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8 位数模转换器

描述

MS5231M 是一款具有高阻抗缓冲基准输入的单通道

串行 8位电压输出数模转换器（DAC）。该 DAC 可以产

生 1倍或 2倍于参考电压的电压输出，而且保证是单调

的。由于芯片工作在 3V~5V 的单电源电压下，这就使它

的使用变得很方便。片上嵌入的上电复位功能确保可重

复的启动条件。

数字控制是通过与 CMOS 工艺兼容的三线串行总线

来实现的，易于和工业标准的微处理器或微控制器接

口。11 位命令字由 8位数据位、1位范围控制位和 2位

逻辑 0组成。范围控制位使 DAC 的电压输出范围是 1倍

或 2 倍于对地的参考电压。该 DAC 有两级锁存器，允许

一组完整的数据写入芯片之后由 LDAC 控制 DAC 输出更

新。数字输入带有施密特触发器，有一定的抗噪声能

力。

MS5231M 小尺寸封装使得模拟功能的数字控制可以

应用在对空间面积要求比较苛刻的场合，可以在-40℃-

85℃温度范围内工作，而且不需要外部修调。

主要特点

 8 位、电压输出

 3V~5V 单电源工作

 串行接口

 高阻抗基准输入

 可编程 1倍或 2倍于参考电压的输出范围

 更新灵活

 内部上电复位

 低功耗

 半缓冲输出

产品规格分类

产 品 封 装 形 式 打印名称

MS5231M MSOP-8 MS5231M

应用

 可编程电压源

 数字控制放大器/衰减器

 移动通信

 自动测试装置

 过程监控

 信号合成
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内部框图
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管脚排列图

管脚描述

管脚号 管 脚 名 称 I/O 管 脚 描 述

1
DATA 输入 串行接口数字数据输入。每一位数据在时钟信

号的下降沿被写入串行接口的寄存器中。

2
CLK 输入 串行接口时钟。输入的串行数据在该输入时钟

的下降沿时被写入串行接口的寄存器中。

3
LOAD 输入 串行接口数据装载。当 LDAC 为低时，在 LOAD

的下降沿数据被锁存到输出锁存器，并立即在

DAC 中转换产生模拟信号。

4 DAC 输出 DAC 模拟信号输出

5
LDAC 输入 DAC 数据装载。当 LDAC 为高，输入的数据被读

到串行接口时 DAC 的输出不会被更新，只有当

LDAC 由高变为低时，DAC 的输出才会更新。

6 VDD -- 电源电压

7 GND -- 参考地

8 REF 输入 参考电压
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极限参数

参 数 符 号 参 数 范 围 单位

供电电压 VDD 7 V

数字输入电压范围 -0.3～VDD+0.3 V

基准输入电压范围 VID -0.3～VDD+0.3 V

工作温度 TA -40～85 C

存储温度 Tstg －50～150 C

1.6mm 引线持续 10 秒的温度 260 C

推荐工作条件

参 数 最小 典型 最大 单位

电源电压，VDD 2.7 5.25 V

最大输入电压，VIH 0.8VDD V

最小输入电压，VIL 0.8 V

参考电压，VREF[A|B|C|D] VDD-1.5 V

负载，RL 10 kΩ
工作温度范围 -40 85 °C

电气参数

(1)除非特殊说明，VDD=3.3V±5%，VREF=2V，Gain=1

参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

高电平输入电流 IIH VI=VDD ±10 μA

低电平输入电流 IIL VI=0 ±10 μA

电流沉输出
IO(sink)

Each DAC Output

20 μA

电流源输出 IO(source)

Each DAC Output

1 mA

输入电容 Ci 15 pF

输入参考电容 15 pF

电源电流 IDD VDD=3.3V 2 mA

输入基准电流 Iref
VDD=3.3V

VREF=1.5V

±10 μA

末端线性误差
注 1

EL VREF=1.25V

Gain=2

±1 LSB

微分线性误差
注 2

ED VREF=1.25V ±0.9 LSB
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Gain=2

