Цифроаналоговые преобразователи (ЦАП)

ЦАП предназначен для преобразования цифрового сигнала в аналоговый.

Простейший четырехразрядный ЦАП имеет вид (см. рис. 1)
Основу ЦАП составляет матрица резисторов, подключенных  по входу ОУ ключами, которые управляются двоичным кодом (например, параллельным кодом регистра или счетчика). Ключ должен быть замкнут, когда в соответствующий разряд поступает логическая «1». Сопротивление резисторов выбирают таким, чтобы при замкнутых ключах через них протекал ток, соответствующий весу разряда. Благодаря тому, что ОУ с помощью резистора 
[image: image31.wmf]U

вых

U

ОП

R

1

2R

Z

1

Z

3

Z

2

R

DA

1

2R

2R

2R

2R

Z

0

2

1

U

ОП

R

R

4

1

U

ОП

8

1

U

ОП

 охвачен петлей отрицательной обратной связи, узел суммирования остается под нулевым потенциалом. При этом исключается взаимное влияние отрицательных токов при суммировании.

Коэффициент  передачи по входам 
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 соответственно равны: 
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 – числа, принимающие значения 
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 или 
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,  в зависимости от положения ключей.

Выходное напряжение определяется выражением:
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Рис. 1 Принципиальная схема ЦАП с двоично-взвешенными резисторами.

Данная схема имеет следующие недостатки:

1. К резисторам старших разрядов предъявляются весьма жесткие требования по точности и стабильности. Разброс токов в них не должен превышать тока младшего разряда. Поэтому отклонение сопротивления в 
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 разряде должно быть меньше, чем 
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Отсюда для 
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2. Нагрузка источника опорного напряжения 
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 уменьшается в зависимости от положения ключей 
[image: image17.wmf]Z

, что требует применения источника с малым  
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 для ослабления этого сопротивления на 
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 при различных токах нагрузки. Кроме того, из-за паразитных емкостей частота переключения оказывается низкой.

От перечисленных недостатков свободна схема ЦАП с трехпозиционными ключами и резисторной матрицей 
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. Задание весовых коэффициентов ступеней осуществляется посредством последовательного деления напряжения с помощью резистивной матрицы , резисторы которой имеют лишь два 
номинальных значения. (см.рис.2) Матрица имеет постоянное входное сопротивление со стороны источника 
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, равное 
[image: image22.wmf]R

, независимо от положения ключей. Коэффициент передачи напряжения между соседними узловыми точками матрицы равен 
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Выходное напряжение суммирующего усилителя DA1:
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где 
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Рис. 2  Принципиальная схема ЦАП с матрицей  
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Основные параметры АЦП и ЦАП сходны.

Для ЦАП – время установления  
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 – интервал времени от подачи входного кода до вхождения выходного сигнала в пределы заданного отклонения от установившегося значения.

Графические обозначения ЦАП и АЦП: 
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