
数据手册

ZJC2541/3-18/16/14

2.7 V ~ 5.5 V 供电、串行输入、电压输出精密 DAC

发布版 A 1 www.zjwmicro.com

产品特性

 18/16/14 位分辨率

 2.7 V 至 5.5 V 单电源供电

 1 µs 建立时间

 上电输出：

 ZJC2541-18/16/14：0 V

 ZJC2543-18/16/14：VREF / 2

 低毛刺：1 nV - s

 低噪声频谱密度：11 nV/√Hz

 低增益温度漂移：0.05 ppm/°C

 低功耗：供电电流 120 µA

 封装：SOIC - 8

 工作温度范围：- 40°C 至 + 125 °C

应用

 精密控制设备

 自动化测试

 精密仪器

 医疗仪器

产品简介

ZJC2541/3 - 18/16/14（以下简称 ZJC2541/3）是单路、串

行数据输入、电压输出 18/16/14 位分辨率精密数模转

换器（DAC）。其供电电压为 2.7 V 至 5.5 V，输出范围

为 0 V 至 VREF，且可保证单调性，能保证− 40 °C 至

+ 125 °C 的温度范围内 DNL/INL 精度。

ZJC2541/3 输出无缓冲，建立时间为 1 µs 以内，具有低

功耗和低失调误差特性。低噪声性能和低毛刺使其适

合在多种终端系统中使用。

ZJC2541/3 采用多功能三线式接口，并且与 SPI、QSPI、

MCU 和 DSP 接口标准兼容。

ZJC2541 - 18/16/14 上电默认输出电压 0 V；ZJC2543 - 18/

16/14 上电默认输出电压 VREF / 2。其它功能和性能指标

完全相同。

典型应用图
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图 1. 应用案例
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18 / 16 / 14 位单极性 DAC 系列型号如下：

DAC 分辨率（Bit） DAC 型号 上电输出电压 封装

18 ZJC2541-18 0

SOIC-8

18 ZJC2543-18 VREF / 2

16 ZJC2541-16 0

16 ZJC2543-16 VREF / 2

14 ZJC2541-14 0

14 ZJC2543-14 VREF / 2
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引脚配置与功能
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图 3. ZJC2541/3 的 8 引脚 SOIC 管脚配置图

引脚名称 引脚编号 引脚类别 功能描述

VOUT 1 模拟输出 DAC 电压输出。

AGND 2 模拟地 模拟地。

REF 3 模拟输入 电压基准源输入。

CS 4 数字输入 串行数字片选输入，低电平有效。

SCLK 5 数字输入 串行数据时钟输入。

DIN 6 数字输入 串行数字信号输入。

DGND 7 数字地 数字地。

VDD 8 电源 供电电压输入。
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绝对最大额定值1

参数 额定值

VDD 至 AGND - 0.3 V ~ + 6 V

REF 至 AGND - 0.3 V ~ VDD + 0.3 V

DGND 至 AGND - 0.3 V ~ + 0.3 V

数字输入至 DGND - 0.3 V ~ VDD + 0.3 V

输入电流至任何管脚，除了电源 ± 10 mA

存储温度范围 - 65 °C 至 150 °C

结温范围 至 150 °C

引脚温度（焊接，10 秒） 300 °C

最大回流焊接温度2 260 °C

静电放电（ESD）

人体模型（HBM）3 3.5 kV

充电器件模型（CDM）4 2 kV

1 注意，等于或超出上述绝对最大额定值可能会导致产品永久
性损坏。这只是额定最值，不表示在这些条件下或者在任何
其它超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，器件能
够正常工作。长期在超出最大额定值条件下工作会影响产品

的可靠性。
2 符合 IPC / JEDEC J-STD-020 标准
3 符合 ANSI / ESDA / JEDEC JS-001 标准
4 符合 ANSI / ESDA / JEDEC JS-002 标准

热阻

封装类型 θJA θJC 单位

SOIC - 8 122.3 60.4 °C/W
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技术规格

