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2



今日议程

信号链中的数据转换器

数据转换基础数据转换基础

ADC驱动

输入结构

影响ADC性能的因素（时钟，基准电压，电源）

面向高速和高分辨率的DAC
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物理信号到电子信号的转换和处理

传感器
（输入）

数字
处理器

放大器 转换器

执行器
（输出）

放大器 转换器
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物理信号到电子信号的转换和处理

传感器
（输入）

数字
处理器

放大器 ADC

执行器
（输出）

放大器 DAC
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模拟域和数字域
----为什么要转换为数字信号？为什么要转换为数字信号？

模拟信号是连续的，并提供整个信号

数字信号仅捕捉整个信号的一部分

数字处理的优势
提高信号分析能力
更鲁棒的存储方式
更精确的传输

模拟处理的优势
成本低
复杂性低
处理时间短

数据采样系统的开发目标是尽量降低采样过程的影响数据采样系统的开发目标是尽量降低采样过程的影响
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采用外部基准电压的基本ADC

VDD
VREF

采样
时钟

模拟
输入

数字
输出ADC 输出ADC

VSS

转换结束、数据就绪等

VSS

地
（可以内部连接至VSS）
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数据采样系统：采样和量化

fs fs

LPF
或

N位
ADC DSP N位

DAC

LPF
或

fa

BPF ADC DAC BPF

幅度
量化 离散量化 离散

时间采样

ffa

1

t

1
fs

ts=

8
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单极性二进制代码，4位转换器

BASE 10
NUMBER SCALE +10 V FS BINARYBASE 10
NUMBER SCALE +10 V FS BINARY

+15
+14

NUMBER SCALE

1111
1110

9.375
8.750

+FS – 1 LSB = 15/16 FS
+7/8 FS

+15
+14

NUMBER SCALE

1111
1110

9.375
8.750

+FS – 1 LSB = 15/16 FS
+7/8 FS

+13
+12
+11
+10

1101
1100
1011
1010

8.125
7.500
6.875
6.250

+13/16 FS
+3/4 FS

+11/16 FS
+5/16 FS

+13
+12
+11
+10

1101
1100
1011
1010

8.125
7.500
6.875
6.250

+13/16 FS
+3/4 FS

+11/16 FS
+5/16 FS+10

+9
+8
+7

6

1010
1001
1000
0111
0110

6.250
5.625
5.000
4.375
3 750

5/16 FS
+9/16 FS
+1/2 FS

+7/16 FS
+3/8 FS

+10
+9
+8
+7

6

1010
1001
1000
0111
0110

6.250
5.625
5.000
4.375
3 750

5/16 FS
+9/16 FS
+1/2 FS

+7/16 FS
+3/8 FS+6

+5
+4
+3

0110
0101
0100
0011

3.750
3.125
2.500
1.875

+3/8 FS
+5/16 FS
+1/4 FS

+3/16 FS

+6
+5
+4
+3

0110
0101
0100
0011

3.750
3.125
2.500
1.875

+3/8 FS
+5/16 FS
+1/4 FS

+3/16 FS
+2
+1

0

0010
0001
0000

1.250
0.625
0.000

+1/8 FS
1 LSB = +1/16 FS

0

+2
+1

0

0010
0001
0000

1.250
0.625
0.000

+1/8 FS
1 LSB = +1/16 FS

0
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双极性代码（4位转换器）

4 3 1 1 1 1FS 1 SB /8 FS
±5V FSSCALE

0 1 1 1

OFFSET
BINARY

TWOS
COMP.

ONES
COMP.

SIGN
MAG.

