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AD7710是一种双通道、低电平差动输

入、Σ - △信号调理型的模/数变换器。它内部

含有可编程增益放大器 (P GA)、多路转换器

(MU X)、电荷平衡模/数变换器、时钟发生器、

参考电压源、串行接口。由于该芯片具有集成

度高、非线性误差小 (0. 0015 %)、分辨率高

(21. 5位)、微控制器串行接口等特点 ,所以在

称重、热电偶、应变仪、R TD、过程控制、数据采

集、微控制器应用系统中获得了广泛的应用。

1、AD7710简介

1. 1 AD7710的主要特点

●微控制器的双向串行接口 ;

●可编程增益放大器 ( G = 1～128) ;

●具有载止频率可编程的低通滤波器 ;

●具有低电平差动输入的双通道 ;

●单电源或双电源任选 ;

●允许使用者在片内校准寄存器上读和写;

●非线性误差小 ( ±0. 0015 %) 。

1. 2 AD7710引脚功能

AD7710引脚排列如图 1所示。(1) 脚

SCL K : 串行时钟脉冲。当 MOD E为高电平

时 , 则 SCL K引脚输出串行时钟脉冲 , 器件

状态为内时钟模式 ; 当 MOD E为低电平时 ,

则为外时钟模式 , SCL K为输入端。(2) 脚

表 1　UCX637引脚符号及功能 (DIP)

引脚 符号 功　　能

1 + VTH 锯齿波正峰值

2 CT 外接振荡电容

3 - VTH 锯齿波负峰值

4 AOU T A路输出

5 - VS 电源负端

6 + VS 电源正端

7 BOU T B路输出

8 + BIN 比较器 COM2B同相输入

9 - BIN 比较器 COM2B同反输入

10 - AIN 比较器 COM2A反相输入

11 + AIN 比较器 COM2A同相输入

12 + C/ L 比较器 COM4同相输入

13 - C/ L 比较器 COM4反相输入

14 SHU TDOWN 关断比较器输入

15 + E/ A 误差放大器同相输入

16 - E/ A 误差放大器反相输入

17 EA/ OU T 误差放大器输出

18 ISET 充电电流设置端

图 1 AD7710引脚图
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摘要 : 本文介绍采用Σ - △转换技术、具备信号调理功能的新型单片 A/ D 转换器

AD7710的工作原理、内部结构、特点、引脚功能 ,最后通过几个典型事例说明该芯片

应用的广泛性。
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MCL K IN :器件的主时钟信号。如主时钟信

号为 CMOS兼容时钟 , 则直接从该引脚馈

入。(3) 脚 MCL K OU T : 器件的主时钟信

号。主时钟为石英晶体时 , 石英晶体联接在

MCL K IN 和 MCL K OU T之间。(4)脚 A0 :

地址输入。低电平时 , 对控制寄存器进行读

和写 ,高电平时 ,进行数据寄存器和校准寄存

器的存取。(5)脚 S YNC :逻辑输入 ,低电平有

效。(6)脚 MOD E :模式选择 ,逻辑输入 ,高电

平时 ,为内时钟模式 ;低电平时 ,为外时钟模

式。(7) 脚 A IN 1 ( + ) : 通道 1的正模拟输

入。(8) 脚 A IN 1 ( - ) : 通道 1的负模拟输

入。(9) 脚 A IN 2 ( + ) : 通道 2的正模拟输

入。(10) 脚 A IN 2 ( - ) : 通道 2的负模拟输

入。(11)脚VSS :负模拟电源 ,典型值为 0～ - 5V。

单电源工作时 ,该端与地 (A GND)短接。(12)脚

AVDD :正模拟电源 ,使用范围+ 5～+ 10V。(13)脚

VB IA S :偏置电压输入。(14)脚 R EF IN ( - ) :

负的参考电压输入端。(15)脚 R EF IN ( + ) :

