
مراجع ولتاژ و جريان
ابزاردقيق الکترونيکی پيشرفته
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معرفی مباحث
کاربرد مراجع جريان و ولتاژ•

خواص مھم مراجع•

مراجع ولتاژ•
ھای متداول ICمعرفی •
مراجع ولتاژ خاص•
مثال•

مراجع جريان•
مرجع جريان ICمعرفی چند •
مدارات منبع جريان•

2



کاربرد مراجع ولتاژ و منابع جريان
)A/D D/A(سطح ولتاژ مرجع برای مبدل ھای داده •

استفاده از ولتاژ مرجع در پل سنسوری بجای منبع تغذيه•
و نويز PSRRکاھش اثر •

استفاده در سلولھای الکتروشيمی•

استفاده از منابع جريان در اندازه گيری مقاومت•

استفاده در مدارات واسط سنسور مستقل از مقاومت سيم•
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پارامتر ھای مھم مراجع ولتاژ
دقت اوليه•
حساسيت نسبت به تغييرات ولتاژ ورودی•
حساسيت دما•
محدوده دمای کاری•
حداقل اختلاف ولتاژ ورودی و خروجی•
نويز خروجی•
حداکثر جريان خروجی•
بيکاری) توان(جريان •
نرخ تغييرات زمانی بلند مدت•
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ھای مرجع ولتاژ ICانواع 
توپولوژی•

سری•
موازی•

تکنولوژی•
ديود زنر•
•Bandgap
XFETمراجع مبتنی بر •
مراجع مبتنی بر ديود زنر مدفون•
EEPROMمراجع مبتنی بر •

ساير دسته بندی ھا•
ثابت يا متغير•
متغير با کنترل ديجيتال يا آنالوگ•

5



پارامتر ھای مھم مراجع ولتاژ
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AD586 :پارامتر ھای مھم مراجع ولتاژ
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LM7805مقايسه با رگولاتور  :مراجع ولتاژ
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مراجع سری و موازی

:مراجع سری•
دقت بالاتر و نويز کمتر•
تحمل ولتاژ تغذيه محدود•
توليد ولتاژ مثبت•
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:مرجع موازی•
معمولا دقت کمتری دارند•
جريان مصرفی پايين•
بالا VCCقابليت کار با •
قابليت استفاده برای توليد ولتاژ منفی يا •

شناور



ديود زنر عادی
 2mV/oC+: ضريب حرارتی بالا•

جھت صفر کردن ) 2mV/oC-(سری کردن با ديود عادی امکان •
ضريب حرارتی

تابع جريان ديود: دقت ولتاژ خروجی پايين•

نويز بسيار زياد•

بر پايه زنر عادی ICنمونه •
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Bandgapمرجع ولتاژ 

توليد ولتاژ غير وابسته به دما و جريان•
VBE :-2mV/oCضريب دمای •
Vt :+0.085mV/oCضريب دمای •

قابليت صفر شدن ضريب دما در محدوده مشخص•

ولت  1.24حدود ): بدون تقويت و تضعيف(ولتاژ خروجی طبيعی •
:خصوصيات•
•  ...
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AD580: مثال



Bandgapمرجع ولتاژ 
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AD580: مثال
REF02



Buried Zener(مرجع ولتاژ ديود زنر مدفون  Diode(

:  غير سطحی PNپيوند : ديود زنر مدفون•
در زير سطح Trapکاھش قابل  ملاحظه نويز به دليل نبودن •

تغييرات دمايی بسيار کم•
نويز بسيار کم•
جريان مصرفی بالا•
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Buried Zener(مرجع ولتاژ ديود زنر مدفون  Diode(
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AD586: مثال
AD588       



XFETمرجع ولتاژ 

ADتکنولوژی اختصاصی •

Bandgapمشابھت با مدار •
با کاشت يونی JFETترانزيستور •

•∆VP :120-: ضريب حرارتی منفیppm/oC
•IPTAT: ضريب حرارتی مثبت
مزايا•

جريان بيکاری بسيار پايين•
و بسيار خطی (8ppm/oC-3)ضريب دمايی بسيار کم •
نويز بسيار کم به نسبت جريان مصرفی•
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ADR431: مثال



مقايسه تکنولوژی ھای رايج ولتاژ مرجع
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FGA (Floating Gate Analog)مرجع ولتاژ 

ذخيره ولتاژ آنالوگ اوليه بر روی گيت •
پيش از : شناور ترانزيستور

Packaging
بافر کردن ولتاژ ذخيره شده به خروجی•
ولتاژ» توليد«ذخيره ولتاژ بجای •
سال 10قابليت ذخيره ولتاژ برای •
 Intersilتکنولوژی اختصاصی •
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جريان مصرفی بسيار پايين•
دقت اوليه بسيار بالا•
حساسيت دمايی پايين•

X60008: مثال



مرجع ICمقايسه چھار 
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مراجع ولتاژ با کنترل دمای داخلی
جھت ثابت نگه داشتن دمای عناصر حساس به دما ICاستفاده از گرم کننده داخل •
مراجع با ديود زنر مدفون: کاربرد عمده•
•LM399 : 90تنظيم دمای داخلی در حدودoC

دارای مدار ھای داخلی جداگانه تثبيت دما و ولتاژ مرجع•
:  ضريب حرارتی بسيار پايين•

•0.5ppm/oC  درLM300
•0.05ppm/oC  درLTZ1000
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مدار ھای ولتاژ مرجع با امکان تنظيم دقيق