7

BASE 10
NUMBER

+4.375
+3.750
+3.125
+2.500

1 1 1 1
1 1 1 0
1 1 0 1
1 1 0 0

0 1 1 1
0 1 1 0
0 1 0 1
0 1 0 0

+FS – 1LSB =  +7/8 FS
+3/4 FS
+5/8 FS
+1/2 FS

0 1 1 1
0 1 1 0
0 1 0 1
0 1 0 0

0 1 1 1
0 1 1 0
0 1 0 1
0 1 0 0

+7
+6
+5
+4 2.500

+1.875
+1.250
+0.625

0 000

1 1 0 0
1 0 1 1
1 0 1 0
1 0 0 1
1 0 0 0

0 1 0 0
0 0 1 1
0 0 1 0
0 0 0 1

*0 0 0 0

1/2 FS
+3/8 FS
+1/4 FS
+1/8 FS

0

0 1 0 0
0 0 1 1
0 0 1 0
0 0 0 1
0 0 0 0

0 1 0 0
0 0 1 1
0 0 1 0
0 0 0 1

*1 0 0 0

4
+3
+2
+1

0 0.000
–0.625
–1.250
–1.875

1 0 0 0
0 1 1 1
0 1 1 0
0 1 0 1

*0 0 0 0
1 1 1 0
1 1 0 1
1 1 0 0

0
– 1/8 FS
– 1/4 FS
– 3/8 FS

0 0 0 0
1 1 1 1
1 1 1 0
1 1 0 1

*1 0 0 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 0 1 1

0
–1
–2
–3

–2.500
–3.125
–3.750

4 375

0 1 0 0
0 0 1 1
0 0 1 0
0 0 0 1

1 1 0 0
1 0 1 1
1 0 1 0
1 0 0 1
1 0 0 0

–1/2 FS
–5/8 FS
–3/4 FS

FS + 1LSB = 7/8 FS

1 1 0 0
1 0 1 1
1 0 1 0
1 0 0 1

1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 0 1
1 1 1 0
1 1 1 1

–4
–5
–6

7 –4.375
–5.000

0 0 0 1
0 0 0 0

1 0 0 0– FS + 1LSB = –7/8 FS
– FS

1 0 0 1
1 0 0 0

1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0

ONES
COMP.

SIGN
MAG.

–7
–8

10

0+     0 0 0 0
0– 1 1 1 1

0 0 0 0
1 0 0 0CODES NOT NORMALLY USED

IN COMPUTATIONS (SEE TEXT)
*



最低有效位(LSB)的大小

电压 ppm FS % FS dB FS分辨率 2N 电压
(10V FS)

2.5 V

625 mV

ppm FS

250,000

62,500

% FS

25

6.25

dB FS

-12

-24

分辨率
N

2位

4位

2

4

16

156 mV

39.1 mV

9 77 mV (10 mV)

,

15,625

3,906

977

1.56

0.39

0 098

-36

-48

60

6位

8位

10位

64

256

1 024 9.77 mV (10 mV)

2.44 mV

610 μV

977

244

61

0.098

0.024

0.0061

-60

-72

-84

10位

12位

14位

1,024

4,096

16,384

153 μV

38 μV

9.54 μV (10 μV)

15

4

1

0.0015

0.0004

0.0001

-96

-108

-120

16位

18位

20位

65,536

262,144

1,048,576 μ ( μ )

2.38 μV

596 nV*

0.24

0.06

0.000024

0.000006

-132

-144

22位

24位
4,194,304

16,777,216
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*600nV是10kHz带宽下2.2kΩ电阻在25°C时的约翰逊噪声，vn = sqrt（4kTRΔf）



实际应用对数据转换器分辨率的要求

仪器仪表测量
传感器分辨率/精度0.5% = 1/200
8位相当于1/256  -- 数字化会丢失信息
10倍传感器分辨率 = 1/2000 -- 12位相当于1/4096
也可以由显示要求决定也可以由显示要求决定

动态信号测量
在5%满量程输入下，音频系统需要优于0.1%的失真
相当于1/20,000  -- 16位相当于1/65,536
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理想3位DAC和ADC的传递函数

FS

111

DAC ADC

ANALOG
OUTPUT

DIGITAL
OUTPUT

101

110

OUTPUT OUTPUT

010

011

100

QUANTIZATION

QUANTIZATION
UNCERTAINTY

000 001 010 011 100 101 110 111 FS
000

001

010 QUANTIZATION
UNCERTAINTY

DIGITAL INPUT
000 001 010 011 100 101 110 111 ANALOG INPUT FS
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数据转换器的主要误差 （直流参数）