“●”表示额定全工作温度范围下的规格，除非另有说明 TA = 25°C。VDD = 2.7 V ~ 5.5 V，VREF = 2.5 V ~ VDD，

AGND = DGND = 0 V。

参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

分辨率

ZJC2541/3-18 18 位 18

BitZJC2541/3-16 16 位 16

ZJC2541/3-14 14 位 14

准确度

积分非线性误差 INL

18 位
- 40 °C ≤ TA ≤ 85 °C - 2.5 ± 1 + 2.5

LSB
- 40 °C ≤ TA ≤ 125 °C ● - 4 ± 1 + 4

16 位 ● - 1 ± 0.5 + 1

14 位 ● - 0.5 ± 0.2 + 0.5

差分非线性误差 DNL

18 位
- 40 °C ≤ TA ≤ 85 °C - 0.85 ± 0.5 + 0.85

LSB
- 40 °C ≤ TA ≤ 125 °C ● - 1 ± 0.5 + 1

16 位 ● - 0.75 ± 0.25 + 0.75

14 位 ● - 0.25 ± 0.1 + 0.25

增益误差 GE

18 位

TA = 25 °C - 1.5 ± 0.5 + 1.5

LSB

- 40 °C ≤ TA ≤ 85 °C - 2.5 ± 0.5 + 2.5

- 40 °C ≤ TA ≤ 125 °C ● - 4 ± 0.5 + 4

16 位

TA = 25 °C - 0.75 ± 0.3 + 0.75

- 40°C ≤ TA ≤ 85 °C - 1 ± 0.5 + 1

- 40°C ≤ TA ≤ 125 °C ● - 1.5 ± 0.5 + 1.5

14 位

TA = 25 °C - 0.3 ± 0.1 + 0.3

- 40°C ≤ TA ≤ 85 °C - 0.5 ± 0.15 + 0.5

- 40 °C ≤ TA ≤ 125 °C ● - 0.75 ± 0.25 + 0.75

增益误差温漂 ± 0.05 ppm/°C

零代码误差 ZCE

18 位 ● - 2 ± 0.5 + 2

LSB16 位 ● - 1 ± 0.25 + 1

14 位 ● - 0.5 ± 0.15 +0.5

零代码误差温度系

数
± 0.1 ppm/°C

输出特性

输出电压范围 ● 0 VREF - 1 LSB V

输出电压建立时间 到满量程的 1/2 LSB, CL = 10 pF
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参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

18 1

µs16 1

14 1

压摆率 CL = 10 pF, 测量从 0 % 至 63 % 16 V/µs

数模转换毛刺脉冲 Glitch 主进位改变 1 LSB（16 位分辨率） 1 nV-s

数字馈通 全 1 发送至 DAC, VREF = 2.5 V 0.2 nV-s

DAC 输出阻抗 一般公差 20 % 6.25 kΩ

输出噪声密度 频率 = 1 kHz 11 nV/√Hz

输出噪声 0.1 Hz 至 10 Hz 0.18 µVp-p

无杂散动态范围 SFDR fIN = 1 kHz, VREF = 5 V 87 dB

总谐波失真 THD
DAC 代码= 0xFFFF

频率 = 10 kHz, VREF= 2.5 V ±1 Vp-p
- 87 dB

电源抑制比 ΔVDD ± 10 % ± 0.5 LSB

DAC 基准输入

电压范围 ● 2 VDD V

输入电阻1 ● 8 kΩ

参考- 3 dB 带宽 全 1 代码 2 MHz

参考馈通 全 0 代码, VREF = 1 Vp-p, 100 kHz 1.5 mVp-p

信噪比 92 dB

参考输入电容
DAC 代码 = 0x0000 130 pF

DAC 代码 = 0xFFFF 190 pF

数字输入

输入高电压 VIH ● 2.4 V

输入低电压 VIL ● 0.8 V

输入电流 ● - 1 + 1 µA

输入电容 10 pF

滞回电压 0.15 V

电源

电源 VDD ● 2.7 5.5 V

电流 IVDD 120 µA

功耗 0.6 mW

温度范围

额定性能 TMIN to TMAX - 40 + 125 °C

1 参考输入电阻随代码变化，16 位在 0x8555 时最小。
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时序指标

“●”表示额定全工作温度范围下的规格，除非另有说明 TA = 25 °C。VDD = 2.7 V to 5.5 V，VREF = 2.5 V，VINH = 3 V 和 90 %

