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前言

随着电子技术的高速发展，数字系统在电子产品中的比例越来越高，A/D、D/A转换器作为数字电路
与模拟电路之间的桥梁，其意义也越来越重要。
近年来，各种类型的A/D、D/A转换器层出不穷，工程设计人员在器件的选择上常常陷入两难的境地
。
本书编写的目的是为工程设计人员提供一本关于A/D转换器与D/A转换器应用与选型的参考书。
A/D转换器与D/A转换器的发展趋势A/D转换器与D/A转换器是随着集成电路设计技术及应用的需求而
高速发展的，近年来，主要呈现以下几个趋势。
1．按照应用领域细分。
早期的A/D转换器与D/A转换器的市场规模相对较小，制造成本昂贵。
不同的产品尽管在性能指标及体系结构上有差异，但市场上绝大多数器件都是针对通用领域来设计的
，从用户的角度来讲，不仅价格昂贵，而且很难选择到非常适合的器件。
随着集成电路制造工艺的改善及设计工具的发展，集成电路设计及制造的成本大幅度降低，而市场规
模却大幅度增加，这就使得为专门应用设计特定的器件成为可能。
最明显的领域如多媒体数字信号编解码器（CODEC），这是一类针对音频领域专门设计的高性能数
据转换器件，这些器件一般都包括分辨率达16位或以上（目前大多数都是24位）的?-?型A/D转换器
与D/A转换器，采用I2S接口传输音频数据，采用I2C总线作为控制总线等。
有一些A/D转换器是针对视频信号设计的，它们甚至能够自动识别输入信号格式。
还有一类针对触摸屏应用的触摸屏控制器，也是特殊的A/D转换器。
随着技术和市场的发展，这种趋势会更加明显。
2．高速度。
这是一种非常明显的发展趋势。
A/D转换器与D/A转换器作为模拟世界与数字世界之间的接口，其发展必然受处理器技术发展的影响
。
高速的处理器能够完成更多的工作，由于许多原本由模拟电路完成的工作逐渐转向数字信号处理，因
此近年来数字信号处理器产业的发展速度与其他半导体器件相比其速度要更快一些，这就要求与之相
配的A/D转换器与D/A转换器具有更高的速度。
这种趋势在两个领域的应用中十分明显：一个是软件无线电；另一个是示波器及信号分析设备。
所谓软件无线电，就是采用数字信号处理技术，在可编程控制的通用硬件平台上，利用软件来定义实
现无线电台的各部分功能：包括前端接收、中频处理以及信号的基带处理等。
即整个无线电台从高频、中频、基带直到控制协议部分全部由软件编程来完成。
其核心思想是在尽可能靠近天线的地方使用宽带的“数字?模拟”转换器，尽早地完成信号的数字化，
从而使无线电台的功能尽可能地用软件来定义和实现。
高速A/D转换器与D/A转换器的出现使软件无线电的实现成为可能，软件无线电的发展为A/D转换器
与D/A转换器的发展指明了方向。
在示波器及信号分析领域里，现在已经有转换速率达到数GSPS的A/D转换器出现。
3．高精度。
有相当一部分A/D转换器是用于测量的，在这些应用场合中的A/D转换器，往往对速度要求并不是很
高，但对精度要求较高。
目前精度最高的A/D转换器是?-?型A/D转换器，最高分辨率为24位，也有个别产品超过24位，但仍然
不能满足要求。
人们正致力于研制更高精度的A/D转换器。
值得注意的是，高精度A/D转换所面临的问题不只是转换器本身的精度，在这些应用中基准源的精度
及稳定性、信号本身的噪声、信号调理电路引入的噪声以及外围电路设计等各方面对系统设计的成败
都至关重要。
4．SoC技术的应用及智能转换器。
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片上系统（SoC）已经成为集成电路发展的趋势。
大部分传感器需要进行信号调整以消除潜在的测量误差源。
这些误差源包括增益和偏移误差、环境或固有噪声以及传感器自身传递函数的非线性。