仪器仪表和测量
用LSB(最低有效位)、% FS、ppm FS表示pp
失调误差 - 改变第一个码字所需的输入电平
增益/满量程误差 - 改变最后一个码字所需的输入电平
非线性度 – 码字与从0到FS的直线偏差非线性度 码字与从0到 S的直线偏差
微分非线性度 – 相邻码字间差异与1 LSB的偏差
转换噪声 - ADC在码字中点的不确定性
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数据转换器的主要误差 （交流参数）

动态系统

信纳比(SINAD)：信纳比(SINAD)：

信号幅度均方根值与包括谐波但直流除外的所有其他频谱成分的方和根(RSS)
平均值之比｡

ENOB（有效位数）：

SINAD 1 76dB

信噪比(SNR)或不含谐波的信噪比：
ENOB = 

SINAD – 1.76dB

6.02dB

信号幅度均方根值与除前5次谐波和直流以外的所有其他频谱成分的方和根
(RSS)平均值之比

杂散动态范 标带宽内 含频率 声杂散的信 动态范SFDR（无杂散动态范围）目标带宽内不含频率噪声杂散的信号动态范围
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量化数据转换器
动态性能动态性能

谐波失真
最差谐波最差谐波
总谐波失真(THD)
总谐波失真加噪声(THD + N)
信纳比 或信纳比(SINAD或S/N +D)
有效位数(ENOB)
信噪比(SNR)信噪比( )
模拟带宽（全功率、小信号）
无杂散动态范围(SFDR)
双音交调失真双音交调失真
多音交调失真
噪声功率比(NPR)
邻道泄漏比(ACLR)   
噪声系数
建立时间 过压恢复时间

16

建立时间，过压恢复时间



量化与量化噪声

111

101

110

011

100

数
字

输
出

001

010数

1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 7/8 FS

归一化模拟输入
量化

量化噪声误差 均方根值为LSB/3 464

量化
误差函数
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量化噪声误差：均方根值为LSB/3.464



码转换噪声与DNL的组合效应

CODE TRANSITION NOISE DNL TRANSITION NOISE
AND DNLAND DNL

ADC
OUTPUTOU U

CODE

ADC INPUT ADC INPUT ADC INPUT
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理想ADC采样
3种不同频率 采样结果相同3种不同频率，采样结果相同
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理想ADC采样
一旦采样 信息就会丢失旦采样，信息就会丢失
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奈奎斯特准则

最高频率为fa的信号必须以fs > 2fa的速率采样，否则关于该信号的信息将会因为混
叠而丢失。

只要fs < 2fa，结果就会发生混叠

如果一个信号具有fa和fb之间的频率，则为了防止混叠成分与信号频率重叠，必须
以f 2 (f f )的速率进行采样以fs > 2 (fb – fa)的速率进行采样。

混叠概念广泛用于通信应用，如直接中频数字转换等。
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模拟信号fa（采样时钟fs）具有镜像（混叠），具体
位于|±Kf ±f | 其中K = 1 2位于|±Kfs ±fa|，其中K = 1、2 ...

I IIIfa

0.5fs fs 1.5fs 2fs

ZONE 1 ZONE 2 ZONE 3 ZONE 4

fa I I II

0 5fs fs 1.5fs 2fs

22
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过采样降低对基带抗混叠滤波器的要求

BA Kf fBA
fa fs – fa

Kfs – f
afa

DR

fsfs
2

KfsKfs
22 2

阻带衰减 = DR
过渡带：fa至fs – fa
转折频率：fa

阻带衰减 = DR
过渡带：fa至Kfs – fa
转折频率：fa
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转折频率： a 转折频率： a



数据转换器采用差分模拟输入接口的优势

差分输入会导致相当于单端两倍的信号摆幅（对于低电压单电源工作模式
尤其重要）

差分输入有助于抑制偶次失真

诸多IF/RF成分（如SAW滤波器和混频器）都是差分信号诸多IF/RF成分（如SAW滤波器和混频器）都是差分信号

差分输入可抑制共模ADC开关噪声，包括来自混频器和滤波器的LO馈通

差分ADC设计可提供优于单端设计的内部成分匹配和跟踪 调整需求较低差分ADC设计可提供优于单端设计的内部成分匹配和跟踪。调整需求较低

如果以单端方式驱动，则会导致失真和噪声性能下降

然 许多信 单端的 此 差分放 作单端转差分转换然而，许多信号源都是单端的，因此，差分放大器可用作单端转差分转换
器
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在+5V应用中ADA4941驱动AD7690 18位
PulSAR® ADCPulSAR® ADC