的 VDD，VINL = 0 V 和 10 %的 VDD，AGND = DGND = 0 V。

参数1,2 符号
限值 / L im it

2.7 ≤ VDD ≤ 5.5 V
单位

SCLK 频率 fSCLK ● 50 MHz max

SCLK 周期 t1 ● 20 ns min

SCLK 高电平时间 t2 ● 9 ns min

SCLK 低电平时间 t3 ● 9 ns min

CS低到 SCLK 高建立时间 t4 ● 5 ns min

CS高到 SCLK 高建立时间 t5 ● 50 ns min

SCLK 高到CS低保持时间 t6 ● 5 ns min

SCLK 高到CS高保持时间 t7 ● 5 ns min

数据建立时间 t8 ● 10 ns min

数据保持时间（VINH = 90 % of VDD, VINL = 10 % of VDD） t9 ● 5 ns min

CS低电平之间的高电平时间 t10 ● 15 ns min

SCLK

CS

DIN MSB

t6

t4

t10

t8

t9

t2 t3

t1

t7

t5

DB0

图 4. 数字接口时序

1 VDD = 2.7 V 至 5.5 V 时，最大 SCLK 频率为 50 MHz。
2 所有输入信号均指定 tR = tF = 1 ns / V 并从（VIL + VIH）/2 的电平起开始计时。
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典型特性

除非另有说明，VDD = 5.0 V，VREF = 2.5 V，TA = 25 °C。
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图 5. 积分非线性与代码的关系-18 位 图 6. 积分非线性与代码的关系-16 位
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图 7. 微分非线性与代码的关系-18 位 图 8. 微分非线性与代码的关系-16 位
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图 9. 积分非线性与温度的关系-18 位 图 10. 微分非线性与温度的关系-18 位
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图 11. 积分非线性与温度的关系-16 位 图 12. 微分非线性与温度的关系-16 位
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图 13. 增益误差与温度的关系-18 位 图 14. 增益误差与温度的关系-16 位
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图 15. 零代码误差与温度的关系-18 位 图 16. 零代码误差与温度的关系-16 位
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图 17. 线性误差与电源电压的关系-18 位 图 18. 线性误差与电源电压的关系-16 位
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图 19. 线性误差与基准电压的关系-18 位 图 20. 线性误差与基准电压的关系-16 位
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图 21. 电源电流与温度的关系 图 22. 16 位 DAC 基准电流与电压的关系
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图 23. 电流与电源电压的关系
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图 25. 基准电流与代码的关系-16 位
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图 26. 电源电流与数字输入电压的关系
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工作原理

ZJC2541/3 – 18/16/14 为单通道 18/16/14 位，串行输入，电压输出 DAC。它们在 2.7 V 到 5.5 V 的单电源范围内工作，

5 V 供电时通常消耗 120 µA。数据通过 3 线串行接口以 18/16/14 位字格式写入。为了确保已知的上电状态，这些

部件都设计了上电复位功能。ZJC2541 上电后复位输出为 0 V；而 ZJC2543 上电后复位输出为基准源中间电平

VREF / 2。

数模转换

DAC 架构由两个匹配的 DAC 部分组成。简化的电路图如图 33 所示。ZJC2541/3 的 DAC 结构是分段的。以 ZJC2541-16

为例，16 位数据字的四个 MSB 被解码驱动 15 个开关，从 E1 到 E15。每个匹配电阻连接的开关可以选通 AGND

或 VREF。数据字的低 12 位控制 R-2R 阶梯网络的开关 S11 到 S0 的切换。

2R . . . . .

S1 . . . . .

2R

S11

2R

E1

2R . . . . .

E2 . . . . .

2R 2R

S0

2R

E15

R R

VREF

VOUT

12-BIT R-2R LADDER FOUR MSBs DECODED

INTO 15 EQUA L SEGMENTS

图 33. 16 位 DAC 结构

使用这种类型的 DAC 配置，输出阻抗与代码无关，而基准看到的输入阻抗则依赖于代码。输出电压与基准电平

有关，如下式所示：

2
V Nout

D×
=

REFV

其中：

D 是装入 DAC 寄存器的十进制数据字。

N 是 DAC 的分辨率。

对于 2.5 V 的基准电平，方程简化为：

2
V Nout

D×2.5V
=

这使得中间代码对应 VOUT为 1.25 V，满代码对应 DAC 的 VOUT为 2.5 V – 1 LSB。

LSB 的大小为 VREF / 2N。
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串行接口

ZJC2541/3 由一个通用的 3 线串行接口控制，工作时钟频率高达 50 MHz。时序如图 4 所示。在CS由高到低转换

之后，数据被串行时钟（SCLK）上升沿同步转移到输入寄存器中。数据以 MSB 优先方式加载到 18/16/14 位字内。

当所有数据位被加载到串行输入寄存器后，CS上的上升沿将移位寄存器的内容传输到 DAC。

当将数据初始加载到 DAC 时，应该加载指定位数的数据，以防止输出中出现错误数据。如果超过指定位数被加

载，则保留最后几位指定位数的数据；如果小于指定位数被加载，则保留前一次的有效数据。例如，如果

ZJC2541-16 需要与小于 16 位的数据进行接口，则应在 LSB 的位上以 0 填充。
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单极性输出

