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Навчальна дисципліна: " Комп’ютерна схемотехніка "
Вид заняття:   лекція з елементами бесіди
Тема: Цифро-аналогові перетворювачі
Мета: 
навчальна: дати визначення ЦАП, охарактеризувати необхідність їх використання, розглянути принцип дії та функціональну схему, ознайомити з основними характеристиками ЦАП. 

розвиваюча: розвивати мислення, пізнавальні інтереси, практичні навики роботи при реалізації цифро-аналогових перетворювачів;

виховна: виховувати інформаційну культуру студентів, уважність, акуратність.

Методи: пояснення, бесіда.
Матеріально-технічне забезпечення та дидактичні засоби, ТЗН: підручники, тези лекції, ПК, програмне забезпечення, опорні схеми.
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Структура заняття

1. Організаційна частина заняття


Перевірка присутності студентів на занятті.


Відповіді на питання студентів.

2. Актуалізація опорних питань (питання контролю)
· Визначення АЦП

· Необхідність використання аналогово-цифрових перетворювачів

· Способи перетворення аналогового сигналу на цифровий

· Функціональна схема АЦП

· Принцип дії АЦП

· Основні характеристики АЦП

3. Повідомлення теми, формування мети та основних завдань
4. Мотивація навчальної діяльності

Студенти повинні знати:

· Визначення ЦАП

· Необхідність використання цифро-аналогових перетворювачів

· Функціональну схему ЦАП

· Принцип дії ЦАП

· Основні компоненти перетворювача

· Основні характеристики ЦАП

5. План заняття
1. Визначення ЦАП

2. Сфери застосування

3. Принцип дії

4. Основні характеристики ЦАП

Підсистема виводу інформації, що зв'язує ЕОМ чи МПС з апаратурою керування технологічним процесом, обов'язково має цифрово-аналогові перетворювачі (ЦАП). Це зумовлюється тим, що основні виконавчі механізми керування технологічним процесом розраховані на аналогові сигнали, тому вони повинні мати пристрій, який перетворить цифрові коди на аналогові сигнали.
Пристрій перетворення цифрового коду на пропорційне йому значення аналогової величини (напруги U або струму I) називають цифрово-аналоговим перетворювачем (ЦАП). Більшість ЦАП складаються з п'яти функціональних елементів або модулів (рис. 1):
· регістра і схеми керування;
· аналогового ключа;
· джерела опорної напруги (еталонне джерело);
· декодувальної схеми.
Основні розходження ЦАП стосуються способів з'єднання та виготовлення модулів. 
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Рисунок 1 – Основні функціональні блоки ЦАП і можливе їх компонування
До характеристик ЦАП належать:
1. Точність (похибка) — відхилення дійсної вихідної аналогової величини від її теоретичного значення. На точність ЦАП впливають значення основних параметрів і температурні дрейфи: еталонного джерела, підсумовувального підсилювача, декодувальної схеми й аналогових ключів.
2. Розділювальпа здатність — мінімальне значення вхідної величини, яке визначае відповідну зміну вихідної величини
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де n — розрядність коду.


Що більша розрядність цифрового коду на вході ЦАП, то вища його розділювальна здатність.
3. Тривалість перетворення — інтервал часу між надходженням цифрового коду на вхід ЦАП та часом установлення відповідного йому значення напруги або струму на виході. Воно переважно визначається швидкодією ключів і декодувальної схеми.
4. Діапазон зміни вихідної величини напруги (U) або струму (І) – повна шкала зміни напруги від 0 до Uвих мах або струму від 0 до Івих мах.
5. Повний вихідний опір ЦАП (Zвих) – визначається з боку вихідних затискачів. Він здебільшого залежить від вихідного опору підсумовувальтюго підсилювача і має десятки -сотні омів.
6. Температурний коефіцієнт нестабільності (ТКН) ЦАП — визначається ступенем зміни вихідної напруги (U) або струму (І) від температури (% / °С) у робочому діапазоні температур. У робочому діапазоні температур t = 0...40 °С (до ±20 °С) за ТКН = 0,01 % / °С отримаємо значення відносної похибки ЦАП від температури в межах діапазону δ = ±0,2 %.

Основними компонентами ЦАП є матриця опорів, пристрій вводу-виводу і операційний підсилювач. На рис. 2 зображено схему простого ЦАП, який перетворює вхідну цифрову інформацію в аналоговий сигнал на основі зміни коефіцієнта підсилення ОП. 
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Рисунок 2 – Схема простого ЦАП із матрицею опорів

Входи такого ЦАП відповідають чотирирозрядному числу 20, 21, 22, 23 і для кожного входу отримуємо коефіцієнти передачі
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На вхід ОП подається опорна напруга UОП через ключі S0÷S3 і залежно від їх положення (замкнені чи розімкнені) визначається напруга на виході підсилювача
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Безперечно, для зменшення похибки перетворення необхідно збільшувати розрядність входу ЦАП. Величину 
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 називають напругою, що відповідає «вазі» наймолодшого розряду.
В загальному випадку при поданні вхідного слова вихідна напруга ЦАП визначається за виразом 
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, де S = 1 за наявності сигналу на відповідному розряді і S = 0 за його відсутності.
6. Підведення підсумків
· Узагальнення матеріалу. Розв’язання задач
Задача 1. Визначити значення аналогового сигналу на виході ЦАП, якщо на його вхід подається восьмирозрядне слово 11001011. Опорна напруга дорівнює UОП = 10 В.

Задача 2. Визначити необхідну величину опорної напруги UОП в схемі чотирирозрядного ЦАП з умови максимальної напруги на виході ОП Uвихмакс = 10 В. Опір резистора в ланці зворотного зв'язку R1 = 10 кОм, а опір елемента матриці опорів R = 30 кОм.

Задача 3. Визначити значення аналогового сигналу на виході ЦАП, якщо на його вхід подається чотирирозрядне слово 1011. Опорна напруга дорівнює UОП = 10 В.

Задача 4. Визначити необхідну величину опорної напруги UОП в схемі восьмирозрядного ЦАП з умови максимальної напруги на виході ОП Uвихмах = -10 В. Опір резистора в ланці зворотного зв'язку R1 = 10 кОм, а опір елемента матриці опорів R = 1 МОм.

· Видача завдання для самостійної роботи студентів.
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