
应用笔记

交会图发生器加快模数转换器评估

测试电路(见图1)由两个数模转换器(DAC)构成，对经数字

化的信息进行重构并以点阵格式显示数据(见矩阵图)。这

种格式允许用户实时查看整个传递函数。

矩阵中的每个点代表一个数字码。在显示出来的矩阵中，

失码或窄码表示为失点或模糊点。

这种测试方法会产生四类数据：

1.失码的识别

2. 动态响应（转换速度）

3. 转换器码宽

4. 系统噪声

如上图所示，失码和窄码在阵列中表现为弱点或缺失点，

十分清楚。

这种情况下，当转换速度超过ADC的容量时，即可观察到

失码。
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简介

模数转换器(ADC)的测试过程不但难度大，而且耗费时

间。本文描述的交会图发生器提供了一种快速、低成本的

ADC评估方式。

ADC及其测试

模数转换器为模拟输入电压的每个离散值生成一个数字

码。数字码的数量为分辨率的函数。例如，8位器件有256
个码。分辨率等于满量程模拟电压的1/256。12位转换器有

4096个码，分辨率可达满量程电压的1/4096。数字码的数

量可以表示为2n，其中，n = 位数。

测试ADC并非易事。现代高分辨率器件对测量设备的速度

和精度提出了极高要求。线性度测试需要处理大量数据，

而动态测量则要求使用复杂、昂贵的测试仪器。

交会图发生器

交会图发生器提供了一种简单的ADC评估方式。该系统采

用基本的测试设备、简单的逻辑和计时装置，兼容任意分

辨率的转换器。

交会图矩阵

 

上图表示的是10位转换器的点阵场。示意图显示了一个32 
× 32的点阵，共1024个点。

DUT是工作于 6μS额定转换时间的ADC-910。输入为

10Hz、0至10V三角波和1MHz时钟脉冲序列。对于这些输

入，每个码需要约三次转换。

图1. 框图
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失码

当某些数字码缺失或丢失时，会出现一种转换器故障。在

系统级应用中，失码会导致严重的问题。这些失码可看成

点阵场中的孔。

动态测试

转换速度可通过交会图发生器进行测量。将一个慢速三角

波加在ADC输入端。调节该波形的电压，将扫描限定在略

低于零电平至略高于满量程的范围之内。还应选择三角波

测试频率，以使模拟输入在转换器的转换时间内保持在1/2 
LSB之内。然后提高转换时钟频率，直至转换码（阵列中

的点）首次开始丢失。利用一个频率计数器来确定时钟频

率和转换时间。

交会图测试设置如上所示。所需设备为：波形发生器、脉

冲发生器(用作外部时钟)、具有X-Y模式的示波器和频率计

数器或第二个示波器(用于确定时钟频率和转换时间)。

ADC配置为自由运行(连续转换)模式。将一个输入三角波

和时钟应用于ADC(见时序图)。ADC执行一次转

也可使用第二个示波器，对ADC的转换完成线路进行监

控，以直接确定最小转换时间。

码宽

码宽也称为差分非线性度，是测量转换器量化频段宽度的

一项指标。每个频段或码步(codestep)都有一个有限值。在

慢速扫描输入电压时，每个码值都会发生几次转换。由于

转换次数取决于码宽，因此，短码产生的转换次数较少。

矩阵中各个点的亮度为转换次数及码宽的直接函数。因

此，较淡的点表示窄码和较高的差分非线性度。窄码宽如

点阵图所示。

换并将数据传至数据总线。然后将数据分成高阶字节和低

阶字节，并通过锁存控制线路锁存至DAC。在电流转换为

电压后，DAC输出驱动示波器(高阶驱动X输入，低阶驱动

Y输入)，结果形成点阵场。
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的时钟频率(相对于模拟输入)保证了模拟电压在转换期间

的变动小于1/2 LSB。
START/CC信号(有时表示为BUSY)由ADC产生，可充当

DAC的数据加载脉冲。

上图所示为10位逐次逼近型转换系统(ADC-910)的典型时

序图。模拟输入为一个慢速三角波，扫描范围为转换器的

整个输入范围(此处显示为单极性10V范围)。

时钟为转换器提供时基，比输入频率快几个数量级。较高

幕将同时显示两个、三个或更多点。这表明系统中存在不

良噪声，使单个模拟输入电压产生多个输出码。

通过这种测试来检查原型电路可以快速确定噪声电平和噪

声源。可以轻松确定旁路电容、中心模拟地和数字信号线

路的正确位置，从而加快系统调试进度。

的时钟频率(相对于模拟输入)保证了模拟电压在转换期间

的变动小于1/2 LSB。
START/CC信号(有时表示为BUSY)由ADC产生，可充当

DAC的数据加载脉冲。

图3. 原理图



©2010 Analog Devices, Inc. All rights reserved. Trademarks and  
 registered trademarks are the property of their respective owners. 
  

 

Rev. 0 | Page 4 of  4 

AN-101

上图所示为10位逐次逼近型转换系统(ADC-910)的典型时

序图。模拟输入为一个慢速三角波，扫描范围为转换器的

整个输入范围(此处显示为单极性10V范围)。

时钟为转换器提供时基，比输入频率快几个数量级。较高

的时钟频率(相对于模拟输入)保证了模拟电压在转换期间

的变动小于1/2 LSB。
START/CC信号(有时表示为BUSY)由ADC产生，可充当

DAC的数据加载脉冲。

图4. 时序图