许多现代应用还需要按数字格式调节的传感器数据。
对于有多个传感器的系统而言，在各个传感器节点的独立调节和转换电路会增加一定开销，并可能成
为问题，因为这增加了最终应用的维护、校准和成本负担。
不管是热电偶、电阻测温器、称重传感器还是磁场传感器，所有类型的传感器一般都需要一个用于信
号生成和调节电路的激励（偏置）源，以补偿各种测量误差。
这些要求使A/D转换器本身所要做的事情不仅是从模拟信号到数字信号的转换，可能还要完成信号调
理、补偿、误差修正、数据格式转换、提供激励源或偏置，甚至在片上集成一个控制器。
这些器件功能强大，单片完成信号调理、采集、处理甚至整个应用，使系统设计的成本大大降低，而
可靠性却大幅度提高，从应用的角度看，它们是带有A/D转换器及D/A转换器的处理器，但从数据转
换角度看，它们是基于SoC技术的集成了处理器的A/D转换器，可以把它们称为“智能A/D转换器”。
5．封装小、功耗小、成本低。
封装小、功耗小、成本低是电子系统设计追求的重要目标，这种趋势在转换器领域中也十分明显。
转换器件的封装由曾经的DIP封装转向目前占主流的TQFP、SO封装再转到发展趋势明显的BGA及QFN
封装，体积越来越小。
随着设计技术及制造工艺的改进，从功耗数百毫瓦的通用转换器到现在仅消耗?A级电流的新型转换器
，其功耗在逐渐降低，相当一部分转换器设有不同等级的关断模式，在器件不工作或其部分功能不使
用时，关断相应的电路以降低功耗。
伴随着工艺改进及市场增大，必然导致转换器件的成本降低。
尤其是用于消费电子领域的转换器件，在过去的10年中，其价格甚至已经降到了原来同等性能指标的
产品价格的1/10以下。
内容概览全书分两大部分，第一部分介绍关于A/D转换器、D/A转换器的基础知识，第二部分为常
用A/D转换器与D/A转换器的选型参考。
鉴于A/D转换器与D/A转换器相比，其产品数量大很多，应用更广泛，结构也更复杂，全书关于A/D转
换器器件的内容要比D/A转换器器件的内容多。
第一部分共分为4章。
主要介绍A/D、D/A转换器件的基本知识，包括常用术语、原理、外围电路及应用等。
第1章介绍A/D转换器基本原理。
首先介绍了A/D转换器的用途、编码以及各种常用编码之间的转换，然后介绍了A/D转换器相关的常
用术语、指标及基本概念。
只有了解了这些基本概念，才能够选择合适的A/D转换器，这也是使用A/D转换器的基础。
最后介绍了A/D转换器的误差及其对数据采集系统性能的影响和如何处理相关问题的方法。
第2章介绍A/D转换器的种类及架构。
主要介绍了逐次逼近型A/D转换器、流水线型A/D转换器、?-?型A/D转换器、闪速A/D转换器、积分
型A/D转换器以及压频转换器等的工作原理、特点及应用场合。
最后还介绍了智能A/D转换器的概念并介绍了一个智能A/D转换器的例子。
第3章介绍A/D转换器外围电路。
其内容主要分为两部分：一部分为A/D转换器的信号调理电路，介绍了电桥、模拟信号的放大与衰减
、信号隔离以及滤波等相关内容；另一部分介绍了电压基准，无论对A/D转换器还是D/A转换器，基
准都是至关重要的，基准的好坏往往会决定系统设计的成败，而电压基准是绝大多数A/D转换器
与D/A转换器使用的基准。
首先介绍了电压基准的主要参数，然后介绍了各种电压基准的工作原理，最后介绍了电压基准选用的
一般原则。
第4章介绍D/A转换器基本原理及分类。
首先介绍了D/A转换器的用途及常用术语，接下来对D/A转换器的误差及失真做了介绍。
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最后介绍了Kelvin分压器、全解码型D/A转换器、二进制加权型D/A转换器、倒T形D/A转换器、分段
型D/A转换器及过采样内插型D/A转换器等各种D/A转换器的工作原理、特点及应用场合。