零点误差注 3 EZS VREF=1.25V

Gain=2

0 30 mV

零点误差温度系数
注 4

VREF=1.25V

Gain=2

10 μV/℃

满刻度误差
注5

EFS VREF=1.25V

Gain=2

±60 mV

满刻度温度系数注 6 VREF=1.25V

Gain=2

±25 μV/℃

电源灵敏度
注7，注 8

PSRR 0.5 mV/V

(2)除非特殊说明，VDD=5V±5%，VREF=2V，Gain=1

参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

高电平输入电流 IIH VI=VDD ±10 μA

低电平输入电流 IIL VI=0 ±10 μA

电流沉输出
IO(sink)

Each DAC Output
20 μA

电流源输出 IO(source) Each DAC Output 2 mA

输入电容

Ci

15 pF

输入参考电容 15 pF

电源电流 IDD VDD=5V 2 mA

输入基准电流 Iref
VDD=5V

VREF=2V

±10 μA

末端线性误差
注 1

EL VREF=2V

Gain=2

±1 LSB

微分线性误差
注 2

ED VREF=2V

Gain=2

见注 2

±0.9 LSB

零点误差
注3

EZS VREF=2V

Gain=2

0 30 mV

零点误差温度系数
注4

VREF=2V

Gain=2

10 μV/℃

满刻度误差注 5 EFS VREF=2V

Gain=2

±60 mV

满刻度温度系数
注6

VREF=2V

Gain=2

±25 μV/℃

电源灵敏度
注 7，注 8

PSRR 0.5 mV/V

注：1. 积分非线性误差是实际输出偏离从 0点到满刻度这条曲线的最大值（不包括零点和满刻度误差）。

2. 微分非线性误差是 8位数字码中任意两个相邻的数字码产生的输出电压的改变量与 1LSB 的差值。单调意

味着输出电压的变化方向与数字输入码的变化方向是一致的。

顶点光电子商城

https://www.vertex-icbuy.com/

https://www.vertex-icbuy.com/


瑞盟科技 MS5231M

版本号：1.0 2017.10.25
共17页 第6页

3. 零点误差是指当输入为全 0时输出电压与 GND 的差值。

4. 零点误差温度系数是由下面的公式确定的：

)T -/(T10  )]/V ZSE(T- )[ZSE(T  ZSETC minmax
6

REFminmax 

5. 满刻度误差在负载电阻 10KΩ的条件下，输入为全 1时，实际电压输出与理想输出的差值。

6. 满刻度误差温度系数是由下面的公式确定的：

)T -/(T10  )]/VFSE(T - )[FSE(T  FSETC minmax
6

REFminmax 

7. 零点误差抑制比的测量：8位数字输入为全 0，电源电压 VDD 从 4.75V 到 5.25V 变化时测量它对输出电压

的影响。

8. 满刻度误差抑制比的测量：8位数字输入为全 1，电源电压 VDD 从 3V 到 3.6V 变化时测量它对输出电压的

影响。
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功能描述

1.电阻串型 DAC

MS5231M 由电阻串型 DAC 实现，DAC 的核心是带 256 个抽头的电阻。表 1是每个抽头处的电

平和 256 个数字码的对应关系。电阻串中，电阻的一端连接 GND, 另一端连接输入缓冲器的输出

端。电阻串保证了单调性。线性度由电阻串的匹配精度和输出缓冲器的性能决定。参考电压输入

缓冲器时，DAC 对于参考源可以视为一个高阻抗的负载。 DAC 的输出由增益可配置的运算放大器

缓冲，选择 1倍或 2倍增益输出。电路上电时，DAC 的数字输入端被置为全 0。DAC 的输出电压用

下列公式表示：

 RNGCODEREFDCBDACAVO  1
256

)|||(

CODE 的范围是 0~255，范围控制位 RNG 是 0 或 1，它位于串行命令字中。

表 1 理想传输特性

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 输出电平

0 0 0 0 0 0 0 0 GND

0 0 0 0 0 0 0 1 (1/256)×REF（1+RNG）

· · · · · · · · ·

· · · · · · · · ·

0 1 1 1 1 1 1 1 (127/256)×REF（1+RNG）

1 0 0 0 0 0 0 0 (128/256)×REF（1+RNG）

· · · · · · · · ·

· · · · · · · · ·

1 1 1 1 1 1 1 1 (255/256)×REF（1+RNG）

2.工作时序

MS5231M 有 4 种可供选择的控制方式，分别如图 1-图 4所示。

图 1：LOAD 控制的 DAC 输出更新(LDAC 为低电平)
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图 2：LDAC 控制的输出更新

