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Введение 

Цель работы заключается в изучении типов цифро-аналоговых 
преобразователей (ЦАП), изучении принципа действия ЦАП с сумми-
рование весовых токов.  

Задачами лабораторной работы являются: 
 изучение принципа работы резисторной сборки R-2R; 
 проведение серии экспериментов для различных значений вход-

ных кодов; 
 построение зависимости выходного напряжения ЦАП от значения 

входного кода.  

Цифро-аналоговые преобразователи 

Цифро-аналоговые преобразователи предназначены для преобразо-
вания цифровой формы сигнала в аналоговую. Основным признаком, по 
которому различают схемы цифро-аналоговых преобразователей, явля-
ется способ формирования выходного сигнала – суммирование токов, 
деление напряжение или суммирование напряжений. 

ЦАП на основе резистивной матрицы типа R-2R является схемой с 
суммированием токов, которые формируются с помощью матрицы. 
ЦАП на основе матрицы резистивных матриц R-2R практичны, надеж-
ны, обладают высокой скоростью преобразования и легко реализуемы в 
интегральном исполнении. 

Погрешности цифро-аналоговых преобразователей обусловлены 
тремя основными факторами – погрешностью смещения нулевого уров-
ня шкалы преобразования, погрешностью коэффициента преобразова-
ния и погрешностью нелинейности характеристики преобразования. 

Погрешность смещения нулевого уровня шкалы напрямую зависит 
от характеристик, применяемых в схемах ЦАП операционных усилите-
лей (рис. 1, а). 

После коррекции ошибки смещения возможно появление разности 
между реальной и номинальной характеристикой ЦАП – ошибки усиле-
ния ЦАП (рис. 1, б). 

Погрешность коэффициента преобразования зависит от соотноше-
ния внутреннего сопротивления кодоуправляемых делителей и сопро-
тивления обратной связи операционных усилителей, а также от соотно-
шения сопротивлений наборов взвешивающих резисторов. 
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Рис. 3. Схема лицевой панели цифрового мультиметра Mastech MY64: 

1 – кнопка включения питания; 2 – гнездо для измерения подключения электриче-
ских конденсаторов; 3 – гнездо для измерения температуры; 4 – ЖК дисплей; 5 – 
гнездо подключения транзисторов; 6 – переключатель функций; 7 – гнездо для под-
ключения щупа при измерении силы тока до 10 А; 8 – гнездо для подключения щупа 
при измерении силы тока до 200 мА; 9 – гнездо СОМ; 10 – гнездо для подключения 

щупа при измерении напряжения, частоты, сопротивления 

Для сборки схемы необходимо: 
1. Соединить контакт К10 Поля ввода данных панели Модуль ЦАП 

и АЦП с контактом К1 «D3» ЦАП. 
2. Соединить контакт К11 Поля ввода данных панели Модуль ЦАП 

и АЦП с контактом К2 «D2» ЦАП. 
3. Соединить контакт К12 Поля ввода данных панели Модуль ЦАП 

и АЦП с контактом К3 «D1» ЦАП. 
4. Соединить контакт К13 Поля ввода данных панели Модуль ЦАП 

и АЦП с контактом К4 «D0» ЦАП. 
5. Галетным переключателем перевести Мультиметр в режим изме-

рения постоянного напряжения, предел измерений 20 В. 
6. Соединить гнездо 10 мультиметра (рис. 3) с контактом К5 «Выход 

ЦАП» панели Модуль ЦАП и АЦП. 
7. Соединить гнездо 9 мультиметра (рис. 3) с общим контактом ла-

бораторной установки К3 Блока питания. 
8. Включить электропитание лабораторной установки, установив 

переключатели автоматических сетевых выключателей АВ1 и 
АВ2 в верхнее положение, включить мультиметр. 
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9. Установить переключатели П1-П4 Поля ввода данных панели 
Модуль ЦАП и АЦП в нижнее положение.  

10. Последовательно устанавливать переключатели П1-П4 Поля вво-
да данных в верхнее/нижнее положение, причем верхнее положе-
ние соответствует логической единице «12, а нижнее положение – 
логическому нулю «0». Показания Мультиметра U'вых, соответ-
ствующие входному коду ЦАП, занести в таблицу 1. 

Таблица 1. 

Результаты экспериментальных и расчетных данных 

В
хо
дн
ой

 
ко
д 

П1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
П2 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 
П3 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 
П4 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 
Nвх 10                 

Вых. 
сигн. 

U'вых                 
Uвых                 

Порядок обработки экспериментальных данных 

1. Перевести входной двоичный код в число в десятичной системе 
счисления. Полученные данные занести в таблицу 1. 

2. Определить расчетное значение выходного сигнала по формуле: 

max
max N

N
UU вх

вых  ,     (1) 

где выхU  – значение выходного напряжения, соответствующее 
цифровому коду вхN , подаваемому на входы ЦАП, maxU  – макси-
мальное входное напряжение, соответствующее подаче на входы 
максимального кода maxN . Полученные данные занести в таблицу 
1. 

3. По данным таблицы 1 построить графики расчетной и экспери-
ментальной функций преобразования ЦАП. 

Содержание отчета 

Отчет по лабораторной работе должен содержать: 
1) описание принципа работы ЦАП на основе матрицы R-2R; 
2) порядок выполнения работы; 
3) порядок обработки экспериментальных данных; 
4) таблицы, содержащие результаты экспериментов и расчетов; 
5) графики искомых зависимостей; 
6) ответы на контрольные вопросы. 
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Контрольные вопросы 

1. Для чего используются цифро-аналоговые преобразователи? 
2. Какие ЦАП обладают большим быстродействием и почему? 
3. Что такое разрядность ЦАП? 
4. Переведите в число в десятичной системе счисления число 

10011012.  
5. Назовите погрешности ЦАП и методы их коррекции. 
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