号源内阻对转换结果的影

响，输入端最好采用全差分模式，避免 AIN-接地，减

少地线噪声干扰。

参考电源采用 ADR421，精度 0.12%，电源噪声抑

制 75dB，温漂 2ppm/℃，具有良好的稳定性能。

数字电源、模拟电源、参考电源相互隔离，并且

都要用 10 F 的钽电容和 0.1 F 的瓷片电容去耦，电容

尽可能靠近电源管脚。电流的流出路线和流回路线尽

可能靠近，以减少对外辐射，电源线要尽可能粗。

AD7782 的 GND 脚与模拟地接通，数字地和模拟地在器

件附近一点相连。尽可能多铺地线，提高屏蔽效果，

尤其是 AD7782 芯片下应布地线。

数字电路和模拟电路尽可能分开，数字电路区、

模拟电路区避免相互交叠。数字电路不要穿越模拟地，

以免噪声耦合到模拟地上。元件面尽可能多放地线，

信号线尽可能走焊盘面。

单片机数字输出线存在高频噪声。直接与 AD 相

连会把噪声引入 AD，降低 AD 转换器的精度。采用光

耦（6N137）隔离，使 AD7782 不受单片机数字线的干

扰。

输入信号为采用 YZ42 型精密稳压源，用 ZX21 多

VDD GND REFIN（＋） REFIN（ ）XTAL1 XTAL2
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3 实验结果和结论
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图 1 采集器的基本功能原理图
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1 号连铸计算机系统 连铸计算机房

工程师工作站 打印机
打印机操作员工作站数据库

服务器

通讯工作站

至 L3 管理计算机系统至外部过程控制计算机系统 SWITCH

1 号连铸电气室L1 L1

工程师站 编程器

1号连铸机

切割操作室
工程师工作站

以太网（环网）

1 号连铸机操作室

本虚框内设备属机电一体化设备供货范围

L1 L1 L1 L2

1号连铸机

打号机 PLC

1号连铸机

去毛刺机

PLC

每流一台

1号连铸机

切割控制

PLC

每流一台

1号连铸机

液压振动

PLC

每流一台

1号连铸机

电仪公用 PLC

1号连铸机

铸流电 PLC

每流一台

1号连铸机

铸流仪表

PLC

每流一台

1号连铸机

漏钢预报

PLC

每流一台

1号连铸机

液面控制

PLC

每流一台

L1

作者简介：王志红，高级工程师，负责或参与过国内多项大中型炼钢连铸工程的引进设计与自主设计。

图 3 2 机 2 流连铸机自动化系统装置（仅给出 1号连铸机的配置）

盘电阻箱分压产生，输入电压用 Agilent 34401A 准 6

位半数字表测量。AD7782 工作在单极性连续转换模

式，转化速率 50Hz，参考电压由 ADR421 产生，基准

电压为 2.5V，AD7782 内部放大倍数设为 1，先做片内

零度校准，再做片内满度校准（未作系统零度校准、

系统满度校准）。

表 2所示，实际测试结果优于 20 位的 RMS 精度。

表 2 实验数据

采用 AD7782 替代 AD7710 制作色谱工作站数据采

集器，单台可节约成本约 11 美元，另外还可以节省

晶振、光耦、印制板面积等费用，国内每年色谱工作

站的数量约10万台，将会产生明显的经济效益。AD7782

还非常适合应用在温度、压力、流量、气体浓度等慢

变信号的高精度采集设备中。
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输入电压 0.500223 V 1.50023 V 2.00037 V 2.30056 V

平均值输出 3346873 10057850 13414289 15428930

RMS 误差 13 10 14 15

RMS 误差位数 3.7 3.4 3.8 3.9

RMS 精度 20.3 20.6 20.2 20.1

3-Channel,Low Noise,Low Power,16-/24-Bit Sigma-Delta ADC

with On-Chip In-Amp-AD7782，Analog Devices, Inc.，2005.

Signal Conditioning ADC-AD7710，Analog Devi-

ces, Inc.，2003.

金旭东，于向军，吕震中. 一△ 模数转换在风粉测

量中的应用．微计算机信息，2003，19（9）.

Ultra-precision Low Noise, 2.048 V/2.500 V/3.00

V/5.00 V XFET® Voltage References-ADR420/ADR421/

ADR423/ADR425，Analog Devices, Inc.，2003.

（上接第 57页）

中国仪器仪表


