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如何監控自動化測試儀和編碼器

Kyle R. Stone

類比轉數位轉換器 (ADC) 使用同步取樣來監控系統的電壓和電流，旨在準確地監控重要電氣參數，包括電流、電
壓和電源。其中最重要的數項參數包括速度和準確度，可協助於將訊號鏈性能提升到最高。此外，通道密度更高
的 ADC 有助於縮減電路板尺寸，並且可提高通過特定電路板的資料量。在本技術文章中，我將說明更高精密度和
更高速度的 ADC 如何在具有更多站點數量的系統中，如自動化半導體測試儀、資料擷取設備和高階線性編碼器
等，提升準確度並加快傳輸速率。

自動化半導體測試儀

通道密度在半導體測試設備中扮演重要角色，特別在自動化記憶體測試設備中更是如此。更高的通道密度讓測試
設備能容納更多測試站點，並且可提高所檢測之半導體內容的傳輸速率。運用採用較小封裝且通道數量更高的 
ADC，即可提高可達到的通道密度。然而，即使具備高通道數量，仍必須將 ADC 的頻寬和安定時間最佳化。較高
的頻寬和較短的安定時間可減少訊號傳輸時間，進而縮短自動化半導體測試設備的整體測試時間。記憶體測試儀
通常為多工系統，因此需要快速的 ADC 回應時間，以迅速擷取多工器輸出的資料。

圖 1 顯示了記憶體測試儀中的 ADC 配置電路圖，同時 表 1 則列出了 ADS9817 的安定時間和頻寬模式，其為採
用 7mm x 7mm 封裝的 18 位元八通道雙同步採樣 ADC。
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图 1. 記憶體測試儀的 ADC 配置電路圖

表 1. ADS9817 頻寬模式
頻寬模式 安定時間 (全刻度的 0.01%) 訊號雜訊比 (典型)
低雜訊 (最高 21kHz) 2.5µs 92dB

高頻寬 (最高 400kHz) 69.42µs 85.5dB
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ADC 的未調整總誤差 (TUE) 是影響測試設備性能及其相關校準方法的另一項因素。高度準確的裝置可提高系統設
計的整體準確度，並減少所需的校準作業。ADS9817 具有較低的積分非線性 (INL) 及超低溫度，並且具備漂移 
0.5ppm/°C 的偏移與 0.7ppm/°C 增益漂移。這些規格可降低 TUE，進而減少測試儀的校準作業並提高其性能。表 
2 針對 ADS9817 裝置的 TUE 提供了深入剖析。

表 2. 在各種操作條件下的 ADS9817 的量測準確度
25°C 時的未調整總誤差 (TUE)

INL (ppm) 偏移誤差 (ppm) 增益誤差 (ppm) TUE (ppm) 誤差 (%)
25°C 時的 TUE 15.26 495.90 183.10 528.84 0.053

校準後於 25°C 時的 
TUE

15.26 0 0 15.26 0.0015

校準後於 25°C ±5°C 
時的 TUE

15.26 2.5 3.5 15.85 0.0016

資料擷取設備

高速資料擷取系統需要高頻寬、無混疊的精密訊號鏈，以測量高頻率感測器的輸出，例如無阻尼加速度計或高頻
寬電流轉換器。需要高速的精密 ADC，才能在廣泛動態範圍中準確擷取快速的暫態訊號。資料擷取系統需要約 
20MSPS 的 ADC，以準確擷取可能遇到的各種訊號。ADS9219 可在 20MSPS 下提供 95dB 的訊號雜訊比。

圖 1 顯示資料擷取系統的電路原理圖。整合式 ADC 驅動器可緩解前端放大器的頻寬需求。此增強功能讓資料擷取
系統可實現精密度與高頻寬。ADC 接收類比資訊後，資料擷取軟體會處理數位化資料，並將其輸出至使用者。

+

–
ADS9219

ClockREF

Isolation  

Processor/

FPGA

PGA Antialiasing 

Filter
ADC Driver

Wide Bandwidth 

> 1MHz

图 2. 資料擷取的 ADC 配置電路圖

線性編碼器

類比增量式編碼器會輸出 1Vpp 正弦和餘弦訊號，而 ADC 會在伺服驅動器中將其數位化。正弦和餘弦訊號的內插
可向伺服驅動提供馬達的位置和速度。需要兩個同時取樣通道以準確內插前述訊號。具備高準確度需求的馬達控
制終端設備，例如雷射干涉儀或高階線性編碼器等，可運用正弦和餘弦馬達方法來測量快速移動的馬達，並執行
精準的移動。編碼器的輸出訊號頻率與馬達速度直接相關，因此高階線性編碼器需要高取樣率 ADC。

ADS9219 與 ADS9218 為雙通道同步取樣 ADC，分別具備 20MSPS 或 10MSPS，最適合用於測量編碼器的正弦
及餘弦輸出。THS4541 為高速全差動放大器，可作為低功率、高性能 ADC 驅動器使用。這些裝置是適用於正弦
及餘弦馬達控制的理想選項，因為 ADC 可透過高頻寬同時擷取兩種訊號，實現更緊密的控制及更準確的移動。馬
達控制器可以在控制演算法中使用兩種訊號，進而準確且精密地控制電動馬達。由於正弦和餘弦訊號呈 90 度異
相，因此控制演算法可偵測馬達的位置及其旋轉速度。圖 1 顯示增量式編碼器系統的編碼器原理圖。
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图 3. 具備 THS 裝置的編碼器原理圖

結論

我已說明自動化半導體測試儀在特定準確度層級需要高通道密度與高速的情況。資料擷取設備需要非常高的速度
以擷取訊號，而使用正弦和餘弦控制的高階線性編碼器則需要準確的同步取樣 ADC，以實現精密控制。ADS9219 
和 ADS9817 可助您以較小尺寸和更高的操作準確度建置頂層系統，將終端設備所需的校準作業和停機時間降至最
低。

其它資源
• 閱讀應用說明「利用 ADS9218 簡化抗混疊濾波器」。
• 查看產品概覽「適用於馬達編碼器和位置感測的精密 ADC」。
• 透過應用簡介「數位控制迴路測量單元的低延遲訊號鏈」以進一步入了解。
• 觀看影片「ADS9817 與 ADS9813 精密 ADC 系列」。
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