ZJC2541/3 直接提供从 0 V 到 VREF的单极性输出摆幅。

+2.5 V+5 V

+Vs

OUT

SCLK

DIN

CS

ZJC2541/3

AGND

-Vs

DGND

VDD REF

ZJA3000

0 V ~ +2.5 V

图 34. 典型输出连接

ZJC2541/3-16 数字码值和理想输出电压：

DAC 锁存数据 模拟输出（基准输入 VREF）

1111 1111 1111 1111 VREF × (65535 / 65536)

1000 0000 0000 0000 VREF × (32768 / 65536) = ½ VREF

0000 0000 0000 0001 VREF × (1 / 65536)

0000 0000 0000 0000 0 V

单极性最坏情况下的输出电压可由下式求得：

INL++)+-(×= VVVV
2
D

V ZSEGEERROR -REFIDEAL -REF16UNI -OUT

其中：

VOUT−UNI 为单极性模式输出，单位为 V。

D 为发送到 DAC 的码值。

VREF - IDEAL为基准源的理想电压，单位为 V。

VREF - ERROR为基准源的电压误差，单位为 V。

VGE 为增益误差（gain error），单位为 V。

VZCE为零点误差（zero code error），单位为 V。

INL 为积分非线性误差，单位为 LSB。
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ZJC2541/3-18 数字码值和理想输出电压：

DAC 锁存数据 模拟输出（基准输入 VREF）

11 1111 1111 1111 1111 VREF × (262143 / 262144)

10 0000 0000 0000 0000 VREF × (131072 / 262144) = ½ VREF

00 0000 0000 0000 0001 VREF × (1 / 262144)

00 0000 0000 0000 0000 0 V

ZJC2541/3-14 数字码值和理想输出电压：

DAC 锁存数据 模拟输出（基准输入 VREF）

11 1111 1111 1111 VREF × (16383 / 16384)

10 0000 0000 0000 VREF × (8192 / 16384) = ½ VREF

00 0000 0000 0001 VREF × (1 / 16384)

00 0000 0000 0000 0 V
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输出放大器的选择

所选运放需要有一个非常低的失调电压（例如，ZJC2541/3-16 当使用 2.5 V 基准电压时，1LSB 为 38 µV），以消除

输出偏置需要微调的需要。输入偏置电流也应该很低，因为偏置电流乘以 DAC 输出阻抗(大约 6 kΩ)会增加零代

码误差。同时，运算放大器的响应要考虑 DAC 的建立时间。DAC 的输出阻抗是恒定的，并且与代码无关，但是

为了最小化增益误差，输出放大器的输入阻抗应该尽可能高。放大器给系统增加了另一个时间常数，因此增加

了总的输出建立时间。

精密运算放大器 ZJA3000 具有低失调电压（35 µV）、低噪声（11 nV/√Hz）、低输入偏置电流（2 pA），是一个绝佳

的选择。

基准源和地

ZJC2541/3 输入阻抗与代码相关，所以基准引脚应该从低阻抗源驱动。ZJC2541/3 工作时的基准电压范围为

2 V ~ VDD。DAC 的满量程输出电压由基准电压决定。

上电复位

ZJC2541/3 带上电复位功能，以确保输出在上电时处于已知状态。在上电时，ZJC2541-18/16/14 输出电压为 0 V；

ZJC2543-18/16/14 输出电压为 VREF / 2，直到锁存寄存器数据从串行寄存器加载。但是，串行输入寄存器在上电时

不会被清除，因此它的内容是未定义的。

电源和基准源去耦

为了精确的高分辨率性能，建议基准电压和电源引脚旁路使用 10 µF 电容并联 0.1 µF 电容。
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控制器接口

微处理器或 FPGA 等控制器可以通过串行总线与 ZJC2541/3 接口。通信通道需要一个 3 线接口，包括一个时钟信

号、一个数据信号和一个片选信号。ZJC2541/3 需要一个 18/16/14 位的数据字，在 SCLK 上升沿上的数据有效。

ZJC2541/3 电压输出可以在所有数据位都被锁定后（片选CS上升沿）自动完成。

CS

DIN

SCLK

MOSI

SCK

ZJC2541/3
MCU/DSP

FPGA

CS

图 35. ZJC2541/3 与控制器接口的连接
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封装外形尺寸
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图 36. SOIC-8 封装尺寸图（单位：毫米）