+5V +5VVREF = +4.096V 0.1µF
+5V0.1µF

VREF = +4.096V 

+2.1V
9.53kΩ

10 0kΩ8 45kΩ

11.3kΩ ADR444

REF VDD
+

ADA4941-1

41.2Ω

µ

10.0kΩ8.45kΩ

0.1µF

REF VDD

IN+–
+2.1V +/– 2V 

3.9nF

AD7690，400kSPSV = +2 1VR

输入范围 =
8.192Vp-p差分。

+1.75V

0.1µF

+
+2.1V – /+ 2V

AD7691，250kSPS
18位
PulSAR
ADC

VCM = +2.1VR
R

10.2nV/√Hz

SNR = 100dB

4.02kΩ

IN–+

–
VIN = ± 10V

41.2Ω

3.9nF

SNR = 100dB
对于AD7690

在滤波器之后，放大器引入的噪声 = 13 µVrms
信号 = 8Vp-p差分806Ω

CF 低通滤波器截止频率 = 1MHz

25
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仔细确定降噪滤波器的位置
减少运算放大器噪声的影响减少运算放大器噪声的影响

fFILTER
fs

fCL(A)

放大器

LPF
或

BPF
ADC
fADC

放大器噪声在放大器带宽或
ADC带宽二者中较小的带宽
内积分

fFILTER
fs

f(B)

放大器
LPF
或

BPF

ADC

fCL

fADC

(B)

放大器噪声仅在滤波器带宽
内积分

BPF ADC

ADC通常具有极高的输入带宽，经常远大于fs/2
真 高低失真驱动放大器通常具有高带宽

将一个简单的LPF或BPF置于放大器与ADC之间是一种有效的降噪手段

滤波器的输出电容吸收一部分ADC输入瞬态电流。

26
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ADA4937-1在+5V直流耦合应用中驱动AD6645

200
0.1µF

+5V

AD6645
14位ADC

VIN

±1.1V 200Ω

200Ω

24 9Ω

0.1µF
+2.4V – / + 0.55V

+5V

+
位

AIN–

65.5Ω

24.9Ω

+2.4V

VOCM

ADA4937-1 2.2V p-p
差分
输入范围

来自50Ω源

5nV/√Hz C

– AIN+
226Ω

24.9Ω
VOCM

0.1µF

输入范围

VREF

200Ω

+1.2V + / – 0.275V +2.4V + / – 0.55V

fs = 
80/105MSPS

AD6645规格：
输入带宽 = 270MHz
1 LSB = 134µV
SNR = 75dB

5nV/√Hz   1.57×270×106 = 103µV rms输出噪声 =

输出 SNR  = 20 log
103 10 6

0.778 =  77.6dB

27

SNR = 75dB输出 g
103×10–6



缓冲和无缓冲差分ADC输入结构

(A) (B)AVDD
VINA

VINB

R1 R1

输入
缓冲

SHA
VINA

输入
缓冲

SHA

VINB

缓冲输入

S5GND

VINB
R2 R2

VREF

S5

V

CP
S1

S3
CH

(C)

GND

无缓冲
输入

VINB

+

-

A

VINA

S2 CH

5pF
S7ZIN

CP S4

S6

5pF
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缓冲和无缓冲输入ADC的输入阻抗模型

R C

ADC

ZININ

缓冲输入

和 在频率范围内保持不变

无缓冲输入

和 同时随频率和模式而变 采样 保持R和C在频率范围内保持不变

一般为：

R：1 kΩ – 2 kΩ

R和C同时随频率和模式而变（采样/保持）

在所需输入频率下使用采样模式R和C
R：1 kΩ 2 kΩ
C:1.5 pF – 3 pF
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无缓冲CMOS ADC（AD9236 12位、80 MSPS）
在采样模式和保持模式下的串联输入阻抗在采样模式和保持模式下的串联输入阻抗

