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• Introduction
• Digital to Analog converter

• วงจร D/A แบบนํ 
าหนกัตวัต้านทาน 4 บิต
• R-2R ladder Network D/A

• Analog to digital converter
• วงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอลแบบแฟลชหรือขนาน
• วงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอลแบบวงจรนบั
• วงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอลแบบคูส่โลป
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Outline
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7.1 Introduction

Fig. 7.1 บลอ็กไดอะแกรมของระบบควบคมุที'ประกอบด้วยวงจร ADC ตวัประมวลผลและ
วงจร DAC



• เมื'อ b1 b2 และคา่อื'น ๆ คือ คา่สมัประสทิธิ,ของบิตที'มีคา่เทา่กบั 1 หรือ 0 บิต b1

คือบิตสําคญัสงูสดุ (MSB) และบิต b
N

คือบิตสําคญัตํ'าสดุ (LSB) 
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7.1 Introduction

Fig. 4.2 Basic converter (a) ADC and (b) DAC 

1 2 3
2 32 2 2 2

N
A N

b b b b
v = + + + +⋯



แบบฝึกหัดที� 7.1 รูปที� 7.1 แสดงวงจรแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็น
ดิจิตอล ตอ้งการแปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็นดิจิตอล เมื�อสญัญาณแอนะลอ็ก
มีแรงดนัในช่วง 0 </= v

A
</= 5 V สมมุติใหเ้อาตพ์ตุดิจิตอลของวงจรมี 

6 บิต 

• สญัญาณดิจิตอล 6 บิต แทนด้วยคา่แอนาลอ็ก 64 คา่ สญัญาณแอนะลอ็กแบง่
ออกเป็น 64 คา่ ซึ'งสญัญาณแอนะลอ็กหนึ'งคา่เทา่กบั 5 V/64 = 0.078125 V
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64
⋯

Analog input voltage, vA

รูปที� 7.2 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่เอาต์พตุดิจิตอลกบัคา่อินพตุแอนะลอ็กของวงจร
แปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอล 16 บิต
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รูปที� 7.3 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่เอาต์พตุแอนะลอ็กแบบขนับนัได v
A

และคา่เอาต์พตุแบบตอ่เนื'องกบัค่าเวลาของวงจรแปลงดิจิตอลเป็นแอนะลอ็ก





7.2 Digital to analog converter

• วงจรแปลงดจิิตอลเป็นแอนะลอ็ก (Digital-to-Analog 
converter; DAC) คือวงจรที'ทําหน้าที'แปลงสญัญาณดจิิตอลเป็น
สญัญาณแอนะลอ็ก

























7.2.1 วงจร D/A แบบนํ(าหนกัตวัตา้นทาน 4 บิต
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v V = + + + 
 

รูปที� 7.4 วงจร D/A แบบนํ 
าหนกัตวัต้านทาน 4 บิต

10FR k=
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รูปที� 7.6 ตวัอย่างของวงจรสวิตช์กระแสในตําแหน่ง MSB ใน วงจร 
D/A แบบนํ 
าหนกัตวัต้านทาน









7.2.2 วงจรแปลงดิจิตอลเป็นแอนะลอ็กแบบเครือข่าย R-2R เลด
เดอร์ (R-2R ladder Network D/A)

รูปที� 7.7 ตวัอย่างของวงจร R-2R เลดเดอร์ ของวงจรแปลงดิจิตอลเป็นแอนะลอ็ก N บิต

1 2

2 4 2
N

O REF N

b b b
v V  = − + + + 

 
⋯I1 = 2I2 = 4I3 =       = 2N-2IN1 = 2N-1IN⋯











• วงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดจิิตอล (Analog-to-Digital 
converter; ADC) คือวงจรที'ทําหน้าที'แปลงสญัญาณแอนะลอ็กเป็น
สญัญาณดจิิตอล ซึ'งวิธีการในการแปลงสญัญาณจากแอนะลอ็กเป็น
ดจิิตอลมีหลายวิธี
• Counter Ramp ADC 

• Linear Ramp ADC 

• Dual Slope ADC 

• Successive Approximation ADC 
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7.3 Analog to digital converter
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7.3.1 วงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอลแบบแฟลชหรือ
ขนาน

Fig .4.5 วงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอล
แบบแฟลชหรือขนาน มีเอาต์พตุ 3 บิต



วงจร Encoding Gate

รูปที� 7.3 วงจร Encoding Gate

0
D ABC ABC= +

1
D ABC ABC= +



34

7.3.1 วงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอลแบบแฟลชหรือ
ขนาน

Fig .4.5 วงจรแปลงแอนะล็อกเป)นดิจิตอลแบบแฟลชหรือ
ขนาน มีเอาต6พุต 3 บิต
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แรงดันเอาต6พุตที่สองซึ่งแทนด?วย 1.5 LSB เทAากับ 
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แรงดันเอาต6พุตที่หนึ่งซึ่งแทนด?วย 0.5 LSB เทAากับ 



อินพุต
แอ

นะล็อก
เอาต์พุตของออปแอมป์ ดจิติอลเอาต์พุต

V C7 C6 C5 C4 C3 C2 C1 C B A

0 - 1 V 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

1 - 2 V 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1

2 - 3 V 0 0 1 1 1 1 1 0 1 0

3 - 4 V 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1

4 - 5 V 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0

5 - 6 V 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1

6 - 7 V 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0

> 7 V 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1





7.3.2 วงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอลแบบวงจรนบั
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รูปที� 7.9 บลอ็กไดอะแกรมของวงจรแปลงดิจิตอลเป็นแอนะลอ็กที'ใช้วงจรนบั และ (ข) ไดอะแกรมเวลาของ
วงจรแปลงดิจิตอลเป็นแอนะลอ็กที'ใช้วงจรนบัสําหรับระบคุ่าแรงดนัอินพตุ
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รูปที� 7.9 แสดงพื 
นฐานวงจรนบั BCD



รูปที� 7.10 แสดงพื 
นฐานวงจร D / A





7.3.3 วงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอลแบบคู่สโลป

⋯

รูปที� 7.10 (ก) บลอ็กไดอะแกรม (ข) กราฟคูส่โลปในแกนเวลาของวงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอล
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รูปที� 7.10 (ก) บลอ็กไดอะแกรม (ข) กราฟคูส่โลปในแกนเวลาของวงจรแปลงแอนะลอ็กเป็นดิจิตอล
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