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十位数 / 模转换器半自动测试仪

广西科学院物理研究室 居怀发

随着科学技术的发展
,

计算机在工业 自动 化
、

数据处理等方 面的应用 日益 广泛
。

因此
,

使得数字 / 模 似转换 ( 简称 D / A C ) 注 ( 一 ) 技术越来越为人们所关 注
。

目前
,

国 内 外 八

位
、

十位
、

十二位数 / 模转换集成电路相 继 出现
,

怎样对这些转换 器件的直 流参数作一 简捷

有效的刚试 ? 本 文以 T T L U P C一 6 03 D 数 / 模转换 器件为例
,

着重介绍 了以 主传输 为测试

方法的十位数 / 模拟传换器半 自动测试仪的原理
。

同时分析比较 了逐点测试 法和 阶梯比较测

试法 的各 自优缺点 以 及直 流参数的 定 义
。

注 ( 一 ) D / A C 为英 文 D IG I T A L / A N A L O G C O N V E R S IO N S 的缩 写
,

译 为
:

数

字 / 模拟铃换
。

简写为数 / 模转换
。

为方 便表示
,

下 面均以 D / A C 来表示 数 / 模 转 换 或

A / D C 表示模 / 数转换
。

一
、

D / A C 直流参数指标

1
。

最低位 ( 英缩写 L S B ) 一最低值对应 的数字输入位或对应的模拟电平的 改 变 ( 变

化量 )
,

这是最小的模拟步长
。

见图 ( 一 )
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2
.

精度一实际 D / A C 曲线与理想 ( 理论计算值 ) D / A C 曲线的偏差
。

如 图 ( 二 )

一般精度的指标要求偏差小 于 士 O
.

S L S B
。
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3
.

线性度一通过实际 D / A C 的曲线
,

合理地找一最佳直线
,

实际 D / A 转换曲线离此

线最远的一点到此直线上的距离 ( 偏差 )
,

可视为此 D / A 转换的线性度
,

其最大偏 差 一般

规定为 士 O
.

S L S B
。

见图 ( 三 )
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从图 ( 2 ) 中可以看出
:

如果 D / A C 线性度很好的话
,

精度最坏的情况发生在 端 头
。

二
、

D / A C 测 试 方 法

息

1
。

逐点测试法
:

对应二进制输人码
,

通过数字电压表记录它的每点模拟输出
。

对具有几位的转换器
,

它

将具有 2 “

个输 出电压值
。

然后
,

将上述各点电压值与理论计算值进行比较
,

便得封它的精度
和线性度的大小

。

其测试电路方框图如图 ( 四 ) 所示
。 二 `

州
” 走 土 只嘴
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此方法的主要缺点是所费时间太长
,

因为它要通过逐点记录
,

测试效率很低
,

因此不利

J
二大批量生产的测试

,

故一般很少使用
。

2
.

阶梯比较法
:

测试电路如图 ( 五 ) 所示
。
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此测试电路
,

被测 D / A C 与基准的 D / A C 的输人并行连接计数器上
,

而它们的输出是

通过运算放大器相减
。

相减后的运算放大器输 出
,

在理想情况下
,

结果应为一条直线
,

但根

据 D / A C 技术指标规范
,

充许在 士。
.

S L S B 范围内变化如图 ( 六 ) 所示
。

蓬称均为碑驴
,

土 口
.

车 /移

这种测试方法是快速 而有效的
,

缺点是基准的 D / A C 本身线性要好
,

以防止误差 的 引

进
。

为了保证基准 D / A C 的线性度
,

一般要求 D / A C 要比被测试的 D / A C多四位
,

因此在

被测 D / A C 大于八位时是不宜用此方法的
。

3
。

主传输测试法
:

我们以六位 D / A C 为例
,

首先在最高位
,

( M S B ) 置
“ 0 ” ,

其余位 置
“ 1 ” 时

,

读

一数据
。

然后除最高位
“ 1 ” 外

,

其余各位都置
“ 0 ” ,

读得另一数据
,

两数据相比较
。

在
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理想的情况下
,

差别 ( 即台阶步长 ) 应为 I L S B
。

我们称上面的两种置数状态为M S B位的主

传输状态
。

接着重复上述步骤
,

将已测过 八巧 B 最高位置 “ 0 ” (或置 “ 1 ”
均可 )

,

次高位 置
“ o ” ,

其余置 “ 1 ” ,

读一数据
。

然后再将次高位置
“ 1 ” ,

其余各位置
“ O ”

读得另一

数据
。

两数据相比较
,

从而获得了次高位的主传输状态的线性误差
。

按上述过程
,

直至获得

其它各位主传输状态的线性误差
。

在测定所有主传输位的线性误差时
,

若两数据之间步长 1 变

化量
,

在 。
.

