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　    模拟量输入/输出通道是微型计算机与控制对象之间的

一个重要接口，也是实现工业过程控制的重要组成部分。在

工业生产中，需要测量和控制的物理量往往是连续变化的量，

如电流、电压、温度、压力、位移、流量等。

        为了利用计算机实现对工业生产过程的自动监测和控制，

首先要能够将生产过程中监测设备输出的连续变化的模拟量

转变为计算机能够识别和接受的数字量。其次还要能够将计

算机发出的控制命令转换为相应的模拟信号，去驱动模拟调

节执行机构。这样两个过程，都需要模拟量的输入和输出通

道来完成。        
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模拟量输入与输出通道的组成 

一、 模拟量的输入和输出通道
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二、D/A转换器的工作原理

            D/A转换器是一种将二进制数字量转换成模拟量的器

件，D/A转换器的主要部件是电阻开关网络。其主要网

络形式为权电阻网络和R-2R构成的T型电阻网络。
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1、权电阻网络和运放构成的D/A转换器

I7=Vref/(256R)

I5=Vref/(64R)

Vo= - Rf * (I1+I2+….)

       权电阻网络即每一位的电阻值为2iR（i为该电阻所
在的位数）。每一位电阻都由一个开关Si控制。
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所有开关断开，Vo=0 
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结论：D/A转换器的转换精度与基准电压VRef的精
度、权电阻的精度和电子开关Si的精度及位数有关。
位数越多，转换精度越高，但同时需要的权电阻
种类越多。

fO VV Re256
255

全部开关闭合，
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2、T型电阻网络和运放构成的D/A转换器

所以总有： Vi = Vi+1 / 2 输出电压Vo =- (I0 + I1 + … ) Rf

        输出电压正比于输入数字量D，而幅度大小可通过

选择基准电压VRef和Rf/R的比值来调整。
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在线开放课程      通常D/A转换器的输出电压范围有0~+5V，0~+10V，
0~±2.5V，0~±5V和0~±10V几种。对于某种非标准的电

压范围，可以在输出端再加运算放大器来调整。

       有些场合需要输出电流信号，以便与标准仪表相配接

或满足长距离传送的要求。此时在电压输出端应加上V/I转
换电路。
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        D/A转换器输出的两种形式
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        电压输出型的D/A转换器相当于一个电压源，内电

阻较小，选用这种芯片时，与它匹配的负载电阻应较大，

输出一般为0~5V或0~10V。

       电流输出的D/A转换器，相当于电流源，内阻较大，

选用这种芯片时，负载电阻不可太大。

      在实际应用中，常选用电流输出型的芯片来实现电

压输出。



在线开放课程D/A转换器原理框图
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   三、D/A转换器的主要技术参数
         1) 分辨率

        分辨率指D/A转换器对微小输入量变化的敏感程度的

描述，通常用数字量的位数来表示。如8位、10位、12位、

16位、20位。位数越多，分辨率越高。分辨率越高，转换

时对应数字输入信号最低位的模拟信号电压值就越小，也

就越灵敏，对一个分辨率为n位的转换器，能够分辨满刻度

的VFL/2n。        
  如同样是满量程5V输出，8位的D/A的分辨率是：

mVV 5.19
256
5



mVV 22.1
4096

5


10位的D/A转换器的分辨率是： mVV 88.4
1024

5


12位的D/A 1210的分辨率是



在线开放课程 2) 转换时间

        转换时间指从数字量输入到完成转换，且输出达到

最终值并稳定为止所需的时间。不同型号的D/A转换器，

其转换时间不同。电流型D/A转换较快，一般在几μs到几

百μs之内；电压型D/A转换较慢，取决于运算放大器的响

应时间。

3)输出电平或电流

     一般电压型的D/A转换器输出为0~5V或0~10V。

     一般电流输出型的D/A转换器输出的电流为几毫安

至几安。
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    4）绝对精度

          对应于给定的满刻度数字量，D/A实际输出与理论值之间
的误差称为绝对精度。该误差是由于D/A的增益误差、零点
误差和噪声等引起的，一般应低于2-（n+1）或1/2LSB。 例如：
某8位D/A转换器 FFH→5V，但实际输出为4.98V，所以绝对精
度为0.02V。

    5)相对精度

          在满刻度已经校准的情况下，在整个刻度范围内对应于任一

数码的模拟量输出与理论值之差称为相对精度。

          ①将偏差用数字量的最低位的位数LSB表示:

FSNN
FS VVLSB 12

1
22

1
2
1

 VFS表示满刻度电压

②一种是用满量程VFS的百分数作为单位。



在线开放课程

        1.  8位D/A转换器DAC0830/0831/0832

        DAC0830/083l/0832是8位分辨率的D/A转换集成芯片，

它具有价格低廉、接口简单及转换控制容易等特点。

DAC0830系列产品包括DAC0830、DAC0831和DAC0832，
它们可以完全相互代换。

        这类产品由8位输入锁存器、8位DAC寄存器、8位
D/A转换电路及转换控制电路组成，能和CPU数据总线直

接相连，属中速转换器，大约在1μs内将一个数字量输入

转换成模拟量输出。

四、 典型的D/A转换器芯片
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         1) 特点与主要规范

        该类产品采用双缓冲、单缓冲或直接数字输入，与12

位DAC1230系列容易互换，且引脚兼容，可用于电压开关

方式，电流建立时间为1 μs，8位的分辨率，功耗低，只需

20 mW，采用+5~+15 V单电源供电，满足TTL电平规范的

逻辑输入(1.4 V逻辑域值)，具有8、9或10 位线性度(全温

度范围均保证)。
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  DAC0830/0831/0832系列芯片的引脚图

2）管脚



在线开放课程3) 内部结构
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   4) 工作方式
        (1) 双缓冲方式。所谓双缓冲方式，就是把

DAC0830的输入锁存器和DAC寄存器都接成受控锁存

方式。这种方式适用于多路D/A同时进行转换的系统。

双缓冲方式的优点是，在进行D/A转换的同时，可接

收下一个转换数据，从而提高了转换速度。
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        双缓冲方式还适用于多个DAC 0832同时输出的情

形。方法是先分别让这些DAC 0832的输入寄存器锁存

待转换数据，然后再控制这些DAC 0832同时传送数据

到DAC寄存器以实现多个D/A转换同步输出。

     如果要把数字量95H转换成模拟量，需要执行如下3
条指令：

                           MOV AL，95H
                           MOV  DX,  PORTl
                           OUT  DX, AL
                           MOV  DX, POTR2
                           OUT  DX,  AL
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 (2) 单缓冲方式。如果应用系统中只有一路D/A转换，或虽

然是多路转换但不要求同步输出时，可采用单缓冲方式。

单缓冲方式就是使DAC0830的输入锁存器和DAC寄存器有

一个处于直通方式，另一个处于受控的锁存方式。在这种

方式下，数据只要一写入DAC芯片，就立即进行D/A转换，

省去了一条输出指令。

例如把数字95H转换成

模拟量。

MOV AL,  95H
MOV DX，200H
OUT DX，AL
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 (3) 直通方式。当ILE接+5 V，CS、WR1、WR2及XFER
都接地时，DAC0830处于直通方式，输入端D7～D0一旦

有数据输入就立即进行D/A转换。

         这种方式不使用缓冲寄存器，不能直接与CPU或系

统总线相连，可通过8255与之相连接。



在线开放课程  小结：
Ø 直通方式。

– 当CS、WR1、WR2、XFER都接数字地，ILE接高电平
时，芯片即处于直通状态

Ø 单缓冲方式。
– 此方式是使两个寄存器中任一个处于直通状态，另

一个工作于受控锁存器状态或两个寄存器同步受控 
Ø 双缓冲方式。

– 双缓冲方式的一大用途是数据接收和启动转换可以
异步进行，即在对某数据转换的同时，能进行下一
数据的接收，以提高转换速率 
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        5) 输出方式

        DAC0830为电流输出型D/A转换器，要获得模拟电压输

出时，需要外接一个运算放大器。

        (1) 单极性模拟电压输出。如果参考电压为+5 V，则当

数字量N从00H至FFH变化时，对应的模拟电压VO的输出范

围是－5～0 V，如图所示。 

VO1

R

R 0~5V



在线开放课程        (2) 双极性模拟电压输出。如果要输出双极性电压，

则需在输出端再加一级运算放大器作为偏移电路，如图所

示。当数字量N从00H至FFH变化时，对应的模拟电压VO

的输出范围是-5～+5 V。
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本讲小结

1、模拟量输入输出通道基本构成

2、D/A转换工作原理

3、D/A转换器的主要技术参数

4、典型的D/A转换器芯片0832内部结

构、引脚及工作方式。