200 20

180

160

18

16RSZIN

实部Z，保持S)

140

120

14

12

IN

CS

实部Z，采样

虚部Z，采样阻
抗

(O
H

M
S

阻
抗

(p
F)

100

80

60

10

8

6

虚部Z，保持串
行

实
部

串
行

虚
部

阻60

40

20

6

4

2

模拟输入频率(MHz)

20

0

2

00           100            200          300          400           500          600           700          800          900  1000
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谐振匹配的基本原理

LS/2
f (70MHz)下的串联谐振 f (70MHz)下的并联谐振

ADC ADC

RSZIN
CS

RP
ZIN CPL /2

LP

(69Ω)

(4 3pF)CSLS/2

使 XLS = XCS 使XLP = XCP

(4.3pF) (4kΩ) (4.3pF) 相关详细计
算，请参考
应用笔记：

(2π f )2 CS
LS = 1

(2π f )2 CP
LP = 1

使 XLS  XCS 使XLP  XCP

(1.2µH) (1.2µH)

AN-827，
AN-935，
AN-742。

ZIN = RS + j0  @  f ZIN = RP + j0  @  f

RP
|Z |

4kΩ @ 70MHz
对于AD9236|ZIN||ZIN|

RS

对于AD9236

69Ω @ 70MHz
对于AD9236
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添加匹配模拟抗混叠滤波器网络前后

无网络 有网络

SAMPLING RATE = 76.8MSPS
INPUT = 70MHz
NOISE FLOOR = –84.3dBFS
THD = –63 9dBc

SAMPLING RATE = 76.8MSPS
INPUT = 70MHz
NOISE FLOOR = –84.3dBFS
THD = –63 9dBc

SAMPLING RATE = 76.8MSPS
INPUT = 70MHz
NOISE FLOOR = –95dBFS
THD = –76.8dBcTHD = 63.9dBc

SFDR = 68.0dBc
SNR = 42.1dBFS

THD = 63.9dBc
SFDR = 68.0dBc
SNR = 42.1dBFS

SFDR = 81.4dBc
SNR = 52.8dBFS

SFDR改善13.4 dB，SNR改善10.7 dBSFDR改善13.4 dB，SNR改善10.7 dB
注意：测量时的最大增益为35 dB（增益代码255，高增益模式），所用采

样时钟为76.8 MHz
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相对于ADC输入测量有效孔径延时

零交越

+FS

模拟输入
正弦波形

零交越

0V

–FS

采样时钟

+te –te' '

te'
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孔径抖动和
采样时钟抖动的影响采样时钟抖动的影响

模拟
Δ v dv

dt
= tΔ

模拟
输入

dv
dt

v
有效值

=  斜率 =  孔径抖动误差Δ

标称
保持
输出输

t
有效值

= 孔径抖动Δ

采样

保持
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抖动引起的理论SNR和ENOB
与满量程正弦波模拟输入频率与满量程正弦波模拟输入频率

120 1
tj = 50fs

100 16tj = 1ps

tj = 0.1ps

120

18SNR = 20log10
1

2πftj

SNR
(dB) ENOB

80

14

12
tj = 10ps

(dB)

60
10

8

tj = 100ps

40 6

4

tj = 1ns

20
4

1 3 10 30 100

满量程正弦波模拟输入频率(MHz)
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正确去耦时AD9445评估板的SNR图
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从模拟电源去除电容后AD9445评估板的SNR图
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从数字电源去除电容后AD9445评估板的SNR图

38



ADC基准电压

输入电平与基准电压相比较
ADC精度是相对于基准电压的精度而言

内部基准电压源
简单易用、成本低
基准电压源已针对 C性能进行调整基准电压源已针对ADC性能进行调整
性能规格包括一切

外部基准电压源外部基准电压源
可以选择以实现更高的绝对精度
多ADC系统可以共用一个基准电压源
传感器驱动器和ADC共用基准电压源传感器驱动器和ADC共用基准电压源

