
Analog Engineer's Circuit
数字隔离式 ADS8689 电路设计

Reed Kaczmarek
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设计说明

此设计展示了一款能够在最大吞吐量下实现全面交流性能的数字隔离式高压 SAR ADC。此设计旨在用于通道间隔

离式模拟输入模块，还可用于测量具有极大共模的信号。可编程逻辑控制器、模拟输入模块以及许多 4mA 至 

20mA 信号应用都受益于此设计。有关这些应用的隔离式电源设计的详细信息，请参阅隔离式电源低噪声电路：
5V、100mA。本指导手册包含设计文件链接。

此电路实施适用于模拟输入模块、心电图 (ECG)、脉动式血氧计 和临床患者监护仪 等应用。
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规格
规格 计算值 测得值

SCLK 频率 6.66MHz 6.67MHz

采样速率 100ksps 100ksps

信噪比 (SNR) 92dB 最小值：92.29dB
最大值：92.46dB

总谐波失真 (THD) -112dB 最小值：-108.8dB
最大值：-111.38dB

设计说明

1. 选择符合系统输入电压范围、采样速率和分辨率要求的 SAR ADC。元件选择 部分中介绍了该内容。

2. 选择符合所需的隔离规格并具有正确通道数量和通道方向的数字隔离器。元件选择 部分中介绍了该内容。

3. 安装用于电流输入的负载电阻器。此设计消除了由于通道间隔离而造成的任何输入共模限制。选择负载电阻
器，使最大电流输入保持在 SAR ADC 的满标量程内。

元件选型

1. 选择符合系统输入电压范围、采样速率和分辨率要求的 SAR ADC：
• 所需的输入范围：±12V
• 所需的有效位数 (ENOB)：14 位
• 所需的采样速率：100ksps
• ADS8689 输入范围：±12.228V
• ADS8689 ENOB：14.8 位
• ADS8689 最大采样速率：100ksps

备注

很多 TI SAR ADC 都符合以上列出的规格。

2. 选择符合所需的隔离规格并具有正确双向通道数的数字隔离器：
• TI 提供了额定隔离范围在 2.5kVRMS 至 5.7kVRMS 之间的数字隔离器。

• 根据系统要求选择隔离额定值。
• 对于标准的 SPI 接口，数字隔离器需要 4 个通道，其中 3 个通道在同一方向，另 1 个通道在相反方向。

• ISO774x 是适用于 4 通道器件的数字隔离器系列，这些隔离器具有所有通道方向组合，并允许选择 

2.5kVRMS 或 5.0kVRMS 的隔离额定值。

3. 了解数字隔离器对数字信号期望的延迟：
• ISO7741 具有 10.7ns 的典型传播延迟（最大值为 16ns）。

• 往返隔离延迟为 21.4ns（典型值）或 32ns（最大值）。

• SCLK 运行在 6.66MHz 频率下，因此产生的周期为 150ns。
• 典型的往返延迟为 SCLK 周期的 14%。

• 最大的往返延迟为 SCLK 周期的 21%。

备注

来自隔离器的延迟会导致相对于 SCLK 的理想 SDO 读取与实际 SDO 读取之间出现延迟。此延迟是可

以调整的，方法是增加一个 SCLK 返回信号，该信号将通过数字隔离器传输到所有对象以便在完全正确

的时间读取 SDO。添加一个返回时钟需要用到另一个隔离通道。
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测出的 FFT

该性能是在定制的 4 通道、通道间隔离式 ADS8689 PCB 上测得的。输入信号为 24Vpp、1kHz 正弦波。交流性

能显示最小 SNR = 92.2dB 且最小 THD = –108.8dB，这与该 ADC 的额定性能（SNR = 92dB 且 THD = –
112dB）非常匹配。

通道 SNR (dB) THD (dB)
1 92.29 -109.95

2 92.38 -108.82

3 92.46 -109.53

4 92.42 -111.38

TVS 二极管性能下降

此设计中使用了 14V 双向 TVS 二极管来保护 SAR ADC 的输入。由于增加了电容，TVS 二极管实际上会使总谐

波失真 (THD) 性能降低。在安装了 TVS 二极管的情况下会发现 THD 比未安装情况下的相应值差大约 6dB。

设计中采用的器件
器件 主要特性 链路 类似器件

ADS8689 (1) 16 位分辨率，SPI，100ksps 采样速率，单端输入，±12.288V 
输入范围。

具有可编程 
(±12/±10/±6/±5/±2.5V) 输入范

围、+5V 电源的 16 位、

100kSPS、1 通道 SAR ADC

精密 ADC

ISO7741 (2) EMC 性能优异的高速四通道增强型数字隔离器 EMC 性能优异的四通道、3/1、
增强型数字隔离器

隔离

(1) ADS8689 具有内部衰减器和可编程增益放大器，可实现宽输入电压范围。

(2) ISO7741 用于隔离数字输入信号。

主要文件链接

德州仪器 (TI)，SBAA269 的源文件，软件支持。

修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

www.ti.com.cn 修订历史记录

ZHCA802B – FEBRUARY 2018 – REVISED SEPTEMBER 2024
提交文档反馈

数字隔离式 ADS8689 电路设计 3

English Document: SBAA269
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn/product/cn/ADS8689
https://www.ti.com.cn/product/cn/ADS8689
https://www.ti.com.cn/product/cn/ADS8689
https://www.ti.com.cn/product/cn/ADS8689
https://www.ti.com.cn/product/cn/ADS8689
http://www.ti.com/data-converters/adc-circuit/precision-adcs/products.html#p84=12;32&p1089=100000;8000000&p3093min=-12.5;-5&p3093max=5;12.5&p158=QSPI;SPI&p89=SAR&p776=Single-Ended
https://www.ti.com.cn/product/cn/iso7741
https://www.ti.com.cn/product/cn/iso7741
https://www.ti.com.cn/product/cn/iso7741
http://www.ti.com/iso
http://www.ti.com/lit/zip/sbac179
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCA802
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCA802B&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SBAA269


Changes from Revision A (March 2019) to Revision B (September 2024) Page
• 通篇更新了表格、图和交叉参考的格式.............................................................................................................. 1

Changes from Revision * (February 2018) to Revision A (March 2019) Page
• 缩短了标题并将标题角色更改为“数据转换器”。向电路指导手册登录页面添加了链接。............................... 1
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重要声明和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，
不保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、某特定用途方面的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担
保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他功能安全、信息安全、监管或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的应用。严禁对这些资源进行其他复制或展示。
您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。您应全额赔偿因在这些资源的使用中对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、成
本、损失和债务，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 的销售条款或 ti.com 上其他适用条款/TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩展或以其他方式更改 
TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。IMPORTANT NOTICE

邮寄地址：Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265
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