图 3：LOAD 控制的输出更新——使用 8位串行命令字（LDAC 为低电平）

图 4：LDAC 控制的输出更新——使用 8位串行命令字

当 LOAD 为高时，在 CLK 的下降沿，DATA 引脚上的数据被写入锁存器。一旦所有的数据被锁

存，LOAD 被拉低，数据从串行输入寄存器中传送到 DAC 进行工作，如图 1所示。当 LDAC 为低

时，DAC 的输出电压在 LOAD 变为低电平时立即被更新。在串行数据写入过程中 LDAC 为高时，新

的数据被锁存，只有在等待 LDAC 被拉低时才进行数模转换，如图 2所示。最高有效位（MSB）首

先被写入，数据转换过程需要 8个时钟周期，如图 3和图 4 所示。表 2列出了定时关系。

表 2.MS5231M 的时序关系

描述 最小 典型 最大 单位

CLK 频率 1 MHz

建立时间，数据输入，tsu(DATA-CLK)(见图 1和图 2) 50 ns

有效时间，数据输入有效在 CLK↓后,tv(CLK_LOAD)(见图 1和图 2) 50 ns

建立时间，CLK 下降沿到 LOAD，tsu(CLK-LOAD)(见图 1) 50 ns

建立时间，LOAD↑到 CLK↓，tsu(LOAD-CLK)(见图 1) 50 ns

脉冲宽度，LOAD，tw(LOAD) (见图 1) 250 ns
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脉冲宽度，LDAC，tw(LDAC) (见图 2) 250 ns

建立时间，LOAD↑到 LDAC↓，tsu(LOAD-LDAC)(见图 2) 0 ns

RNG 位控制输出电压的范围。当 RNG = Low 时，输出电压的范围介于参考电压和地之间。当

RNG = High，输出电压的范围介于 2倍的参考电压和地之间。

3. 等效输入与输出电路

4.失调电压

运放单电源工作时，它的失调电压可以是正或负。失调电压为正时，输出电压在第一个码改

变时就会发生变化。失调电压为负时，输出电压在第一个数字码变化时可能不会变化，这取决于

失调电压的大小。

输出运放试图把输出驱动到一个负的电位上，然而最小的负电源是地，所以输出电压不可能

低于地，而是被钳位在 0V。

输出电压一直保持为 0，直到输入的码字能够在输出端产生足够正的电压以大于负的失调电

压。转换关系如图 5所示。

是失调误差产生了折点，而不是线性误差。如果缓冲器输出可以小于 0，转换关系如虚线所

示。

对于 DAC，线性度的测量通常是在失调和满刻度量程被校准之后，输入从全 0逐渐增大到全

1。然而，由于传输函数中的折点，单电源时负的失调电压不能被校准，所以这时线性度的测量

是在满刻度码和产生最小正电压输出时的数字码之间进行的，这个数字码是根据说明书上有关负

失调电压的最大值计算得到的。
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工作特性

1.推荐工作条件下的工作特性

如无特殊说明，VDD=5V±5%，或 VDD=3.3V±5%，VREF=2V，Gain=1

参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

输出压摆率 CL = 100 pF, RL = 10 kΩ 1 V/μs

输出建立时间 到±0.5LSB 以内，CL = 100 pF, RL =
10 kΩ， 见注 9

10 μs

大信号带宽 -3dB 点测试 100 kHz

数字串扰 CLK=1MHz 的方波在 DACA-DACD 点测试 -50 dB

参考电压馈通 见注 10 -60 dB

参考电压输入

带宽

见注 11 100 kHz

注： 9. 建立时间是从 LOAD 下降沿到 DAC 的输出达到满幅值的±0.5LSB 以内时的时间。

10. 基准馈通是在数字输入为全 0，VREF=1V dc + 1Vpp，频率为 10kHz 的条件下测量 DAC 的输出电压得到

的。

11. 基准带宽是-3dB 带宽，通过输入基准 VREF=1.25V dc + 2Vpp，数字输入全 1得到。
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2.典型特性
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应用信息
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封装外形图

MSOP-8 UNIT: mm
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