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Paul Frost

设设计计目目标标

DAC 电电源源电电
压压

放放大大器器电电源源电电
压压

DAC 输输出出范范围围 输输出出电电压压范范围围 输输出出电电流流能能力力 上上电电复复位位输输出出

5.5V ±5.5V 0V 至 2.5V –5V 至 0V ±20mA –5V

设设计计 说说明明

该电路显示了如何仅使用外部运算放大器和电阻将正单极数模转换器 (DAC) 输出转换为负单极输出。在许多

应用（如有源天线系统 (AAS) 和宏远程无线电单元 (RRU)）中，使用 DAC 输出来偏置氮化镓 (GaN) 功率

放大器 (PA) 的栅极。要使这些放大器断电，必须对栅极施加负电位。因此，使栅极电压默认为负值是有利

的。PA 偏置 应用 还需要通常超过大多数 DAC 的电流输出拉电流和灌电流能力。

这些设计目标是通过利用也具有基准电压的电压 输出 DAC 来 实现的。DAC 输出和基准输出连接到差分放

大器，基准电压连接到反相输入。这使得 DAC 的零标度输出能够将放大器的输出设置为其负满标度值。

设设计计说说明明

1. 加电时，DAC 输出将采用默认值。通过将复位选择引脚连接到高电位或低电位，可以在某些器件中配置
该值，从而选择零标度或中标度的启动值。在 AAS 设计中，应该从零标度启动以确保禁用 PA。其他 应
用 可能需要 DAC 从中标度启动。

2. 选择的放大器必须提供应用所需的输出电流。轨至轨输出能够最大限度地减低运算放大器电源电压，而
不会缩小所需的电路输出范围。在 AAS 应用中，输出端通常也有容性负载，因此必须考虑容性负载稳定
性。

3. 运算放大器必须采用双极电源，因为运算放大器输入在运行时会始终大于或等于 0V。负电源必须足够
低，以使输出达到其最大负值。

http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA331.pdf
http://www.ti.com.cn/solution/cn/active_antenna_systems_aas
http://www.ti.com.cn/solution/cn/macro_remote_radio_unit
http://www.ti.com.cn/solution/cn/active_antenna_systems_aas
http://www.ti.com.cn/solution/cn/active_antenna_systems_aas
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设设计计步步骤骤

1. 根据初始开启关键要求（如分辨率、通道数、输出精度和电源）为电路选择 DAC。这些性能要求取决于
应用，可能会发生变化。不过，还必须考虑其他一些项目。

• 需要通过用于提供差分放大器偏移的基准来提供电流。电流将从基准流过反馈网络中的电阻器（R1
和 R3），到达放大器的输出端。当 DAC 输出为 0V 并且放大器的输出处于其最大负电位时，会产
生最大电流。下面的公式显示了如何计算该电流。如果电流负载对于所需的 DAC 基准而言太大，则
可以将单位增益缓冲器添加到电路中。

• DAC 的输出还必须驱动电阻负载（包含 R2 和 R4）。以下公式表示所需的最大电流驱动能力：

• 输出范围为 0V 至 VREF 的 DAC 允许针对负输出优化分辨率。

2. 可以使用以下公式计算系统的输出范围。此时假设 R3 和 R4 相等并且 R1 和 R2 相等。

3. 选择电阻器值以在输出噪声和功耗之间实现平衡。较低的电阻器值可以最大限度地降低电阻器的热噪
声，但会增加功率耗散。最小电阻值受 DAC 的输出和基准输出的驱动能力的限制。输出传递函数的精度
在很大程度上取决于电阻比的精度。建议使用高精度电阻器。

直直流流传传输输特特性性

以下仿真显示了电路的输出传递函数：

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA331.pdf
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小小阶阶跃跃响响应应

下图显示了输出端具有 15pF 负载的电路的 LSB 阶跃响应。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA331.pdf
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设设计计参参考考资资料料

请参阅《模拟工程师电路说明书》，了解有关 TI 综合电路库的信息。

下载该电路的配套仿真文件。

设设计计中中采采用用的的器器件件

器器件件 主主要要 特特性性 链链接接 其其他他可可能能的的器器件件

DAC60501 具有精密内部基准的 12 位、1LSB、电压输出数模转换器。 http://www.ti.com.cn/product/cn/DAC6
0501

德州仪器 (TI) 的精密 DAC

OPA207 低功耗、高精度、低噪声、轨至轨输出运算放大器 http://www.ti.com.cn/product/cn/OPA2
07

精密放大器概述

其其他他链链接接：：

在我们的精密 DAC 学习中心了解有关如何使用精密 DAC 的更多信息。

了解 TI 的精密 DAC 产品系列并找到更多技术内容。

http://www.ti.com.cn
http://www-s.ti.com/sc/techlit/SBAA331.pdf
http://www.ti.com/analog-circuit/circuit-cookbook.html
http://www.ti.com/cn/lit/zip/SBAM411
http://www.ti.com.cn/product/cn/DAC60501
http://www.ti.com.cn/product/cn/DAC60501
http://www.ti.com.cn/zh-cn/data-converters/dac-circuit/overview.html
http://www.ti.com.cn/product/cn/OPA207
http://www.ti.com.cn/product/cn/OPA207
http://www.ti.com.cn/zh-cn/amplifier-circuit/op-amps/precision/overview.html
http://www.ti.com/pdlc
http://www.ti.com.cn/zh-cn/data-converters/dac-circuit/precision/overview.html
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