ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 5

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ 
ЦИФРО-АНАЛОГОВОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ (ЦАП) С ВЕСОВЫМИ РЕЗИСТОРАМИ
Цель: Изучить работу ЦАП с весовыми резисторами и рассчитать коэффициент усиления и выходное напряжение ЦАП при подаче различных двоичных комбинаций на входы ЦАП.

1. Краткие теоретические сведения:

ЦАП используются для преобразования цифрового кода в аналоговый сигнал. ЦАП с весовыми резисторами относится к устройствам прямого преобразования и состоит из двух узлов: резистивной схемы (матрицы) на резисторах R1 – R4 и суммирующего операционного усилителя (ОУ) с резистором обратной связи R0. Опорное напряжение Uоп подключается к резисторам матрицы переключателями А, В, С, D, имитирующими преобразуемый код.

1) Коэффициент усиления по напряжению (КU), когда только один переключатель установлен в положение, соответствующее логической 1:

Кi = Ro/Ri 





(1)

2) Кu, когда два переключателя установлены в положения, соответствующие логическим 1:

Кij = Ro/(Ri*Rj/(Ri + Rj)) 



(2)

3) Ku, когда три переключателя установлены в положения, соответствующие логическим 1:

Кijn = Ro/(Ri*Rj*Rn/(Ri*Rj + Ri*Rn + Rj*Rn)) 


(3)

4) Ku, когда четыре переключателя установлены в положения, соответствующие логическим 1:

Кijnm = Ro/(Ri*Rj*Rn*Rm/(Ri*Rj*Rn+Ri*Rj*Rm+Rj*Rn*Rm+Ri*Rn*Rm)) (4)

5) Выходное напряжение ЦАП:
Uвых. = Кu*Uоп (В), 




(5)

где Ku для различных положений переключателей, имитирующих

кодовые комбинации «0» и «1».

2. Пример расчета:

Исходные данные даны для кодовых комбинаций 0001 и 1111:

1) Переключатель А установлен в положение, соответствующее логической 1

2. Переключатели А, В, С, D, установлены в положения, соответствующие логическим 1

Uвх. = 6 В; R0 = 13,3 кОм; R1 = 200 кОм; R2 = 100 кОм;

R3 = 50 кОм; R4 = 25 кОм.

Решение:

2. К1 = 13,3/200 = 0,065

2. Uвых.1 = 0,065*6 = 0,4 (В)

3. К1234 = 13,3 : (200*100*50*25/(200*100*50 + 200*100*25 +

100*50*25 + 200*50*25))= 1

4. Uвых.1234 = 1*6 = 6 (В)

3. Задание:

Определить коэффициенты усиления по напряжению ОУ и напряжения на выходе ЦАП при заданом Uвх. для различных положений переключателей А, В, С, D, имитирующих кодовые комбинации «0» и «1». Исходные данные взять из таблицы 1, согласно варианту.
Таблица 1
	№ вар.
	Кодовые комбинации
	R0, кОм
	R1, кОм
	R2, кОм
	R3, кОм
	R4, кОм
	Uвх., В

	1. 
	0011
	0101
	0111
	1101
	10
	200
	150
	100
	50
	6

	2. 
	0101
	0000
	0100
	1000
	10
	180
	145
	90
	45,5
	5

	3. 
	0000
	0101
	0111
	1111
	10
	175
	120
	85
	45
	8

	4. 
	0111
	0000
	0110
	1011
	10
	150,5
	120
	65,25
	15
	10

	5. 
	1111
	0111
	0101
	0100
	10
	145
	130
	95
	55
	5

	6. 
	0101
	1001
	1000
	0000
	10
	210
	150
	100
	50
	6

	7. 
	1000
	0101
	1100
	0111
	10
	200
	150
	100
	50
	8

	8. 
	1100
	1000
	0101
	1111
	10
	180
	145
	90
	45,5
	10

	9. 
	1111
	1100
	0001
	0101
	10
	175
	120
	85
	45
	6

	10. 
	1010
	0101
	1101
	1000
	10
	150,5
	120
	65,25
	15
	5

	11. 
	0101
	0111
	1000
	1100
	10
	145
	130
	95
	55
	8

	12. 
	1001
	0010
	0111
	0101
	10
	200
	150
	100
	50
	5

	13. 
	1010
	0111
	1111
	1000
	10
	230
	180
	100
	50
	6

	14. 
	1100
	1111
	0101
	0111
	10
	180
	145
	90
	45,5
	10

	15. 
	0110
	0101
	1000
	1111
	10
	175
	120
	85
	45
	12

	16. 
	1001
	0011
	1100
	0101
	10
	150,5
	120
	65,25
	15
	6

	17. 
	1100
	0101
	1100
	1000
	10
	200
	150
	100
	50
	5

	18. 
	1001
	1000
	0101
	1100
	10
	180
	145
	90
	45,5
	8

	19. 
	1111
	0111
	0000
	0101
	10
	175
	120
	85
	45
	5,5

	20. 
	0111
	1111
	0110
	0010
	10
	150,5
	120
	65,25
	15
	6,5

	21. 
	0110
	0101
	1111
	0111
	10
	145
	130
	95
	55
	8,5

	22. 
	0001
	1000
	0101
	1111
	10
	203
	155
	100
	50
	10

	23. 
	0011
	1100
	1000
	0101
	10
	200
	150
	100
	50
	8

	24. 
	0111
	1111
	1100
	1000
	10
	180
	145
	90
	45,5
	6

	25. 
	0100
	0011
	1100
	1101
	10
	175
	120
	85
	45
	5

	26. 
	1000
	0101
	0110
	0111
	10
	150,5
	125
	65,25
	15
	6

	27. 
	1110
	1001
	0101
	0001
	10
	145
	130
	95
	55
	10

	28. 
	0101
	1010
	0100
	0111
	10
	200
	160
	110
	50
	6,5

	29. 
	0111
	1100
	0111
	1111
	10
	210
	150
	100
	50
	6

	30. 
	0001
	0110
	1111
	0101
	10
	180
	145
	90
	45,5
	5


4. Произвести расчет. Результаты расчета свести в таблицу. Сделать выводы.