电源用作基准电压源
多数情况下成本最低多数情况下成本最低
噪声是最大问题
容差和漂移可能会使精度降低
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基准电压源比较

ADR45xx
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ADC基准电压
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ADIsimADC
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VisualAnalog™
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SPI控制器
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模拟转电子信号处理

传感器
（输入）

放大器 ADC

数字数字
处理器

执行器
（输出）

放大器 DAC
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DAC信号结构

采样
信号

t

重建

t

信号

1
fc tfc

理想跃迁 跃迁带
双重毛刺

跃迁带
单极性（偏差）毛刺双重毛刺 单极性（偏差）毛刺

t t t
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DAC sin x/x滚降
（幅度归一化）（幅度归 化）

重建
信号

t

f1

1
fc

A = 
sin 

π f
fc

π f
f

1

A –3.92dB

镜像 fc

f0

镜像

镜像
镜像

0.5fc fc 1.5fc 2fc 2.5fc 3fc

f0

FS – FOUT FS + FOUT 2FS – FOUT 2FS + FOUT
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需要LPF来抑制镜像频率
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fo = 10 MHZ时的模拟滤波器要求：
f = 30 MSPS 且f = 60 MSPSfc = 30 MSPS，且fc = 60 MSPS

模 拟 LPF
A

f时钟 = 30MSPS
模 拟 LPF

dB

fo

镜像
镜像镜像

镜像

10      20     30     40     50     60       70       80
频率 (MHz)

B

dB

模 拟fo

f时钟 = 60MSPS

镜像

10 20 30 40 50 60 70 80

镜像

LPF
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DAC镜像（续）

102

101

电
源

0 50 100 150 200 250
0 X X X

0 50 100 150 200 250
频率

上例中，FOUT = 0.453 Fs

当DAC输出(FOUT)接近奈奎斯特频率时，镜像变得非常靠近，因而非常难以从信号
中滤除。
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插值

f信号 f时钟= 2 x f信号 f信号 f时钟= 8 x f信号

标准DAC的最大输出频率是FCLOCK ÷ 2（奈奎斯特速率）。

在插值DAC中，数字插值滤波器和PLL时钟倍频器用于将DAC的输入数据速率变为时钟速率在插值 中，数字插值滤波器和 钟倍频器用 将 输入数据速率变为 钟速率
的x倍。

在x倍FSIGNAL处产生镜像，使正弦函数更平滑，并简化滤波器要求和数字接口。
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AD9122 TxDAC® 16位 DAC内核

D15P/D15N

ER

FIFO HB1 HB2 HB3
NCO
AND
MOD

fDATA/2
PRE

16

16

10 I OFFSET

Q OFFSET
INV

SINC

AUX
1.2G

DAC 1
16-BIT

IOUT1P

IOUT1N

DAC_CLK

D0P/D0N D
A

TA
R

EC
EI

VE MODMOD

LK LK LK R C
TI

O
N

16

16

Q OFFSET

AUX
1.2G

DAC 2
16-BIT

IOUT2P

IOUT2N

N
 1

N
 2

DCI
FRAME

C
_C

LK

H
B

1_
C

L

M
O

D
E

H
B

2_
C

L

H
B

3_
C

L

IN
TP

FA
C

TO
R

PH
A

SE
C

O
R

R
E C

INTERNAL CLOCK TIMING AND CONTROL LOGIC

REF
AND
BIAS FSADJ

REFIO10

G
A

IN

10

G
A

IN

DAC CLK_SEL

IN
VS

IN
C

MULTICHIP
SYNCHRONIZATION

DACCLKP
DACCLKN

REFCLKP
REFCLKN

SERIAL
INPUT/OUTPUT

PORT
PROGRAMMING

REGISTERS
POWER-ON

RESET

0

1
CLOCK

MULTIPLIER
(2× TO 16×)

CLK
RCVR

CLK
RCVR

PLL
CONTROL

SYNC
DAC_CLK

PLL_LOCK

SD
O

SD
IO

SC
LK C

S

R
ES

ETIR
Q

08
28

1-
00

2
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过采样插值TxDAC®的简化框图

LATCH LATCH DAC
DIGITAL

INTERPOLATION
N N N N

FILTER

K•fcfc
PLL

fo

c LPFPLL

TYPICAL APPLICATION: fc = 160MSPSc
fo = 50MHz
K = 2
Image Frequency = 320– 50 = 270MHz
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AD9772：2倍插值与奈奎斯特DAC

