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ADI公司电磁流量计解决方案

工业电磁流量计的系统原理和典型架构 

电磁流量计的工作原理基于法拉第电磁感应定律。当垂直于磁场方向

的导体以速度V做切割磁力线的运动时，在导体的两端会产生一定的

感应电动势E，液体流速变化可以通过检测该感应电动势的大小来

计算。 

电磁流量计的优点是无压力损耗，并且不受粘度、流体密度、温度、

压力或导电率的影响，适合纸浆、泥浆、污水等的高精度测量工作。 

电磁流量计系统包括电源、磁激励、信号调理、模数转换、

处理器、显示器、键盘、逻辑I/O和多种通信机制，如4 mA至20 mA、 

HART、PROFIBUS 、 ®   RS-485/RS-422/RS-232、Modbus和Foundation等。 

工业电磁流量计的系统设计考虑和主要挑战 

为了合理设计电磁流量计系统，设计人员必须考虑许多不同的系统要求，包括精度、带宽和磁激励频率等。 

工业现场的温度环境非常复杂，有时甚至会造成极端恶劣的影响。为了能够在较宽的温度范围内工作，低温漂系数和低功耗对电磁流量

计至关重要。ADI公司提供完整的产品组合，包括精密放大器、精密基准电压源、精密模数转换器和ARM内核微处理器等。 

EMC抗扰度(如ESD、EFT和电涌等)也是电磁流量计设计的重大挑战。ADI器件的高ESD抑制能力能够大大改善产品的可靠性和鲁棒性。 

此外，电磁流量计内部的空间有限，系统密度很高，因而必须减小器件尺寸。最近，集成技术的进步使得系统设计人员能够采用尺寸

更小、功耗和成本更低的解决方案，而其性能与那些大型系统不相上下。进一步发展的挑战是推动这些解决方案的集成，同时提高其

性能和诊断能力。 

ADI公司提供面向市场定制的解决方案，以便简化设计过程。这些解决方案采用业界领先技术，并提供众多设计选项：从采用分立器件

的实施方案到全集成式解决方案，应有尽有。 

ADI公司的整体解决方案 

利用ADI公司的放大器、数据转换、信号处理、通信和电源方面的技术与经验，设计高分辨率、低噪声工业电磁流量计系统。 
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• 在常用电压下，电磁流量计传感器的输出范围可能小到只有数

十μV。输出阻抗往往高于MΩ范围。前端精密运算放大器或仪

表放大器要求超高输入阻抗、极低漏电流和出色的共模抑制比

(CMRR)。

• 电磁流量计产品的最大测量范围可达1500:1，并且相应的流速范

围为0.01 m/s至15 m/s。

• 测量精度最高为读数的0.2%，通常需要16位至24位的模数转换器。 

• 与不同的现场总线协议连接，例如HART、PROFIBUS、Modbus、

Foundation、RS-485/RS-422/RS-232和无线HART。 

• 系统电源、中央逻辑单元、通信和 I/O之间需要隔离，隔离等

级范围为1 kV至2.5 kV。 

• 便携式电磁流量计需要超低功耗MCU、放大器和ADC元件。 

• 高频方波激励可改善泥浆的流动并提高抗扰度，但需要与零稳

定度平衡。 

analog.com/zh

E = K × B × V × D
K为仪器常量 V为通过管道的平均流量速度
B为磁场强度 D为管道的直径 

www.analog.com/zh
www.analog.com/zh
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器件 描述 主要特性 优势 

模数转换器  

AD7173-8 24位、31.25 kSPS、∑-∆型ADC 
17.5位无噪声分辨率(31.25 kSPS)；INL：FSR的±3 ppm；
50 Hz和60 Hz抑制：85 dB，建立时间为50 ms 

多通道、高精度ADC 

AD719x
多通道、4.8 kHz、超低噪
声、24位、∑-∆型ADC 

均方根(RMS)噪声：11 nV @ 4.7 Hz (增益 = 128)；最高22个
无噪声位(增益 = 1)；可编程增益(1至128)；输出数据速
率：4.7 Hz至4.8 kHz

超低噪声、内置PGA、高精度∑-∆型ADC；2个差
分/4个伪差分、8个差分/16个伪差分输入通道 

AD7793/
AD7794/
AD7795/
AD7796

16位至24位、3路差分至6路
差分通道、∑-∆型ADC，集
成PGA 

4.7 Hz至470 Hz，2个嵌入式可切换电流源，基准电压
源，PGA，低噪声 

低功耗，专门设计用于RTD/热电偶温度测量 

处理器/MCU

ADSP-BF504F Blackfin®嵌入式处理器 

Blackfin处理器内核：400 MHz (800 MMACS)性能和68 kB L1
存储器；ADC控制模块可与外部ADC无缝接口，实现同步
采样；12个外设DMA通道和两个存储器间DMA通道；两个
SPI、两个SPORT、两个UART和一个PPI接口；工业温度等级 

