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(57)摘要

本发明公开一种基于FPGA的高精度DAC测试

系统，属于半导体芯片测试领域。基于FPGA的高

精度DAC测试系统，包括FPGA开发板、电源、DAC测

试板、频谱分析仪、示波器和数字万用表；所述电

源与所述FPGA开发板和所述DAC测试板连接，向

其提供稳定电压；所述FPGA开发板向所述DAC测

试板发送并行的数字信号和时钟信号，所述DAC

测试板将数字信号转换成模拟量输出；所述DAC

测试板分别与所述频谱分析仪、所述示波器和所

述数字万用表连接，用于分析输出的模拟量。本

发明采用FPGA的设计技术，能够完成数模转换器

的静态参数测试和动态参数测试，提高数模转换

器测试效率的同时、可根据实际测试需求扩展测

试功能，并具有较低的测试成本。
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1.一种基于FPGA的高精度DAC测试系统，其特征在于，包括FPGA开发板、电源、DAC测试

板、频谱分析仪、示波器和数字万用表；

所述电源与所述FPGA开发板和所述DAC测试板连接，向其提供稳定电压；所述FPGA开发

板向所述DAC测试板发送并行的数字信号和时钟信号，所述DAC测试板将数字信号转换成模

拟量输出；

所述DAC测试板分别与所述频谱分析仪、所述示波器和所述数字万用表连接，用于分析

输出的模拟量。

2.如权利要求1所述的基于FPGA的高精度DAC测试系统，其特征在于，所述FPGA开发板

包括主控制器模块FPGA芯片、稳压电源模块、RAM存储器模块、FLASH存储器模块、有源晶振

模块和JTAG接口模块；

所述稳压电源模块分别与主控制器模块FPGA芯片、RAM存储器模块、FLASH存储器模块、

有源晶振模块和JTAG接口模块相连；

所述主控制器模块FPGA芯片分别与RAM存储器模块、FLASH存储器模块、有源晶振模块

和JTAG接口模块相连。

3.如权利要求2所述的基于FPGA的高精度DAC测试系统，其特征在于，所述主控制器模

块FPGA芯片包括数字信号发生器、嵌入式存储器和高速I/O端口；其中，

所述信号发生器包括依次相连的频率寄存器、相位寄存器、正弦ROM查找表和D/A转换

器。

4.如权利要求2所述的基于FPGA的高精度DAC测试系统，其特征在于，所述有源晶振模

块为50MHz高精度有源晶振模块。
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一种基于FPGA的高精度DAC测试系统

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体芯片测试技术领域，特别涉及一种基于FPGA的高精度DAC测试

系统。

背景技术

[0002] 近些年来，随着集成电路的飞速发展，数字信号处理技术得到了越来越广泛的应

用。与模拟信号处相比，数字信号处理有很多优点，例如数字系统的性能和电压、工艺、温度

等的变化不太敏感；数字电路易于进行自动化设计，使复杂系统的实现成为可能；数字系统

有很好的可编程性，因此系统的功能可以灵活多样；数字信号易于存储以及传输；另外，随

着CMOS制造工艺的发展，数字电路的速度将变得更快，功耗也会更低。但是，几乎所有来自

自然界中的物理信号都是模拟信号，例如温度、语音、图像等等。计算机中数字信号和自然

界的模拟信号通过ADC和DAC相互转换，在一个典型的信号处理系统中，数字信号处理部分

往往处于系统的核心，完成大部分的信号计算处理。而模拟部分则处于系统的外围，ADC和

DAC则是模拟信号和数字信号之间，起着关键的桥梁作用。集成电路的飞速发展，DAC也得到

广泛的应用，尤其是高速、高精度DAC在电子产品中更是得到广泛的需求。同时，对DAC技术

的测试进度、测试方法、测试条件等都提出了更严格的要求。

[0003] 大规模的半导体芯片生产中，芯片测试普遍采用自动测试设备（ATE），ATE是一套

由计算机控制的高性能测试装置，对于DAC，主要是使用ATE的数字波形发生器提供输入信

号，用内置ADC采集被测DAC的模拟输出并作计算和评价。然而，由于系统复杂的结构十分复

杂，使得高精度ATE的造价相当高昂，而且随着半导体工艺和设计水平的提高，芯片性能也

不断提升，用于测试这些芯片的ATE也要更高的精度才能满足测试需要，这将进一步增加芯

片成本。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种基于FPGA的高精度DAC测试系统，具有能够完成数模

转换器的静态和动态参数测试，提高数模转器测试效率的同时，可根据测试需求扩展功能，

并很大程度上降低测试成本。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供了一种基于FPGA的高精度DAC测试系统，包括

FPGA开发板、电源、DAC测试板、频谱分析仪、示波器和数字万用表；

所述电源与所述FPGA开发板和所述DAC测试板连接，向其提供稳定电压；所述FPGA

开发板向所述DAC测试板发送并行的数字信号和时钟信号，所述DAC测试板将数字信号转换

成模拟量输出；

所述DAC测试板分别与所述频谱分析仪、所述示波器和所述数字万用表连接，用于

分析输出的模拟量。

[0006] 可选的，所述FPGA开发板包括主控制器模块FPGA芯片、稳压电源模块、RAM存储器

模块、FLASH存储器模块、有源晶振模块和JTAG接口模块；
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所述稳压电源模块分别与主控制器模块FPGA芯片、RAM存储器模块、FLASH存储器

