
电流输出DAC提供无与伦比的速度、 精度、 低功耗与集成
度组合优势， 适合时域性能至关重要的应用

在一些任意波形生成、 仪器仪表和医疗应用中， 在极短间隔时间内将模拟信号定位于精

确值至关重要， 以便在相同的电路板空间中集成更多通道和功能。 为了实现更高集成度

和更小的封装尺寸， 要求高速电流输出DAC不仅具有高精度和快速建立时间特性， 而且

能以更低功耗提供更多功能。

解决方案 

要实现快速数模转换， 电流输出DAC堪称是混合信号电路板设计人员的绝佳选择。 这种

DAC结构的输出阻抗极小， 因而建立时间更快。 电流DAC以通信要求为目标， 可实现所

需的高更新速率， 同时静态精度不受影响。

AD9726是一款真16位精度电流输出DAC，最大更新速率为400 MSPS。同时还提供单通道或

双通道数据速率LVDS数据接口，以及经工厂校准的20 mA差分电流输出，可实现更高的

INL和DNL性能。该器件采

用2.5 V和3.3 V电源供电。

双通道AD9117内置两个14 位

精度电流输出DAC，更新速

率最高可达125 MSPS。同

时还提供双通道数据速率

CMOS数字接口与内部校准

的20 mA差分电流输出。电

源电压范围为1.8 V至3.3 V。

型号
分辨率

(位)

最大更新           
速率

(MSPS)

功耗      
(mW)

建立时间    
(ns)

上升/ 
下降

时间

(ps)

封装
报价   

(美元/片)

AD9726 16 400 575 10.5 500
80引脚、
14 mm × 

14 mm
35.37

AD9117 14 125 220 11.5 270
40引脚、 
6 mm × 

6 mm
9.50

AD9726 DAC输出上升时间

90.0%

10.0%

Rise Time = 484.6ps

VERTICAL = 40mV/DIV
HORIZONTAL = 2.0ns/DIV
RL = 25𝛀

数模转换器IC

www.analog.com/V10DACs-CHINA

欲获取数据手册、 样片

和其它资源， 请访问

ADI新网站。
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精密DAC提供高达60 V的输出范围

高压系统设计人员通常利用低压DAC， 并配合分立式放大器解决方案来获得高压输出驱动能力， 以满足高压测试设

备、 可编程电压源/电流源、 精密高压偏置和光学通信中的接收器偏置等应用需要。 此方法涉及多重考量: 安排布线

和接口需要花费时间， 元件数量较多， 成本和功耗较高。

解决方案 

ADI公司最新推出的高压DAC系列产品AD5501(单通道)和

AD5504(四通道)可以解决这些问题，  这些器件均集成一

个12位DAC、 一个片内高压输出放大器和一个精密基准

电压源。 此外， 片内还集成了一个具有报警功能的温度

传感器和省电特性。 AD5501/AD5504提供引脚可选的

0 V至30 V或0 V至60 V输出范围， 片内输出放大器允许输

出摆幅处于AGND +0.5 V至VDD −0.5 V范围内。 低功耗、 高

速串行接口具有回读功能， 可以处理最高30 MHz的时钟

速度。 二者的工作温度范围宽达−40°C至+105°C， 均采用

16引脚TSSOP封装。

AD550x特性

 分辨率: 12位

 输出范围: 30 V、40 V或60 V

 集成精密基准电压源

 SPI接口，具有回读功能

•

•

•

•

网络研讨会系列

了解数据采样系统:                                      
 www.analog.com/zh/webinars

型号 通道数
分辨率      

(位)
INL 

(LSB)
最大输出   

(V)
温度范围       

(°C)
封装

报价           
(美元/片)

AD5501 1 12 1 30, 60 –40 ~ +105 16引脚 TSSOP 4.58

AD5504 4 12 1 30, 60 –40 ~ +105 16引脚 TSSOP 8.12
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AD5501