充裕的资源、具有竞争力的价格 

ADuCM360/
ADuCM361

ARM Cortex-M3微控制器 
集成式双通道/单通道24位Σ-∆型ADC；UART、I2C和2 × SPI
串行I/O；16位PWM控制器；19引脚多功能GPIO端口；128 kB 
Flash/EE存储器、8 kB SRAM 

在有线和电池供电应用中，ADuCM360/ADuCM361
设计为与外部精密传感器直接连接 

ADSP-CM4xx
搭载ARM Cortex-M4的混合信
号控制处理器 

ADSP-CM40xF系列混合信号控制处理器基于ARM® 
Cortex-M4™处理器内核构建，其浮点单元工作频率高达
240 MHz，集成最高384 kB SRAM存储器、2 MB闪存、加速
器和外设；模拟模块由两个16位SAR型ADC和两个12位DAC
组成

此系列混合信号控制处理器具有低静态功耗性
能，采用低功耗、低电压设计，能以更低的功耗
提供世界一流的处理器和ADC处理器产品 

ADSP-BF70x
ADSP-BF70x属于Blackfin高性
能DSP处理器系列 

ADSP-70x具有同类一流的800 MMACS处理能力，功耗不
足100 mW——相比竞争型器件其性能翻倍而功耗减半；
最高集成1 MB内部SRAM，在很多应用中使用该器件则无
需外部存储器，而第二种配置则提供了一个可选的DDR存
储器接口 

ADSP-BF70x系列提供各种高级连接选项(包括
USB、SDIO、CAN、ePPI、SPORT、四通道SPI)，可为设
计人员带来前所有未有的灵活性和强大功能 

主要产品简介 
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www.analog.com/zh/AD7173-8
www.analog.com/zh/AD719
www.analog.com/zh/AD7793
www.analog.com/zh/AD7794
www.analog.com/zh/AD7795
www.analog.com/zh/AD7796
www.analog.com/zh/ADSP-BF504F
www.analog.com/zh/ADuCM360
www.analog.com/zh/ADuCM361
www.analog.com/zh/ADSP-CM4
www.analog.com/zh/ADSP-BF70
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器件 描述 主要特性 优势 

AMP

AD8667 低噪声运算放大器 
带宽 = 520 kHz；VNOISE密度 = 21 nV/√Hz；IB = 0.3 pA；
ISY = 570 µA 

极低漏电流、电池供电

ADA4051-1 微功耗和自稳零型运算放大器 
带宽 = 125 kHz；VNOISE密度 = 95 nV/√Hz；IB = 20 pA；
ISY = 20 µA 

电池电源的理想缓冲器，具竞争力的价格

AD8220 仪表放大器 
带宽 = 1.5 MHz；VOS = 1 mV；VNOISE密度 = 90 nV/√Hz；
IB = 25 pA；增益控制接口 = 电阻 

替代经典放大器AD620的新一代产品 

AD8226 仪表放大器 
带宽 = 1.5 MHz；VOS = 1.2 mV；VNOISE密度 = 2 µV/√Hz；
IB = 27 nA；增益控制接口 = 电阻 

良好的性能、具竞争力的价格 

AD8228 仪表放大器 
带宽 = 650 kHz；VOS = 50 µV；VNOISE密度 = 15 nV/√Hz；
IB = 600 pA；增益控制接口 = 引脚绑定 

出色的温漂、低噪声 

AD8231 仪表放大器 
带宽 = 2.7 MHz；VOS = 15 µV；VNOISE密度 = 66 nV/√Hz；
IB = 500 pA；增益控制接口 = 数字 

数字增益控制、低失调电压 

AD8276 差动放大器 
超出电源电压的宽输入范围；带宽：550 kHz；低失调电压
漂移：±2 µV/°C (最大值)；低增益漂移：1 ppm/°C (最大值)

电流源和RTD测量的低成本解决方案 

AD8221 精密仪表放大器
增益范围：1至1000；相反，在G = 1、频率最高为10 kHz
时，AD8221所有等级产品的共模拟制比均保持最低80 dB 

低电压失调、低失调漂移、低增益漂移、高增益
精度、高共模抑制比

AD8422 精密仪表放大器

低噪声、低失真：8 nV/√Hz (最大输入电压噪声，1 kHz)；
RTI噪声：0.15 µV p-p (G = 100)；2 kΩ负载非线性度：0.5 ppm 
(G = 1)；最小CMRR：150 dB (G = 1000)；单电源电压范
围：3.6 V至36 V；输入过压保护: 40 V电源反向保护 