模块、有源晶振模块和JTAG接口模块相连；

所述主控制器模块FPGA芯片分别与RAM存储器模块、FLASH存储器模块、有源晶振

模块和JTAG接口模块相连。

[0007] 可选的，所述主控制器模块FPGA芯片包括数字信号发生器、嵌入式存储器和高速

I/O端口；其中，

所述信号发生器包括依次相连的频率寄存器、相位寄存器、正弦ROM查找表和D/A

转换器。

[0008] 可选的，所述有源晶振模块为50MHz高精度有源晶振模块。

[0009] 本发明提供了一种基于FPGA的高精度DAC测试系统，包括FPGA开发板、电源、DAC测

试板、频谱分析仪、示波器和数字万用表；所述电源与所述FPGA开发板和所述DAC测试板连

接，向其提供稳定电压；所述FPGA开发板向所述DAC测试板发送并行的数字信号和时钟信

号，所述DAC测试板将数字信号转换成模拟量输出；所述DAC测试板分别与所述频谱分析仪、

所述示波器和所述数字万用表连接，用于分析输出的模拟量。本发明采用FPGA的设计技术，

能够完成数模转换器的静态参数测试和动态参数测试，提高数模转换器测试效率的同时、

可根据实际测试需求扩展测试功能，并具有较低的测试成本。

附图说明

[0010] 图1是本发明提供的基于FPGA的高精度DAC测试系统的结构框图；

图2是基于FPGA的高精度DAC测试系统中FPGA开发板的结构框图；

图3是主控制器模块FPGA芯片中信号发生器的结构框图。

具体实施方式

[0011] 以下结合附图和具体实施例对本发明提出的一种基于FPGA的高精度DAC测试系统

作进一步详细说明。根据下面说明和权利要求书，本发明的优点和特征将更清楚。需说明的

是，附图均采用非常简化的形式且均使用非精准的比例，仅用以方便、明晰地辅助说明本发

明实施例的目的。

[0012] 实施例一

本发明提供了一种基于FPGA的高精度DAC测试系统，其结构如图1所示，包括FPGA

开发板、电源、DAC测试板、频谱分析仪、示波器和数字万用表；所述电源与所述FPGA开发板

和所述DAC测试板连接，向其提供稳定电压；所述FPGA开发板向所述DAC测试板发送并行的

数字信号和时钟信号，所述DAC测试板将数字信号转换成模拟量输出；所述DAC测试板分别

与所述频谱分析仪、所述示波器和所述数字万用表连接，用于分析输出的模拟量。

[0013] 如图2所示，所述FPGA开发板包括主控制器模块FPGA芯片、稳压电源模块、RAM存储

器模块、FLASH存储器模块、有源晶振模块和JTAG接口模块。所述有源晶振模块为50MHz高精

度有源晶振模块。所述稳压电源模块分别与主控制器模块FPGA芯片、RAM存储器模块、FLASH

存储器模块、有源晶振模块和JTAG接口模块相连；所述主控制器模块FPGA芯片分别与RAM存

储器模块、FLASH存储器模块、有源晶振模块和JTAG接口模块相连。

[0014] 所述主控制器模块FPGA芯片包括数字信号发生器、嵌入式存储器和高速I/O端口；
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其中，如图3所示，所述信号发生器包括依次相连的频率寄存器、相位寄存器、正弦ROM查找

表和D/A转换器。

[0015] 本发明的工作原理为：当本发明提供的基于FPGA的高精度DAC测试系统工作时，电

源为测试系统各部分提供稳定电压，由FPGA开发板向DAC测试板发送并行的数字输入信号，

DAC测试板将数字波形转换成模拟量输出，然后再将这些模拟量传送到分析仪进行分析。其

中数字万用表测量DAC静态参数，示波器测量DAC动态参数的时域波形，频谱分析仪测量DAC

动态参数的频域特性。

[0016] 图2为本发明的基于FPGA的高精度DAC测试系统中，FPGA开发板的电路框图。该测

试系统中用到的FPGA开发板的型号为H3C40‑V6，包含的器件有：主控制器模块FPGA芯片、为

FPGA开发板提供稳定电压的稳压电源模块、便于数据存储的RAM存储器模块、用于配置文件

存储的高速FLASH存储器模块、为FPGA提供稳定的时钟的50MHz高精度有源晶振模块、用于

下载编译数据和低抖动时钟发生器的JTAG下载口。FPGA开发板的核心器件主控制器模块

FPGA芯片的型号为EP3C40484C6N，用于控制各模块工作，按照设置完成被测器件的测试激

励控制和测试数据采集。

[0017] 图3为本发明的基于FPGA的高精度DAC测试系统中，数字信号发生器的电路框图。

理想正弦数字信号通过采样后，转换成频率控制字（FCW）输入到频率寄存器后传送到相位

寄存器中累加得到相应的相位值，正弦ROM查找表采用相位寄存器输出的高N位作为其输入

地址，正弦ROM查找表输出的数字码输入到DAC转换器中，转换为模拟信号。

[0018] FPGA即现场可编程门阵列，具有灵活性好、设计周期短、适用范围广、成本低等优

点，使得芯片设计的研发成本和设计难度大大降低，具有广泛的应用性。与传统测试方法相

比，基于FPGA的高精度DAC测试系统在保证DAC测试功能和精度的情况下，还可以很大程度

上减少设计经费和周期。

[0019] 上述描述仅是对本发明较佳实施例的描述，并非对本发明范围的任何限定，本发

明领域的普通技术人员根据上述揭示内容做的任何变更、修饰，均属于权利要求书的保护

范围。
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