高压测试设备

可编程电压源和电流源

精密高压偏置

•

•

•

光学通信中的接收器偏置

雪崩光电二极管

压电式传感器

•

•

•

传感器、伺服、高压发光
二极管驱动器

高压稳压器

•

•

应用应用

电路设计捷径

高压输出DAC AD5501/AD5504配套器件:

ADSP-BF531 DSP

时钟缓冲器ADCLK846，用于提供低抖动时钟

•

•

� www.analog.com/V10DACs-CHINA



ADI产品为高速DAC应用提供高质量时钟信号

高速、 高性能DAC所要求的时钟信号， 经常成为DAC实现其

性能的主要限制因素之一。 为了实现其额定性能， 高速数

据转换器需要快速上升的低抖动采样时钟。 在大型复杂

系统中， 许多数字芯片都需要时钟信号作为参考， 因此让

整个时钟树保持良好的低噪声、 低抖动时钟信号， 的确是

个大难题。

解决方案 

ADI公司拥有种类丰富的时钟缓冲器， 旨在帮助设计人员

应对时钟完整性挑战。 将时钟缓冲器插在转换器与系统

时钟树之间， LVPECL扇出缓冲器可实现75 fs级的抖动性

能， 并且偏斜极低， 约为9 ps。 这些缓冲器IC还提供多达

12通道的低抖动时钟扇出。

用于数据转换器的理想时钟信号不仅应具有低相位噪声

和低抖动特性， 而且要有非常陡峭的上升沿和下降沿。 随

着时钟速度不断提高， 实现高质量方波时钟信号的难度也

与日俱增。 如果只有一两个DAC需要非常陡峭的边沿， 将

时钟缓冲器ADCLK905、 ADCLK907、 ADCLK914和ADCLK925紧

挨着转换器， 便可提供极快的边沿， 且对时钟信号噪声的

影响极小。

如下表所示， ADI公司可提供从1路输出到12路输出、 采用

不同逻辑系列的各种低抖动时钟缓冲器产品。

型号 基准电压源数 输出数
最大输出 

(MHz) 
抖动 
(ps) 

报价                
(美元/片)

ADCLK905 1 1 ECL 7500 0.06 5.60

ADCLK907 2 2 ECL 7500 0.06 6.75

ADCLK925 1 2 ECL 7500 0.06 5.95

ADCLK914 1 1 HVDS 7500 0.11 6.95

ADCLK846 1 6 LVDS/12 CMOS 1200/250 0.1 4.75

ADCLK854 2 12 LVDS/24 CMOS 1200/250 0.1 5.95

ADCLK946 1 6 LVPECL 4800 0.075 6.25

ADCLK954 2 12 LVPECL 4800 0.075 6.95

ADCLK948 2 8 LVPECL 4800 0.075 6.50

ADCLK950 2 10 LVPECL 4800 0.075 6.58
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功能框图

电路设计捷径

时钟缓冲器配套器件:

时钟发生器AD9549，用于提供系统时钟

14位、2.4 GSPS发射DAC AD9789

双通道、16位、125 MSPS接收ADC AD9268

•

•

•

�www.analog.com/V10DACs-CHINA



在无线发射基础设施应用中， 2.4 GSPS、 基于DDS的QDUC调制器IC可消除双
DAC发射路径常见的不平衡误差

双DAC直接变频方案是基站和点对点微波发射信号链中常用的上变频方法。 然而， 由于I DAC与Q DAC分离导致功能

不匹配， 这种方法可能会给信号链带来正交相位与幅度不平衡问题。

解决方案 

在这些架构中， 基于DDS的正交调制器仅用一个DAC， 可

从根本上避免上述不平衡问题， 因而是一种有效的解决

方案。 ADI公司的AD9789是一款正交数字上变频器(QDUC)，

它在单芯片上集成一个高速2.4 GSPS DDS内核、 一个高性

能14位DAC、 数字滤波器及其它DSP功能。

这款器件内置额外的DSP处理功能， 支持四个DOCSIS通道， 

适合CMTS应用。 此外， 它还提供单载波、 宽带工作模式， 

支持最高达100 MHz(1 dB带宽、 2.4 GSPS)的信号重构带宽。 

AD9789采用单DAC QDUC结构， 因此可以避免I/Q相位和幅

度不平衡等问题。

AD9789还具有已获专利的“混合模式超奈奎斯特频率(mix-mode super-Nyquist)”功能， 允许信号在第二和第三奈奎斯

特频率区域重构， 因此， 当时钟速率为2.4 GSPS时， IF/RF频率最高可达2.8 GHz。 该器件支持16位I/Q交错LVDS或双端

口CMOS数据接口， 其数字插值滤波器可配置为16倍至512倍插值。 QAM编码器支持的星座维数为16、 32、 64、 128和

256， SRRC滤波器系数适合所有标准。 仅采用16倍插值时， 可实现1.25 W的功耗(2.4 GSPS)。 该器件采用164引脚CSP-

BGA封装。

基于DDS的调制方法可提供出色的动态性能和调制精度， 同时还能减少成本、 功耗和电路板空间， 所有这些均为无

线通信系统的重要考虑因素。 

AD9789特性

 出色的IF/RF动态范围 

 双音IMD: 74 dBc (316 MHz)，66 dBc (850 MHz)

 NSD: –166.5 dBm/Hz (316 MHz，POUT = –15.5 dBm)

 NSD: –166.5 dBm/Hz (850 MHz，POUT = –18.5 dBm)

 第一邻道: 单载波WCDMA ACLR = –68 dBc (2.1 GHz)

 第二邻道: 单载波WCDMA ACLR = –70.4 dBc (2.1 GHz)

 第三邻道: 单载波WCDMA ACLR = –72.7 dBc (2.1 GHz)

 片内及旁路特性: 内置SRRC滤波器的4个QAM编码器、 
16倍至512倍插值、速率转换器和调制器

 灵活的数据接口: 4位、8位、16位或32位宽，具有奇

偶校验功能

 支持直接至RF合成，并提供fS混合模式

 内置自测(BIST)功能支持输入连接检查，内部随机数

据发生器

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•

•
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网络研讨会系列

了解数据采样系统: 
www.analog.com/zh/webinars

宽带通信系统

CMTS/DVB

•

•

蜂窝通信基础设施

点对点无线通信

•

•

应用应用

AD9789 QDUC在发射路径中的应用

电路设计捷径

AD9789 QDUC配套器件:

时钟发生器AD9549，用于提供系统时钟

高速时钟缓冲器ADCLK914，可降低抖动并支  
 持扇出

•

•

报价

AD9789        53.10美元/片

� www.analog.com/V10DACs-CHINA



利用经过测试的实验室电路设计资源可加快产品上市、 降低风险

ADI公司的实验室电路(Circuits from the Lab™)是一种全新的设计支持资源，它针对许多常见应用，为设

计工程师提供经过测试的电路解决方案。每种电路都在实验室构建完成并经过测试，很容易整合到

设计中，从而可降低设计风险，加快产品上市。

特色实验室电路

电路笔记CN-0021: I/Q调制器ADL5375与双通道、 1 GSPS高速DAC AD9779A实现接口

由于ADL5375与AD9779A具有相同的偏置电平和相似的高信噪比(SNR)， 因而二者可实现良好匹配。

利用匹配的500 mV偏置电平， 可实现“无缝”接口， 且无需使用电平转换网络， 相应地也不会因增

添元件而增加噪声和插入损耗。

欲查看完整电路笔记， 请访问: www.analog.com/zh/CN0021

电路笔记CN-0009: 利用AD5662 DAC实现4 mA至20 mA过程控制环路

该电路提供一种具有16位分辨率和单调性的低功耗电流发射器， 它直接采用4 mA至20 mA控制环路电源供电， 功耗低

于4 mA。

欲查看完整电路笔记，请访问: www.analog.com/zh/CN0009

利用开关电源提高噪声敏感型高速数据转换器应用的功效比

对于敏感的高速转换器设计， 线性LDO确实能提供出色的噪声性能， 但功效比受影响； 在多转换器系统中， 电源部分

可能会损耗高达70%的总功率。 开关DC-DC转换器可以实现高功效比， 但其噪声水平通常较高， 会降低ADC杂散和信噪

比(SNR)性能， 因此以前并不适用。

解决方案 

ADI公司新一代低噪声DC-DC转换器， 例如双通道输出开关电源ADP2114等， 可以彻底改变这种状况。 下面的应用研究

采用16位、 125 MSPS ADC AD9268， 其1.8 V AVDD和DRVDD轨由ADP2114供电。 从表中可以看出， 将LDO换成开关电源后，

应用的总功效比从50%提高到85%， 而交流性能则几乎无变化。 本例仅采用一个转换器， 功效比提升35%， 可节省640 

mW功耗。 无论高速DAC还是ADC应用， 如此显著的省电效果不仅使系统更加环保， 同时还能节省许多相关成本。

AD9268 ADC案例研究                       
(FS = 125 MSPS)

线性稳压器电源 ADP2114开关稳压器电源

输入电压/电流 3.6 V/0.433 mA (1.5588 W) 3.6 V/0.255 mA (0.918 W)

输出电压/电流 1.8 V/0.433 mA (0.7794 W) 1.8 V/0.433 mA (0.7794 W)

总功效比 50% 85%

交流性能(70 MHz AIN) SNR = 78.5/SFDR (dBc) = 91.0 SNR = 78.4/SFDR (dBc) = 90.8 

网络研讨会系列

高速ADC应用中的开关稳压器设计:                  
www.analog.com/zh/webinars

�www.analog.com/V10DACs-CHINA



新款精密16位DAC可显著改善灵敏测试与测量设备的质量和可重复性

在各种自动测试设备(ATE)和高端仪器仪表应用中， 产品开发人员和系统架构师需要各种解决方案， 不仅能满足对

精密和可重复电气测试与材料表征系统日益增长的需求， 同时还要降低系统测试成本。

解决方案   

ADI公司凭借领先的数据转换器技术， 推出AD5541A系列单通道高性能DAC。 这些产品可提供精密源应用所需的基

本构建模块， 具有全16位分辨率和精度、 低噪声(10 nV/√Hz )、 低漂移(0.05 ppm/°C)性能、 低毛刺脉冲(0.5 nV/s)以及高

DAC刷新速率(1 μs)。

AD5541A系列采用ADI公司专有的iCMOS®工业制造工艺技术制造， 并以2.7 V至5.5 V单电源供电。 利用集成的内部反

馈电阻， 可以将输出配置为单极性或双极性范围； 在上电/省电或系统发生故障时， 可以利用CLEAR引脚将输出异

步设置为零电平或中间电平。 VLOGIC引脚使接口更灵活， 可以与1.8 V至5.5 V逻辑接口相连； 另外利用LDAC引脚， 可

以在多通道系统中实现DAC同步更新。 灵活的串行接口与SPI、 QSPI和MICROWIRE兼容。 AD5512A是一款12位引脚兼容

器件。

AD5541A系列所有器件的额定温度范围均为–40°C至

+125°C扩展工业温度范围，并提供3 mm × 3 mm LFCSP、

MSOP和TSSOP封装。

AD5541A特性

16位分辨率和精度

低噪声: 10 nv/√Hz

低毛刺: 0.5 nV/s

低漂移: 0.05 ppm/°C

双极性或单极性配置

CLEAR和LDAC功能

1.8 V逻辑兼容

•

•

•

•

•

•

•

型号 配置 分辨率/精度 封装
报价           

(美元/片)

