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Анотація 

У роботі розглянуто принципи побудови надлишкових цифро-аналогових перетворювачів та їх 

використання у сучасних електронних системах. Проаналізовано основні архітектури ЦАП, методи 

підвищення точності перетворення та зменшення похибок за рахунок використання надлишкових кодів. 

Показано переваги таких перетворювачів у високоточних вимірювальних та телекомунікаційних системах. 
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Abstract 

The paper considers the principles of redundant digital-to-analog converters and their application in modern 

electronic systems. The main DAC architectures, methods of improving conversion accuracy, and reducing errors 

using redundant codes are analyzed. The advantages of such converters in high-precision measurement and 

telecommunication systems are demonstrated. 
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Вступ 

 

Цифро-аналогові перетворювачі є важливими складовими сучасних електронних пристроїв, 

оскільки вони забезпечують перетворення цифрових сигналів, що формуються обчислювальними 

системами, у безперервні аналогові сигнали. Такі перетворювачі використовуються у системах 

автоматичного керування, вимірювальній техніці, телекомунікаціях, аудіоапаратурі та інших 

галузях електроніки. 

З розвитком цифрових технологій та збільшенням обсягів обробки інформації зростають вимоги 

до точності, швидкодії та надійності електронних систем. У зв’язку з цим особливо актуальним стає 

питання підвищення ефективності роботи цифро-аналогових перетворювачів. 

Одним із перспективних напрямів удосконалення таких пристроїв є використання надлишкових 

структур та спеціальних методів кодування, що дозволяють підвищити точність перетворення 

сигналів та зменшити вплив похибок елементної бази. 

 

Основна частина 

 

Цифро-аналогові перетворювачі (ЦАП) виконують функцію перетворення дискретного 

цифрового коду у безперервний аналоговий сигнал. Основною характеристикою ЦАП є точність 

відтворення сигналу, яка залежить від розрядності перетворювача, стабільності елементів схеми та 

впливу зовнішніх факторів. У традиційних архітектурах ЦАП похибки можуть виникати через 

неточність номіналів резисторів, нестабільність джерел струму або температурні зміни параметрів 

електронних компонентів [1]. 

Для підвищення точності перетворення використовуються надлишкові цифро-аналогові 

перетворювачі, у яких застосовується принцип надлишкового кодування. Суть цього підходу 

полягає в тому, що одному значенню аналогового сигналу може відповідати декілька різних 

цифрових кодів. Завдяки цьому система має можливість вибирати такий код, який мінімізує похибку 

перетворення або компенсує неточності елементів схеми [2]. 

 

 

 

 

 



 Однією з найбільш поширених структур є бінарно-зважений ЦАП, у якому кожен біт 

цифрового коду керує джерелом струму або напруги, що має вагу, пропорційну значенню розряду. 

Така архітектура є простою у реалізації, проте вона потребує високої точності елементів. 

Використання надлишкових кодів дозволяє частково компенсувати похибки, що виникають 

унаслідок відхилення параметрів компонентів [3]. 

Іншим широко застосовуваним варіантом є резистивна матриця типу R-2R, яка забезпечує більш 

стабільні параметри та простоту масштабування кількості розрядів. У поєднанні з надлишковими 

методами кодування такі схеми дозволяють зменшити нелінійні спотворення та покращити точність 

перетворення сигналів. 

У сучасних електронних системах надлишкові ЦАП часто використовуються разом із цифровими 

алгоритмами корекції похибок. Такий підхід широко застосовується у високоточних вимірювальних 

системах, телекомунікаційних пристроях та системах цифрової обробки сигналів [4]. 

Крім того, використання надлишкових структур підвищує стійкість системи до шумів та 

випадкових відхилень параметрів елементів. Це особливо важливо для інтегральних мікросхем, де 

через технологічні особливості виробництва можливі значні варіації характеристик компонентів. 

 

Висновки 

 

У роботі розглянуто особливості побудови надлишкових цифро-аналогових перетворювачів та їх 

використання у сучасних електронних системах. Проаналізовано принципи надлишкового 

кодування, які дозволяють зменшити вплив похибок елементів схеми та підвищити точність 

перетворення сигналів. 

Показано, що застосування надлишкових структур у цифро-аналогових перетворювачах дає 

можливість компенсувати технологічні відхилення параметрів компонентів, зменшити нелінійні 

спотворення та підвищити стабільність роботи пристроїв. 

Отже, використання надлишкових цифро-аналогових перетворювачів є перспективним напрямом 

розвитку сучасної електроніки, оскільки такі пристрої забезпечують високу точність перетворення 

сигналів і можуть ефективно застосовуватися у вимірювальних, телекомунікаційних та 

інформаційно-обчислювальних системах. 
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