5一 1
.

S L S B 范围内
,

那么 D / A 转换器几乎总 是 满 足 士 o
.

S L S B 线性的
。

六位

主传输状态表如
一

F
:

位位 别
、

主 传 输 状 态态
--- - - -

一
- 一一 }

- - - - - - - - -

—
- -

一
一一一一

MMM s B 1 0 1 1 1 1 1~ 1 0 0 0 0 000

11111
222 n d ; 0 0 1 1 1 1~ 0 1 0 0 0 000

333 r d
。

0 0 0 1 1 1 ~ 0 0 1 0 0 000

嫂嫂 t h
。 0 0 0 0 1 1~ 0 0 0 1 0 000

555 t h 0 0 0 0 0 ] ~ 0 0 0 0 1 000

LLL s B { 0 0 0 0 0 0~ 0 0 0 0 0 111

在利用主传输测试时
,

由于后两位 ( s t h
,

L S B ) 对整个 D / A C 转换线性度影响较小
,

故一般情况下
,

不必对后二位的主传输进行测试
。

主传输测试法
,

同其它测试法相比较
,

简化了测试步骤
,

从而提高 了测试速度
。

同时
,

我们从主传输状态表 中可以看 出
,

它具有一定的逻辑程序
。

因此
,

我们可以通过编排计数器

的码子来得到每位 的主传输状态
,

这对于实现半 自动测试是非常有利的
。

三
、 “

主传输位
”

的测试电路

1
.

怎样实现对主传输位的测试呢 ?

这里首先分析一种国外的
“ 主传输位

” 的测试电路
。

其电路形式如图 (七 ) ( a) ( b) 所示
:
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首先通过单稳电路或予置端把可逆计数器予置为。。。。。 01 1状态
,

D 端输出为
“ 。 ” ,

经 .’j 卜门” C 变为
“ 1 ”

使
“
与非门

” B 打开
,

在前八个
c p 间 16 分 频

A 封锁
c p 经 B 门输入

到可逆计数器 d 端
。

分频器 D 端输出为

此时可逆计数器在前八个
c p 的作用下

,

做减法计数
。

在后八个
c p间

,

“ 1 ,,

而在后八个
。 p 的作用下

,

的状态 ( 输出 ) 真值表为
:

A 门打开
,

B 门被封锁
,

cP 经 A 门输入到可逆计数 器 林 端
,

从

可逆计数器作加法计数
。

如此循环进行可逆计数
,

其可逆计 数器

计数方式 { 计数脉冲

一一一
一

后八个cP

计数脉冲

予 置

c P = 1

c P = 2

c P = 3

c P = 4

c P = 5

c P = 6

c P = 7

c P = 8

计数状态

0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1 0 1

1 1 1 1 1 1 0 0

1 1 1 1 1 0 1 1

c P “ 1 6

c P “ 1 5

c P “ 1 4

c P “ 1 3

c P “ 1 2

c P “ 1 1

c P = 1 0

c P “ 9

加计数法

\ 、.花...砚..Jl
.

个

…
l
口

we!
/

式一方一/

…
数一减法计一

l山,

…
!..、

计数

前八个cP

可逆计数器输出真值表

卞面
,

我们来分析一下可逆计数器的输 出状态经转换开关后
,

是 怎样提供待测 D / A C主

传输位的输入状态的
。

首先
,

我们看开关的接线法如图 ( 五 ) ( b ) 所 示
,

从图中不难看 出
,

转换开关的输出

状态除 M S B 位同输入状态 ( 即可逆计数器的输出状态 ) 相反外
,

其余位均与输 人 状 态 相

同
,

从而获得 了 M S B 位的主传输状态
。

待测 D / A C 的 M S B 位主传输状态见下列真值表
。
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我们从主传输位的测试原理知道
,