正的参考电压输入湍。(16)脚 R EF OU T :内

部 2. 5V 参考电压输出端。(17)脚 IOU T :补偿

电流输出端。它能提供 20μA 的恒定电流 ,能

与外部的热敏电阻连接 , 进行冷端补偿。

(18)脚 A GND :模拟地。(19) TFS :发送帧同

步 , 低电平有效。在脉冲下降沿后串行数据

有效。(20)脚 RFS :接收帧同步信号 ,低电平

有效。(21) 脚 DRD Y : 逻辑输出 ,低电平有

效 , 下降沿触发。(22) 脚 SDA TA : 串行数

据。(23)脚 DVDD :数字电源 , + 5V。DVDD 电

压不能低于 4. 75V , 否则 AD7710不能正常

工作。另外 DVDD必须小于或等于 AVDD 。

(24)脚 D GND :数字地。

1. 3功能框图

AD7710功能框图如图 2所示。该芯片内

含一个多路开关 (MU X)、可编程增益放大器

(P GA , G = 1～128)、电荷平衡A/ D转换器、串

行接口、时钟发生器、参考电压源( + 2. 5V)、两

个电流源(100μA和 20μA)。

2、工作原理

AD7710以一定的速率对模拟输入信号

进行连续采样 , 采样速率由主时钟 f CL K IN决

定。采样信号经 P GA 放大后 ,使其输出电平

满足电荷平衡 (Σ - △) ADC的要求 ,尔后转

换成数字脉冲序列。该序列经数字滤波器处

理后以滤波器一阶陷波频率确定的速率更新

21位的输出寄存器 ,寄存器中的数据可从双

向串行口采用同步内时钟或同步外时钟方式

随机读取 , 或者以输出寄存器更新速率周期

地读取。

AD7710内部具有自校准、系统校准和

背景校准等功能。自校准能消除芯片本身的

零点误差和增益误差 , 系统校准能消除输入

通道的失调和增益误差 , 背景校准能消除温

度漂移、电源波动和时间漂移的误差。这些

校准均由微控制器的软件来实现。

Σ - △A/ D 转换器的基本思想是基于

过采样技术把更多的量化噪声压缩到基本频

带外边的高频区 , 并由数字滤波器滤掉带外

噪声。因此 ,过采样Σ - △A/ D转换技术有

三个主要优点 :

①采用一位编码技术 ,故模拟电路少 ;

图 2 AD7710功能框图
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图 3 单电源供电连结电路

图 4 双电源连结电路

图 5 AD7710与 68HC11接口电路

②ADC前面抗混 (模拟低通) 滤波器设

计容易 ;

③提高信噪比。

3、典型应用

由于该芯片具有信号调理、多种校准和

数字滤波等功能 , 所以应用极为广泛。现对

其中的典型电路作些介绍。

3. 1电源供电电路

AD7710无论是单电源或双电源供电都

能正常工作。单电源供电时的基本电路如图

3所示。

在单电源供电时 , 要求输入电压幅值在

任何时候都不得比 - 300mV 更负 ,而对交流

信号来说则峰值电压不得比 - 30mV 电压更

负 ,这时 A GND、VSS、D GND 三者短接而且

接地。R EF IN ( - )应接信号地 ,MOD E也应

接地 ,使它处于外时钟工作状态。

在双电源供电时 , 数字电源 DVDD的电

压在任何时刻都不能大于模拟电源 AVDD的

电压加上 0. 3V , 即 DV DD ≤A V DD + 0. 3V。

为了防止由于模拟电源出现故障而损坏

AD7710 ,在使用中应采用如图 4所示的双电

源供电的保护电路。一般双电源工作时 , 各

电源幅值分别为 A V DD = 10V , DV DD = 5V ,

V S S = - 5V , 而且必须注意加电顺序。加电

时 ,首先应接通电源 AVDD、VSS ,然后才能接

通数字电源 DVDD ,相反时则要损坏器件。当

采用 A V DD = DV DD = 5V、V S S = - 5V 时 ,应

将 + 5V 电源分别连到 AVDD和 DVDD引脚 ,

而且分别配置去耦电容。值得注意的是采用

双电源供电时 , 只要一组电源发生故障就必

须同时切断其余各组电源。

3. 2 AD7710与 68HC11的接口

AD7710与 68HC11接口电路如图 5所

示。图中 AD7710工作在外时钟模式 (MOD E

接地 ) 。AD7710 的 DRD Y 电平状态决定

68HC11低电平有效。如果提供中断驱动系

统 ,则 68HC11的MOSI和M ISO应接成与运

算状态 , 同时根据接口要求 , 可能在 68HC11

的MOSI和M ISO线之间增加双向缓冲器。

3. 3 AD7710与 ADSP22105的接口

AD7710 与 ADSP22105 的接口电路如

图 6所示。图中 AD7710工作在内时钟模式
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(MOD E接高电平) , ADSP22105的 RFS与

TFS均为低电平有效。ADSP22105串行时钟

输入时 ,时钟脉冲必须成对出现。ADSP22105

接收数据前 , 必须初始化 , 然后才能接收数

据。因此 ,在开机瞬间 ,从 AD7710读出的数

据可能是错误的 ,只有初始化后 ,从它读出的

数据才是正确的。

3. 4称重电路

AD7710和电桥组成的称重电路如图

7所示。一般利用电阻电桥作为传感元件 ,所

需分辨率至少为 16 位或更高些 , 而利用

AD7710组成称重电路 , 不仅降低电桥分辨

率的要求 ,而且大大简化电路设计 ,电桥直接

和 AD7710差分输入端相连 , 无须外接仪器

放大器。激励电桥电源和 AD7710的参考电

压均由三端稳压器 AD780变换后提供 ,而芯

片的电源由 + 5V 通过电容旁路后馈入

(AVDD和 DVDD ) 。电桥输入端的电容能减小

噪声 ,从而显著提供系统 ENOB (有效位) 的

性能。本电路有效位可达到 20位 ,但转换速

度较慢 ,一般为 10Hz ,因此该电路适合低速、

高精度应用系统。

咨询编号 :970704

图 7 称重电路

图 6 AD7710与 ADSP - 2105的接口电路
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