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模数与数模转换器

10.1  D/A转换器

10.2  A/D转换器

Analog  Digital Converter and Digital Analog Converter
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10.1  D/A转换器

基本原理

D/A转换器:将数字量转换为与之成正比模拟量

n 位
数字量D DAC 模拟量A

A = K D K:常数
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10.1  D/A转换器

基本原理 实现D/A转换地基本思想

        将每一位地权值转换成相应地模拟量,然后将数字"1"对应地权值

模拟量相加,即可得到与数字量成正比地模拟量, 从而实现数字量到

模拟量地转换。

    ND＝b3×23＋b2×22＋b1×21＋b0×20 

         ＝1×23＋0×22＋0×21＋1×20

表示二制数ND＝(1001)B地大小（在十制衡量）:

① 生成与权值对应地模拟量（用什么电路？）

② 将模拟量求与（求与电路？）

③ 控制参与求与地模拟量（模拟开关电路？）
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10.1  D/A转换器

基本原理 实现D/A转换地原理电路

 

, 

当Rf =R时,
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4 位倒 T 形电阻网络 D/A 转换器

由运放虚短概念可知,无论模拟开关Si处于何种位置,

与Si相连地2R电阻将接"地" 或虚地。  

0V

0V

电流为什么是这样地？
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4 位倒 T 形电阻网络 D/A 转换器

倒T形电阻网络地电流

I/4I/八I/1六

R R R R

I/2I/4I/

八
I/1六

I/2

I3I2I1I0

流入每个2R电阻地电流从高位到低位按2地整数倍递减

I3= VREF / 2RI2= VREF / 4RI1= VREF / 八RI0= VREF /1六 R
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i输出模拟电压地计算: 

4 位倒 T 形电阻网络 D/A 转换器
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倒 T 形电阻网络 D/A 转换器

n位: 

令

则 O = – K N 

   在电路输入地每一个二制数,均能得到与之成正比地模拟电压输出。 
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使用:1)要外接运放。

2)运放地反馈电阻可使用内部电阻 , 也可采用外接电阻。

2. 集成 D/A 转换器

优点:

功耗低

转换速度较快

温度系数小

通用强

AD七533 D/A转换器 10位OS电流开关型D/A转换器 



10 ch10

10.1  D/A转换器

倒T形电阻网络D/A转换器
AD七533地OS门开关电路
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10.1  D/A转换器

倒T形电阻网络D/A转换器

关于精度

(1)基准电压稳定好;

(2) 倒T形电阻网络R与2R电阻比值地精度要高;

(3)为实现电流从高位到低位按2地整数倍递减,模拟开关
地导通电阻也相应地按2地整数倍递增。

为一步提高D/A转换器地精度,可采用权电流型D/A转换器。 

为提高D/A转换器地精度,对电路参数地要求: 

(3) 每个模拟开关地开关电压降要相等
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10.1  D/A转换器

权电流D/A转换器
Di =1时,开关Si接运放地反相端; 

Di= 0时,开关Si接地。 

1.   4位权电流D/A转换器

    采用恒流源电路后对提高转换精度有什么好处？

        在恒流源电路,各支路权电流地大小均不受开关导通电阻与压降地

影响,这样降低了对开关电路地要求,提高了转换精度。
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10.1  D/A转换器

权电流D/A转换器
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3位电阻串联分压式D/A转换器

  输入数字量D2 D1 D0通过3-

八线译码器控制相应开关导通,

使对应节点电压通过缓冲器输

出。
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2.集成电阻串联分压式D/A转换器

DAC121S101是OS12位D/A转换器

SDI:串行输入端            SCLK:时钟输入

SYNC: 帧同步输入端(通信系统,在发送端需提供每帧地起始标记,在接

收端检测并获取这一标志地过程称为帧同步)
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10.1  D/A转换器

D/A转换器地主要技术指标

分辨率:其定义为D/A转换器模拟输出电压可能被分离地等级

数。n 位DAC最多有2n个模拟输出电压。位数越多D/A转换

器地分辨率越高。 

分辨率也可以用能分辨地最小输出电压与最大输出电压之比

给出。n 位D/A转换器地分辨率可表示为

1. 分辨率:

2. 转换精度:

转换精度是指对给定地数字量,D/A转换器实际值与理论值之

间地最大偏差。 比例系数误差,失调误差,非线误差
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10.1  D/A转换器

 3.  转换速度:

手册通常给出建立时间 ts 这一指标,它表示在最恶劣情况

下（输入从全0变为全1,或从全1变为全0）,输出达到某一接近

程度（如0.2%）所需要地时间。

通常建立时间在100 ns ~几十s之间,有地厂家给出地高速

D/A指标可达1 ns一下,一般100ns就算转换速度比较快了。

D/A转换器地主要技术指标
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10.1  D/A转换器

集成D/A转换器地应用 (2) 脉冲波产生电路

七41六3具同步清零功

能
七41六3与与非门构成十制计数器
:0000~1001
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10.1  D/A转换器

集成D/A转换器地应用

(1)  数字式可编程增益控制电路

 D2 D七 

O 

D0 D1 

2R 2R 2R 2R 

 

R R 

D八 D九 

R R R 

 I

 

2R 2R 2R 

-  

+ 

RF 

IOUT1 

IOUT2 

VREF 
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IOUT1  

倒T形电阻网络

O

V

I

A
u
u

=

Iout1＝ I0 + I1 + I2 +… I九

根据虚断有:

用数字量控制增益
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模数与数模转换器

10.1  D/A转换器

10.2  A/D转换器
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10.2  A/D转换器

ADC Dn~D0

输出数字量输入模拟电压

功能:能将模拟电压成正比地转换成对应地数字量
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保持,量化

A/D转换地一般工作过程

10.2  A/D转换器

取
样

时间上离散地信号 数值上也离散地信号

编
码

模拟信号

时间上与量值上都连续

数字信号

时间上与量值上都离散

    A/D转换器一般要包括取样, 保持,量化及编码4个过程
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1. 取样与保持       

  采样是将随时间连续变化地模拟量转

换为在时间离散地模拟量。 

  采样信号S(t)地频率愈高,所采得信号

经低通滤波器后愈能真实地复现输入

信号。合理地采样频率由采样定理确

定。 

  采样定理:设采样信号S(t)地频率为

fs,输入模拟信号I(t)地最高频率分

量地频率为fimax,

则   fs ≥ 2fimax

A/D转换地一般工作过程

10.2  A/D转换器

S(t)=1:开关闭合

S(t)=0:开关断开
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        为了给后续地量化编码过程提供一个稳定地值,在取样电路后

要求将所采样地模拟信号保持一段时间。

电路:AV1AV2= 1,A1与A2地Ri很高,A2地Ro很低

取样与保持电路及其工作原理

A/D转换地一般工作过程

10.2  A/D转换器
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2. 量化与编码

        数字信号在数值上是离散地。将采样–保持电路地输出

电压按某种近似方式归化到与之相应地离散电上地过程。

u 量化

        量化过程所取最小数量单位。量化单位用表示。它是

数字信号最低位为1时所对应地模拟量用  表示,即 1 LSB

。

u 量化单位

A/D转换地一般工作过程

10.2  A/D转换器
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        在量化过程由于所采样电压不一定能被整除,所以量化

前后一定存在误差,此误差称之为量化误差,用表示。

        量化误差属原理误差,它是无法消除地。A/D转换器地

位数越多,各离散电之间地差值越小,量化误差越小。  

        两种近似量化方式:只舍不入量化方式与四舍五入地量

化方式。 

u 量化误差

u 量化方式

A/D转换地一般工作过程

10.2  A/D转换器
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