
廣  告

引言
LTC®2433-1 是一款用於 DC 測量的高性能 16 位增量
累加型 ADC。憑借一個 1.45µVRMS 的輸入噪聲層和
一個 100mV至 VCC 的基準範圍，該器件的輸入分辨
率和範圍可針對眾多的應用進行優化。靈活的 SPI 接
口可被配置為自同步，這樣，對於那些 ADC 必須以
一個不同於數據采集繫統的電位為基準的應用來
說，其數字信號隔離或電平移位得以簡化。

數據傳送
圖 1  示出了一個全標度為 5.4A的 -48V電信電源電流
監控器。LTC2433-1 串行接口是為內部串行時鐘、連
續轉換模式而配置的。該模式是通過在器件上電期間將
片選引腳連接至低電平並將 SCK 引腳拉至高電平來
選擇的。在該模式中，LTC2433-1 以每秒 6.8 個采樣
的速率進行連續轉換，並以一個 17.5kHz±2% (內部振
蕩器的容限) 的串行數據率對其數據進行記時輸出。

LTC2433-1 所采用的串行數據格式適合於異步接收。
在轉換操作的進行過程中，SDO 引腳為高電平。當轉
換操作結束時，SDO 引腳電平在兩個時鐘周期 (  EOC
和  DUMMY位)裡走低，隨後繼續輸出剩餘的數據
位。於是，與在標準的異步通信方案 (例如 RS232) 中
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一樣，EOC 位可被用作一個起始位。不幸的是，內
部振蕩器容限使得對全部  19 個位異步地接收變得很
危險。一種解決方案是給 FO 引腳施加一個晶體控制
時鐘信號，但還有一種更加簡單 (而且也更加便宜)的
方法。

對 SDO 和 SCK 信號進行“異”運算將生成一個具有
與曼徹斯特 (Manchester) 編碼相似的嵌入式時鐘信息
的串行數據信號，利用一個微控制器或 FPGA 可以容
易地對該信號進行解碼。數據格式示於圖 2。

在轉換操作期間，SCK 和 SDO 引腳均為高電平，因
此 XOR 輸出為低電平。當轉換操作結束時，SDO 和
SCK 引腳電平均下降，這有可能產生一個長達 10ns
的干擾信號，因為這些脈衝沿只是由內部門延遲來
加以隔離。接收設備應尋找一個持續時間至少為
20ns  的高電平，以確保它是一個起始位，而不是干
擾信號。(所示的光耦合器電路不會對一個寬度不到
500ns 的脈衝做出響應，所以干擾不是問題。) 下一
個上升沿是  DUMMY 位的中心，它在  3/4 個位周期
之後對  SIGN 位的采樣進行同步處理。在對  SIGN 位
進行了采樣之後，下一個轉換起動另一 3/4  個位周期

     、LTC 和 LT 是凌特公司的注冊商標。
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圖 1a： -48V 電流監控器
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所有 19 個位的理論記時時間的兩倍以上時便被中斷。

電源和模擬輸入
圖 1a 中的電源和基準是從一個 LT®1029 精準分流基
準獲得的。串聯電阻器的選擇應使  LT1029 電流始
終不低於1 m A。在一個轉換操作的進行過程中，
LTC2433-1吸收  200µA電流。在數據輸出期間，
ADC 電流降至  4µA，而  6N139 光耦合器在  50% 占空
比條件下的吸收電流為  2mA。6N139 可滿足本應用
的低輸入電流和中等速度要求。需要進行數據反相
以使 LED 在轉換操作的執行過程中保持關斷狀態。

5V 基準被分壓至 108mV，以便進行電流測量，並提
供一個 ±54mV 的差分輸入範圍，以與具有 4mV 過量
程容量的標準 50mV 輸出分流器相匹配。對於電壓監
控應用，可直接使用該 5V 基準，而且可對輸入進行
分壓，以提供最終的 ±2.5V 輸入範圍。

該電路可適合眾多的應用。圖1b 所示的電路適用於
高達  100V (受限於電流源晶體管中的功耗) 的高壓側
電流檢測。圖1c  中的電路可用於負電源的低壓側電
流檢測。圖1d 是一種采用一個小型電信變壓器和一
個 LT1790-5 繫列基準來同時提供電源和基準電壓的
全隔離型電源。

結論
LTC2433-1 是一款針對棘手 DC 監控問題的簡單且具
成本效益性的解決方案。它可以通過將此高度準確
的 ADC  “布設於電源上”，來使那些曾一度要求進行
復雜 ( 且不準確 ) 的模擬電平移位的應用得以簡化。由
LTC2433-1 所提供創新但可簡單使用的差分輸入和基
准以及靈活的 SPI 接口就是全部之所需。

圖 2：時序圖

延遲，以便對 D15 的采樣進行同步處理。該程序將
繼續下去，直到所有的數據位均被接收為止。

這種數據接收技術可容許  –50% 至  33% 的總定時誤
差，包括因光耦合器上升和下降時間的差異所引起
的誤差、接收設備的定時誤差以及 LTC2433-1 內部
振蕩器的 2% 誤差。

數據接收偽代碼
下列偽代碼可被轉入一個合適的微控制器，或用來
在可編程的邏輯器件中設計一個狀態機。

1. 等待超過 20ns 的數據高態。

2. 等待低電平。這是起始位的末端。

3. 等待轉換 ( 填充位的中點 )。

4. 等待 3/4 個時鐘周期。

5. 對 SIGN 進行采樣，等待轉換。

6. 等待 3/4 個時鐘周期。

7. 對 D15 進行采樣，等待轉換。

8. 等待 3/4 個時鐘周期。

9. 對 D14 進行采樣，等待轉換。

10. 繼續操作直到所有的位均被讀出為止。

該電路是采用一個工作頻率為 20MHz 的 PIC 微控制
器來進行測試的。應對代碼進行完全徹底的測試，
以確保具有足夠的定時餘量。而且，良好的編程可
規定代碼在發生脈衝沿丟失 (當數據讀取程序被一個中
斷搶先占用時有可能出現這種情況) 時應具有傳輸等
待時間。這可以簡單到當一個讀操作的占用時間達到了
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