ZJC2541/3-18/16/14 数据手册

22 此文档版权归上海治精微电子有限公司所有 发布版 A

采购信息

型号 分辨率（Bit） 供电电压（V） 工作温度范围（°C） 封装 外包装

ZJC2541-18BSABT
18

2.7 至 5.5

- 40 至 + 125 SOIC - 8 管装

ZJC2541-18BSABR - 40 至 + 125 SOIC - 8 卷盘

ZJC2541-16BSABT
16

- 40 至 + 125 SOIC - 8 管装

ZJC2541-16BSABR - 40 至 + 125 SOIC - 8 卷盘

ZJC2541-14BSABT
14

2.7 至 5.5

- 40 至 + 125 SOIC - 8 管装

ZJC2541-14BSABR - 40 至 + 125 SOIC - 8 卷盘

ZJC2543-18BSABT
18

- 40 至 + 125 SOIC - 8 管装

ZJC2543-18BSABR - 40 至 + 125 SOIC - 8 卷盘

ZJC2543-16BSABT
16

2.7 至 5.5

- 40 至 + 125 SOIC - 8 管装

ZJC2543-16BSABR - 40 至 + 125 SOIC - 8 卷盘

ZJC2543-14BSABT
14

- 40 至 + 125 SOIC - 8 管装

ZJC2543-14BSABR - 40 至 + 125 SOIC - 8 卷盘
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相关器件

型号 描述 注释

ADC

ZJC2000 18 位 400 kSPS SAR ADC 真差分输入，MSOP-10 及 DFN-10 封装

ZJC2001 16 位 500 kSPS SAR ADC 真差分输入，MSOP-10 及 DFN-10 封装

ZJC2002 16 位 500 kSPS SAR ADC 单极性伪差分输入，MSOP-10 及 DFN-10 封装

ZJC2003 16 位 500 kSPS SAR ADC 双极性伪差分输入，MSOP-10 及 DFN-10 封装

ZJC2004 18 位 400 kSPS SAR ADC 单极性伪差分输入，MSOP-10 及 DFN-10 封装

ZJC2005 18 位 400 kSPS SAR ADC 双极性伪差分输入，MSOP-10 及 DFN-10 封装

ZJC2007 14 位 600 kSPS SAR ADC 单极性伪差分输入，MSOP-10 及 DFN-10 封装

ZJC2008 14 位 600 kSPS SAR ADC 双极性伪差分输入，MSOP-10 及 DFN-10 封装

放大器

ZJA3000-1 / 2 / 4
单路、双路及四路 36 V 精密连续信号处

理运放

3 MHz 带宽，35 µV 最大失调电压，0.5 µV/°C 最

大失调电压温漂，SOIC-8 / MS-8 / SOIC-14 /

TSSOP-14 封装

ZJA3620 36 V 精密仪表放大器
CMRR 优于 90 dB（G = 100），2 nA 最大输入电

流，SOIC-8 封装

精密基准源

ZJR1000 15 V 供电精密电压基准源
VOUT = 1.25 / 2.048 / 2.5 / 3 / 4.096 / 5 V，5 ppm/°C

最大温漂，SOIC-8 / MSOP-8 封装

ZJR1001
5.5 V 低功耗精密电压基准源

（带片外滤波功能）

VOUT = 2.5 / 3 / 4.096 / 5 V，5ppm/°C 最大温漂，

SOT23-6 封装

ZJR1002 5.5 V 低功耗精密电压基准源
VOUT = 2.5 / 3 / 4.096 / 5 V，5ppm/°C 最大温漂，

SOT23-6 封装

ZJR1003 5.5 V 低功耗精密电压基准源
VOUT = 2.5 / 3 / 4.096 / 5 V，5ppm/°C 最大温漂，

SOIC-8 / MSOP-8 封装

DAC

ZJC2541-18 / 16 / 14 18 / 16 / 14 位 1 MSPS 单通道精密 DAC 单极性输出，上电输出 0 V，SOIC-8 封装

ZJC2542-18 / 16 / 14 18 / 16 / 14 位 1 MSPS 单通道精密 DAC 双极性输出，上电输出 0 V，SOIC-14 封装

ZJC2543-18 / 16 / 14 18 / 16/ 14 位 1 MSPS 单通道精密 DAC 单极性输出，上电输出 VREF / 2，SOIC-8 封装

ZJC2544-18 / 16 / 14 18 / 16 / 14 位 1 MSPS 单通道精密 DAC 双极性输出，上电输出 VREF / 2，SOIC-14 封装