高性能、低功耗、轨到轨 

AD8236 微功耗仪表放大器
电源电流：40 µA (最大值)；输入偏置电流：1 pA；
高CMRR：110 dB (G = 100) 

高输入阻抗、低输入偏置电流、高CMRR、
小尺寸、低功耗 

DAC

AD5410/
AD5420

电流源DAC 
12/16位分辨率；0 mA至24 mA ±0.01% FSR TUE；
±3 ppm/°C典型输出漂移；片内基准电压源
(10 ppm/°C最大值)

通用输出DAC，支持HART通信 

AD5421 电流源DAC 
16位分辨率；3.2 mA至24 mA；符合NAMUR标准的报
警；TUE误差：0.05% (最大值)；片内基准源温度系数：
4 ppm/°C (最大值)；环路电压范围：5.5 V至52 V 

环路供电的通用输出DAC，支持HART 

AD5660 nanoDAC® 单通道16位，5 ppm/°C片内基准电压源；
8引脚SOT-23/MSOP小型封装 

小封装、高性能 

REF

ADR34XX 基准电压源 初始精度：±0.1% (最大值)；最大温度系数：8 ppm/°C 低静态吸电流：100 µA (最大值)；低压差 

ADR44x 基准电压源 
初始精度：±0.04% (最大值)；温度系数：3 ppm/°C；
电压噪声：2.25 µV p-p (典型值，0.1 Hz至10 Hz) 

超低噪声、高初始精度、出色的温度漂移 

栅极驱动器 

ADuM7440 隔离式栅极驱动器
1000 V rms隔离额定值，低功耗；双向通信；数据速率高达
25 Mbps (NRZ)，3 V/5 V电平转换 

低功耗、具竞争力的价格 

隔离器 

ADuM140x 四通道数字隔离器
2.5 kV rms；低功耗工作，3 V/5 V电平转换；高数据速率： 
dc至90 Mbps (NRZ)，输出使能功能 

高数据速率：dc至90 Mbps (NRZ)，低功耗工作 

ADuM144x 四通道数字隔离器，3.75 kV rms 
1.8 V/3.3 V电平转换；工作温度最高可达：125°C；
高数据速率：dc至10 Mbps (NRZ)

双向通信；低功耗工作模式 

主要产品简介 ( 续 )

www.analog.com/zh/AD8667
www.analog.com/zh/ADA4051-1
www.analog.com/zh/AD8220
www.analog.com/zh/AD8226
www.analog.com/zh/AD8228
www.analog.com/zh/AD8231
www.analog.com/zh/AD8276
www.analog.com/zh/AD8221
www.analog.com/zh/AD8422
www.analog.com/zh/AD8236
www.analog.com/zh/AD5410
www.analog.com/zh/AD5420
www.analog.com/zh/AD5421
www.analog.com/zh/AD5660
www.analog.com/zh/ADR34
www.analog.com/zh/ADR44
www.analog.com/zh/ADuM7440
www.analog.com/zh/ADuM140
www.analog.com/zh/ADuM144
www.analog.com/zh
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器件 描述 主要特性 优势 

接口 

ADM2587E 隔离式RS-485/RS-422 半双工或全双工，500 kbps，5 V或3.3 V工作电压 集成隔离式dc-to-dc；±15 kV ESD 

ADM2483 隔离式RS-485收发器
半双工，500 kbps数据速率，5 V或3 V工作电压(VDD1)，低
功耗工作：2.5 mA(最大值)，2.5 kV隔离 

低功耗、具竞争力的价格 

电源 

ADP2441 DC-to-DC调节器 
同步降压dc-to-dc转换器，具有宽输入电压范围：
4.5 V至36 V；最高输出电流：1 A 

高效率：最高可达94% 

ADP2300/
ADP2301

DC-to-DC调节器 
单通道非同步降压dc-to-dc转换器，1.2 A输出，0.7 MHz/
1.4 MHz频率，3.0 V至20 V输入电压范围 

6引脚SOT23小型封装，只需极少的元件，小尺寸
解决方案 

ADP1720 线性调节器 
宽输入电压范围：4 V至28 V，最大输出电流：50 mA，整个
线路、负载和温度范围内的精度：±2%，固定3.3 V和5.0 V
输出电压选项 

宽输入电压范围： 4 V至28 V 

ADP1612/
ADP1613

DC-to-DC调节器 
输入电压范围：1.8 V至5.5 V，输出电压范围：VIN至20 V；引
脚可选的650 kHz或1.3 MHz PWM频率 

升压dc-to-dc

ADP125 线性调节器 
输入电压：5.5 V；输出电流：500 mA (最大值) 
1%初始精度，多达31个固定输出电压选项：1.75 V至3.3 V；
低静态电流： 45 µA 

