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使用dsPIC33A器件上的过采样功能 
实现更高的ADC分辨率 
 
 
 

 

ADC的主要特性是分辨率。通过对输入信号进行过采样，可以实现更高的转换分辨率。有关过采样的原理，请参见应用

笔记AN1152——《采用过采样技术实现更高的ADC分辨率》（DS01152A_CN）。 

ADC分辨率与信噪比（Signal-to-Noise Ratio，SNR）成比例。公式1给出了SNR与分辨率之间的关系： 

公式1. SNR与分辨率之间的关系 

𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 = 𝟔𝟔.𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝑺𝑺 + 𝟏𝟏.𝟕𝟕𝟕𝟕 + 𝟏𝟏𝟎𝟎 × 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥 (1
𝑁𝑁

)[𝒅𝒅𝒅𝒅] 

其中，SNR是以dB为单位的信噪比，R是分辨率（ADC结果位数），N是过采样样本数。 

增大SNR将提高分辨率。表1说明了过采样样本数、SNR和可提高的分辨率位数之间的关系。 

表1. 过采样因子、SNR和提高的分辨率位数之间的关系 

过采样样本数 SNR改善（dB） 提高的分辨率位数 

4 6 1 

16 12 2 

64 18 3 

256 24 4 

大多数dsPIC33A器件上的高速40 MSPS A/D转换器都配备硬件过采样累加器。过采样硬件可轻松实现过采样，无需软件

开销。当通道控制寄存器中的MODE位设置为3时，使能过采样。ADnCHxDATA寄存器中的累加样本数由ACCNUM位定

义，共有四个累加转换选项（4、16、64和256，分别使用结果寄存器（ADnCHxDATA）中的13位、14位、15位和 
16位）。 

本文在dsPIC33AK128MC106器件上以不同的过采样因子测量了有效位数（Effective Number Of Bit，ENOB），并以

40 MSPS的转换速率完成了连续转换。测试结果如表2所示。 

表2. 不同过采样样本数对应的ENOB 

过采样样本数 测得的有效位数（ENOB） 理论ENOB改善（位） 测得的ENOB改善（位） 

1（无过采样） 10.5 0 0 

4 11.5 1 1 

16 12.3 2 1.8 

64 12.8 3 2.3 

256 13.1 4 2.6 

在dsPIC33AK128MC106的测试结果中，随着累加样本数的增加，过采样的效果有所下降。dsPIC33AK128MC106器件

上的地噪声限制了提升SNR的能力，进而将最大ENOB限制在13位左右。 

https://www.microchip.com.cn/newcommunity/Uploads/Download/Library/01152a_cn.pdf
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