ھای ولتاژ مرجع ICوجود پايه تنظيم دقيق  ولتاژ خروجی در برخی •
افزايش دقت اوليه ولتاژ خروجی مرجع•
افزايش ضريب حرارتی ولتاژ خروجی به دليل عدم تطابق مقاومتھای داخلی و خارجی•

%0.7±قابليت تغيير ولتاژ خروجی در حد : LT1021مثال •
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  Box Method: نحوه ارائه مشخصه ضريب حرارتی

دمای مرجع/محيط کردن يک مستطيل به مشخصه ولتاژ•
تعيين ضريب حرارتی متوسط بر حسب شيب قطر مستطيل•
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افزايش جريان خروجی: افزايش قابليتھای ولتاژ مرجع

استفاده از ترانزيستورکمکی•
امپ-استفاده از بافر با آپ•
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فيلتر خروجی: افزايش قابليتھای ولتاژ مرجع

استفاده از فيلتر پايين گذر مرتبه بالا برای کاھش نويز حرارتی•
امپ دقيق-نياز به استفاده از آپ•
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پيش رگولاسيون: افزايش قابليتھای ولتاژ مرجع
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برخی نکات عملی در مورد استفاده از مراجع ولتاژ 
بگذاريد و  floadاين پايه ھا حتما بصورت ): NC )Not connectپايه ھای •

!به زمين يا گره ديگری از مدار وصل نکنيد

:  پايه ھای کاھش نويز•
ھاICدر برخی ) اتصال خازن(وجود پايه فيلتر نويز •
PCBحساسيت پايه فيلتر نويز به جريان نشتی •
Guard ring: پيشنھاد•

!اگر نيازی به پايه تنظيم نداريد از آن استفاده نکنيد•
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برخی نکات عملی در مورد استفاده از مراجع ولتاژ 
مراجع ولتاژ با پکيج پلاستيکی حسايت زيادی به فشار مکانيکی :استرس مکانيکی•

:دارند

PCBوسط عدم قرار دادن مرجع در•
PCBتقويت مکانيکی •
•Slotting
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برخی نکات عملی در مورد استفاده از مراجع ولتاژ 

استفاده از خطوط پھن و کوتاه برای ولتاژ خروجی جھت کاھش افت اھمی ولتاژ•
!به احتمال نا پايداری توجه شود: استفاده از خازن در خروجی•
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برخی نکات عملی در مورد استفاده از مراجع ولتاژ 

بزرگ bypassاستفاده از خازن •
مشکلات جانبی خازن؟•
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)خازنی-سوئيچ(اثر بارھای ديناميکی •



روشھای توليد سيگنال ولتاژ بالا
امپی ولتاژ خروجی بالا بگيريم؟-چگونه از يک مدار آپ•

امپ ولتاژ بالا-استفاده از آپ•

بوت استراپينگ•

طبقه خروجی ولتاژ بالا•
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ھای ولتاژ بالا امپ- آپ

30

Technology Max 
Supply

Offset
Voltage

Bias 
Current

UGBW

OPA445 BJT/JFET ±45V 1.5mV 100pA 2 MHz

ADA4700 BJT ±50V 200uV 15nA 2.5 MHz

LTC6090 CMOS ±70V 330uV 3pA 12 MHz



بوت استراپينگ منبع تغذيه

امپ  با ولتاژ بالاتر از نامی -امکان استفاده از آپ•

31



بوت استراپينگ منبع تغذيه

امپ  با ولتاژ بالاتر از نامی -امکان استفاده از آپ•
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استراپينگ و استفاده از خروجی تمام تفاضلیبوت 

•IEEE Trans Ind Elec 2015
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بالاطبقه خروجی ولتاژ 

استفاده از بافر ولتاژ بالای خروجی•
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بالاطبقه خروجی ولتاژ 

ولت بوسيله يک  800خروجی •
آپ امپ ولتاژ پايين
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مراجع جريان
امپ-مراجع با آپ•
ICمراجع •
)جريان بالا(مراجع ترانزيستوری •
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IC  سریLM134

بالای سی سال از طراحی اوليه•
با مقاومت خروجی  10mAتا  1uAتوليد جريان خروجی از •
به ازای حداکثر جريان 1Mمقاومت خروجی بالای •
1Vحداکثر : حداقل ولتاژ خروجی•
PTATجريان خروجی •
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LM134نمونه کاربردھای 

افزايش جريان خروجی•
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افزايش مقاومت خروجی•



LM134نمونه کاربردھای 

باياس مرجع ولتاژ•
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منبع جريان بسيار پايين•



LM134نمونه کاربردھای 

PTATبه علت جريان : دما سنج دقيق•
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برخی روشھای متنوع ساخت منبع جريان

و مرجع ولتاژ استفاده از پتانسيومتر ديجيتال•
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LT3092منبع جريان 

10uAمنبع جريان داخلی •
200mAتا  10uAجريان خروجی •
%1دقت مطلق •
40V: ولتاژ قابل تحمل•
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برخی مدارات کاربردی: LT3092منبع جريان 

DACکنترل با •
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منبع جريان پالسی•
افزايش ولتاژ : سری•

قابل تحمل



و مبدل جريان به ولتاژ  DACترکيب 

؟•
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IC يکپارچه منبع جريان ديجيتال

300mAتا  0جريان خروجی •
•DAC 12 بيت
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•ADN8810