出色的负载/线路瞬态响应 

ADP2323 DC-to-DC调节器 

输入电压：4.5 V至20 V；±1%输出精度；集成90 mΩ典型高
端MOSFET；灵活的输出配置
双路输出：3 A/3 A；并行单路输出：6 A；可编程开关频
率：250 kHz至1.2 MHz 

双路输出，降压dc-to-dc调节器 

ADP710x 噪声更低的LDO 
3.3 V至20 V，提供高达500 mA输出电流；15 µV rms固定
输出版本；PSRR性能：60 dB (10 kHz)，VOUT = 3.3 V 

小型封装CMOS LDO 

HART

AD5700/
AD5700-1

半双工HART调制解调器/集成
内部振荡器的半双工HART调
制解调器 

HART兼容型完全集成式FSK调制解调器；1200 Hz和2200 Hz
正弦偏移频率；接收模式下电源电流：115 µA (最大值)；
集成式接收带通滤波器；只需极少的外部元件；1.71 V至
5.5 V电源电压/0.5%精密内部振荡器 

最低功耗；最小封装；高集成度；高驱动能力 

主要产品简介 ( 续 ) 

www.analog.com/zh/ADM2587E
www.analog.com/zh/ADM2483
www.analog.com/zh/ADP2441
www.analog.com/zh/ADP2300
www.analog.com/zh/ADP2301
www.analog.com/zh/ADP1720
www.analog.com/zh/ADP1612
www.analog.com/zh/ADP1613
www.analog.com/zh/ADP125
www.analog.com/zh/ADP2323
www.analog.com/zh/ADP710
http://www.analog.com/zh/interface-isolation/hart-modem/ad5700/products/product.html
http://www.analog.com/zh/interface-isolation/hart-modem/ad5700-1/products/product.html#
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参考电路

•  适合过程控制应用的完整高速、高共模抑制比(CMRR)精密模拟前端 (CN0213)—www.analog.com/zh/CN0213

•  利用精密模拟微控制器ADuC7060/ADuC7061构建4 mA至20 mA环路供电温度监控器 (CN0145)—www.analog.com/zh/CN0145

•  利用单芯片电压和电流输出DAC AD5422及数字隔离器ADuM1401构建16位全隔离输出模块 (CN0065)—www.analog.com/zh/CN0065

•  基于24位Σ-∆型ADC AD7793和数字隔离器ADuM5401的全隔离输入模块 (CN0066)—www.analog.com/zh/CN0066

应用笔记

•  应用笔记AN-1203：利用AD5420提供16位、4 mA至20 mA输出简化解决方案—www.analog.com/zh/AN-1203

有关电磁流量计的更多信息，请联系ADI公司。

模拟与其他线性产品

嵌入式处理与DSP产品

免费样片申请

在线购买

ADI在线技术论坛

网址

china.support@analog.com
processor.china@analog.com
www.analog.com/zh/sample
www.analog.com/zh/BOL
ezchina.analog.com
www.analog.com/zh/CIC

亚洲技术支持中心 4006-100-006

ADI公司最新的EM流量计解决方案框图 
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ADI公司提供的支持资源 
• ADC：ADIsimADC™；Σ-∆型ADC寄存器配置助手 

• DAC：ADIsimDAC™

• 放大器：ADIsimOpAmp™；ADIsimDiffAmp™

• 电源：EVB和ADIsimPower 

• 处理器：EVB评估工具 
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mailto:china.support@analog.com
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ezchina.analog.com
www.analog.com/zh/CIC
http://designtools.analog.com/dtSimADCWeb/dtSimADCMain.aspx
http://www.analog.com/zh/analog-to-digital-converters/ad-converters/products/dt-design-calculators/Sigma_Delta_Register_Configuration_Assistant/resources/fca.html
http://designtools.analog.com/dtSimDACWeb/dtSimDACMain.aspx
http://designtools.analog.com/dtAPETWeb/dtAPETMain.aspx
http://designtools.analog.com/dtDiffAmpWeb/dtDiffAmpMain.aspx
http://www.analog.com/zh/power-management/products/pmp_ADIsimPower_DesignCenter/fca.html
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免费热线电话：4006 100 006
电子邮箱：

china.support@analog.com
技术专栏：

www.analog.com/zh/CIC
样品申请：

www.analog.com/zh/sample
在线购买：

www.analog.com/zh/BOL
在线技术论坛：

ezchina.analog.com

www.analog.com/zh
www.analog.com/zh