奈奎斯特DAC AD9772 DAC

第一个镜像
第一个新镜像

镜像被2倍插值
数字滤波器滤波

54



内容回顾

信号链中的数据转换器

数据转换基础数据转换基础

ADC驱动

输入结构

影响ADC性能的因素（时钟，基准电压，电源）

面向高速和高分辨率的DAC

在Tweet上@我们！@ADI_News #ADIDC1355



本研讨会涉及的设计资源

设计工具与资源：

名称 描述 URL

ADIsimADC 以真实应用展示ADC的动态性能

基准电压源选型向导基准电压源选型向导

Visual Analog

SPI控制器

前往我们的EngineerZone®支持社区，在线提出技术问题、交流思想g
从主页上选择一个技术领域：

ez.analog.com
点击此处访问设计峰会专区：点击此处访问设计峰会专区

www.analog.com/DC13community

在Tweet上@我们！@ADI_News #ADIDC1356



16位、250 kSPS、8通道、隔离数据采集系统

Circuits from the Lab®实验室电路
CN0254是高性价比 高度集成的16CN0254是高性价比、高度集成的16
位、250 kSPS、8通道数据采集系统，
可对±10 V工业级信号进行数字化转
换。该电路还可在测量电路与主机控换。该电路还可在测量电路与主机控
制器之间提供2500 V rms隔离，整
个电路采用隔离式PWM控制5 V单电
源供电。

该演示板有售：
www.analog.com/DC13-hardware

在Tweet上@我们！@ADI_News #ADIDC1357



16位、250 kSPS、8通道隔离数据采集系统—
CN0254CN0254

在Tweet上@我们！@ADI_News #ADIDC1358



数据转换手册

《数据转换手册》由Walt Kester（Newnes，2005）编辑，专为
经常使用数据转换器和相应电路的设计工程师而著 此书包括数经常使用数据转换器和相应电路的设计工程师而著。此书包括数
据转换器历史、数据采样系统基础、数据转换器架构、数据转换
器工艺技术、数据转换器的测试、数据转换器接口技术、数据转
换器支持电路、数据转换器应用以及硬件设计技巧。它可能是涵
盖内容最广的数据转换器相关产品书籍。此书最后一章讨论了一
些实际问题 包括常见问题以及无源器件非理想特性的处理方法些实际问题，包括常见问题以及无源器件非理想特性的处理方法。
您可以从自己最喜欢的书商处购买《数据转换手册》。

可通过下列相应的链接下载《基本线性设计》研讨会笔记原版中的各个章节（或包含
所有章节的zip文件）：

http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/39-06/data_conversion_handbook.html
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线性电路设计手册

《线性电路设计手册》由Hank Zumbahlen（Newnes，2008）
编辑，是从器件原理走向实际电路设计的桥梁。有效的模拟电路
设计需要对核心线性器件以及它们如何影响模拟电路设计有深刻
的理解。此书全面介绍重要的模拟器件，以及如何在线性电路设的理解。此书全面介绍重要的模拟器件，以及如何在线性电路设
计中使用它们，是对模拟和混合信号设计工程师很有用的学习工
具和参考资料。它涵盖下列内容：针对在职工程师的完整模拟电
路元器件、用于所有主要线性电路类型且经市场验证的设计信息、
有关如何阅读运算放大器数据手册以及如何选择现成运算放大器
的实用建议 印刷电路板的设计问题 以及包括工作电路图在内的实用建议、印刷电路板的设计问题，以及包括工作电路图在内
的1000多幅图表。《模拟对话》的读者订购此书 时，若直接从
Newnes订购，则可获得20%的折扣。请输入折扣代码92222。

可通过下列相应的链接下载《基本线性设计》研讨会笔记原版中的各个章节（或包含
所有章节的zip文件）：

http://www.analog.com/library/analogDialogue/archives/43-09/linear_circuit_design_handbook.html
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