AD5541A LDAC、 VLOGIC功能 16位、 1 LSB 10引脚 MSOP、 10引脚 LFCSP 6.25

AD5541A-1 CLEAR功能 16位、 1 LSB 8引脚 LFCSP 7.95

AD5542A CLEAR、 LDAC、 RFB、 VLOGIC功能 16位、 1 LSB 16引脚 TSSOP、 16引脚 LFCSP 6.25

AD5542A-1 CLEAR、 RFB功能 16位、 1 LSB 10引脚 LFCSP 7.95

AD5512A CLEAR、 LDAC、 RFB、 VLOGIC功能 16位、 1 LSB 116引脚 LFCSP 2.85

网络研讨会系列

通信应用差分电路设计技术 :                                                 
www.analog.com/zh/webinars
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自动测试设备

精密源测量仪器

•
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具有扩展处理功能的发射DAC可简化数字接口设计任务

为了提高多标准、 多载波通信系统的发射通道密度， 必须增加这些设计中数字部分与模拟部分之间所需的接口宽度。

要增加数据接口宽度， 就必须增加向这些卡的混合信号器件提供数据的FPGA引脚数量。 这将会提高FPGA的成本和功

耗， 而且众多互连会使PCB的布局变得错综复杂； 因此， 随着系统尺寸日益缩小， 所需通道密度将愈加难以实现。

解决方案 

AD9122是一款双通道、 16位、 1200 MSPS TxDAC+®数模转换

器(DAC)， 片内集成32位NCO， 拥有丰富的信号处理功能并

提供灵活的数字接口， 可解决提高接口宽度的问题。 该器

件支持2、 4、 8倍插值和32位分辨率数字上变频。 这样， 数

字源能够尽量以最低数据速率提供合成信号， 同时无需

承受这些功能所导致的额外速度负担。 灵活的数字接口

使设计人员可以用接口宽度换取接口速度。 AD9122支持最

高达1200 Mbps的总线接口速度。 接口宽度可以配置为字、 

字节或半字节模式。 引脚宽度和接口速度如下表所示。

通过LVDS数据总线， 以1200 MSPS的速率可靠传输数据也

是一大设计挑战。 为了简化这一设计任务， AD9122还提供

片内采样误差检测(SED)电路。 该电路可帮助设计人员确

定并优化接口时序余量特性， 从而确保接口稳定可靠地

工作。

AD9122接口宽度和速度

接口宽度 插值系数 所需引脚数
fBUS 

(Mbps)
fDAC 

(MSPS)
复数带宽        

(MHz)

半字节(4位)

1×

12

1200 150 150

2× 1200 300 120

4× 1200 600 120

8× 1200 1200 120

字节(8位)

1×

20

1200 300 300

2× 1200 600 240

4× 1200 1200 240

8× 600 600 120

字(16位)

1×

34

1200 600 600

2× 1000 1000 400

4× 600 1200 240

8× 300 1200 120

电路设计捷径

发射DAC AD9122配套器件:

时钟发生器AD9516，用于提供系统时钟

时钟缓冲器ADCLK914，可降低抖动并支持扇出

正交调制器ADL5375/ADRF6702

接收混频器ADRF6602
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•

•

报价

AD9122        34.95美元/片
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精度最高的3 V至5 V数字可变电阻， 采用3 mm × 3 mm、 小型LFCSP 
(SON)封装， 节省空间

ADI公司的digiPOT+系列数字可变电阻产品AD5270/AD5271/AD5272/AD5274均为单通道、 1024/256位数字

控制电阻， 端到端电阻容差误差小于1%， 

并具有50次可编程存储器。 这些器件可实

现与机械可变电阻器相同的电子调整功

能， 而且具有增强的分辨率、 固态可靠性

和出色的低温度系数性能， 非常适合工业、 

通信和消费电子市场的高精度应用。

这些数字电位计IC提供3 mm × 3 mm、 薄

型LFCSP(SON)和紧凑型10引脚MSOP两种封

装， 额定工作温度范围为–40°C至+105°C扩

展工业温度范围。

网络研讨会系列

了解并应用数字电位计: 
www.analog.com/zh/webinars

仪器仪表: 增益、 失调电压调整

可编程电压至电流转换

•

•

可编程电源

传感器校准

•

•

应用应用 报价

AD5270/AD5272	   1.59美元/片 

AD5271/AD5274	   0.95美元/片
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