要实现对主传输位的测试
,

首先必须给待测 D / A C 提

供一个主传输位的计数状态
,

参考上述图外可逆计数的真值表
,

从 中可以找出一条规律
,

即

可逆计数器在做可逆计数时
,

后三位的变化是二进计数的
,

而 M S B 和其它的次高位的状态

均与第三位的状态相同
,

或全为
“ 1 ” 、

或全为
“ o ” 。

利用这一规律
,

我们可以用四个触
发器设计一个计数器

,

利用其中三个 D 触发器输出
,

来提供八个状态的计数
。

然 后
,

通 过

继电器的开关阵列组合
,

使 M S B 位和其它所有的次高位同计数器第三位的输出相接
,

从 而

实现了十位 ( 或更多位 ) 的八状态计数 ( 即提供待测 D / A C 的输入 数 字 量 )
。

第四 个 触

发器的输出是用来实现可逆计数的
,

在前八个
。 p 间 Q。 输出为

“ o
_

” ,

进而封锁了 Q 小

Q 。 、

Q户 的输出
,

使计数器输出状态从 Q A
、

Q 。 、

Q口 输出
,

出
,

而 W
Z 、

W
。

状态相反
。

这样在八个
。 p 的作用下

,

端开始从 0 1 0 0 , 0 1 0 2~ … … ~ 1 0 1 1作加法计数
。

W
Z、

此时 Q : 的输出就是 W
:

的 输

W
, 、

ZL S B
.

L S B 四个 输 出

在后八个
“ p 间

,

Q , 输出为
“ 1 ”

此时靠 Q。 = c
来封锁

,

Q A
、

Q。 、

Q c 的输 出
,

使其计数

器输出状态从 Q A
、

Q 三
、

Q c 输出
。

此 W
:

的输 出为 Q c 的输出
,

W
Z

仍与 W
;

状态相反
。

在后八个
c p 的作用下

,

计数器 W
Z 、

w
, 、

ZL S B
、

L S B 四 输 出 开 始 从 1 0 1 1~ 1 0 1 0~ …
· ` ·

。 1。。作减法计数
。

.

从上述分析中可以看 出可逆计数器是利用了 Q D 和 Q D 输出控制作用从而 实 现 可 逆 计

数的
。

其可逆计数器的真值表如下及图 ( 十 ) 波形图
。

ccc PPP Q )))
一 {{{

W
:::

W
,

…ZL S BBB L S BBB 计 数数LLLLLLLLLLLLLLL

形 式式
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力目目
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1
1 ! 1111111

!!!!! 0 1 00000000000 0 0 … ooooooo

55555 00000000000
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`
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`
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( 可逆计数器输出真值表 )
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图 ( 十 ) 可逆计数器各点形图

B
.

扭形计数器

采用扭形计数器的 目的是为了靠它的输出状态
,

来控制继电器阵列
,

其输出状态为循环

计数
,

计数过程为
:

0 0 0 0

1 1 1 1

0 0 0 0 ~ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ~ 0 0 0 0 0 0 1 1

0 0 1 1 1

oes,oes山
,

0山万
,

0

0 0 0

0 1 1 1

0 0 1 1

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

1 1 1 1 ~ 0 0 0 1 1 1 1 1 1 ~ 0 0 0 1 1 1 1 1

0
..JIǎ山T
.

1工人1
.

JI

为了保证扭形计数器进入有效计数序列
,

须附加一个予清零电路
,

使电源一旦接通
,

予

清
“
零

” 电路就将全部计数器输出状态置
“ 0 ” ,

然后
,

按照有效计数序列进行循环计数
。

继 电器阵列

我们知道
,

扭形计数器的输出是用来控制继电器阵列动作的
,

通过继电器阵列 动 作 的 改

变
,

进而提供每一位待测 D / A c 的主传输人数字输入状态
。

其工作原理 为
:

当
。 p 二 1 时

,

扭形计数器输出 为 0 0 0 0 0。。。 1 ,

此时继电器阵列所有单数线圈均处于导通状态
,

而所有双数

线圈均处于截止状态
,

从而使单数开关吸合双数开关打开
,

至使继电器阵列动作除 M S B 位

接可逆计数器 W
Z

外
,

其余各位均与可逆计数器W
,

相接
,

从而获得了 W s B 位的主传输状

态
。

此时待测 D / A C 的输入状态真值表如下
;
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