本书的第二部分是A/D转换器与D/A转换器的选型及使用手册，收录了业界在A/D、D/A转换器技术及
生产方面处于领先地位的6家国外集成电路公司的部分A/D、D/A转换器产品介绍，约七百余种。
对这些器件的主要特性、主要参数及封装类型的介绍较为详细，同时并尽可能提供每个产品的极限参
数、内部逻辑、推荐工作状态等其他信息。
对使用本书的建议编写本书的目的是作为一本选型与使用的手册。
本书内容分两部分，对于不熟悉A/D转换器与D/A转换器的读者，请先阅读第一部分的相关内容，掌
握关于A/D、D/A转换器的基础知识。
本书第2部分的内容为选型与使用手册。
这部分内容中包括了七百余种A/D转换器与D/A转换器，为了使用方便，在这部分内容前面设置了A/D
转换器选型表和D/A转换器选型表。
A/D转换器选型表列出了器件编号、分辨率、转换速率、通道数、最大功耗、电源类型、INL、DNL
、SNR、接口形式等主要的选型参数和依据，通过该表，可以直观地选出所需的A/D转换器，然后再
根据页码在手册中查找具体的器件。
D/A转换器选型表列出了器件型号、分辨率、更新速率、建立时间、通道数、输出类型、I/O接口、供
电电压、最大功耗、INL、DNL、SNR等主要的选型参数和依据，通过该表，可以直观地选出所需
的D/A转换器，然后再根据页码在手册中查找具体的器件。
关于资料来源本书编写中用到的所有资料都来自于相关公司在网站上或纸质材料上公开发布的资料，
所有涉及的资料的知识产权、商标等归相应的公司所有。
致谢电子工业出版社的张榕编辑在本书的编写及出版过程中提供了很多良好的建议。
正是在她的鼓励和大力支持下，这本书才能完稿。
在本书的编写过程中，程节顺、李少光、马卓凡、邵诗逸、乌云翔、王丽娜参与了大量的资料整理与
校对工作，在此表示感谢。
最重要的，我要深深地感谢我的家人，在编写本书的日子里，他们一直给我鼓励、支持和照顾，感谢
我可爱的儿子，在这段日子里给了我最大的快乐和动力。
张志刚2008年于上海
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内容概要

本书的内容主要分为两部分：第一部分是对各类A/D、D/A转换器件的特性、应用范围、使用方法等
方面进行描述，主要目的是为A/D、D/A转换器件的选择和使用提供理论上的参考，为主要类型的A/D
、D/A转换器提供了部分典型应用线路；第二部分收录了业界在A/D、D/A转换器技术及生产方面处于
领先地位的6家国外集成电路公司的部分A/D、D/A转换器产品介绍，约七百余种。
对这些器件的主要特性、主要参数及封装类型的介绍较为详细，并尽可能提供每个产品的极限参数、
内部逻辑、推荐工作状态等其他信息。
本书涉及的6家公司为：ADI（Analog Device Inc.）、凌特公司（Linear Technology）、美信集成产品公
司（Maxim Integrated Circuits）、微芯技术（Microchip Technology）、美国国家半导体（National
Semiconductor）和得州仪器（Texas Instruments）。
    本书旨在推广国外先进的数字转换器件在国内的应用，为读者选择应用国外A/D、D/A转换器件提供
理论参考及实用指南，是从事电子产品设计（应用）工作的工程师的一本参考工具书。
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编辑推荐

《常用A/D、D/A器件手册》旨在推广国外先进的数字转换器件在国内的应用，为读者选择应用国
外A/D、D/A转换器件提供理论参考及实用指南，是从事电子产品设计（应用）工作的工程师的一本
参考工具书。
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