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Аннотация. Проведен обзор реализаций матриц взвешивающих элементов унарного ЦАП. Построена ма-
тематическая модель унарного ЦАП, учитывающая систематическую ошибку. Проведено моделирование
статических характеристик и сделан вывод о предпочтительных методиках формирования матрицы взве-
шивающих элементов для снижения нелинейности унарных ЦАП.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Цифро-аналоговый преобразователь
(ЦАП) является устройством преобразования
цифрового кода, как правило, двоичного в ана-
логовый сигнал в виде тока или напряжения,
пропорционального значению цифрового
кода. Наибольшее распространение в системах
телекоммуникаций получили параллельные
ЦАП. Среди архитектур параллельных ЦАП
возможно выделить три основных: бинарная,
унарная и сегментная [1, 2].

Бинарная архитектура осуществляет сум-
мирование/деление двоично-взвешенных зна-
чений. Число таких значений равно разрядно-
сти ЦАП N. Управление элементами осуществ-
ляется непосредственно разрядами входного
бинарного кода. Унарная архитектура осуще-
ствляет суммирование/деление одинаково
взвешенных значений. Взвешивающие эле-
менты в данной архитектуре, число которых

равно 2N – 1, имеют одинаковый номинал.
Управление элементами осуществляется унар-
ным кодом, для формирования которого требу-
ется термометрический дешифратор [3]. Сег-
ментная архитектура сочетает в себе обе, опи-
санные выше архитектуры.

К основным параметрам ЦАП относятся
дифференциальная DNL (Differential
NonLinearity) и интегральная INL (Integral
NonLinearity) нелинейности. Технологический
разброс, вызывающий рассогласование значе-
ний взвешивающих элементов, является одной
из основных причин статической нелинейно-
сти ЦАП. Использование унарной архитекту-
ры позволяет скомпенсировать систематиче-
скую составляющую рассогласования значе-
ний взвешивающих элементов путем соответ-
ствующей (далее — компенсирующей) расста-
новки взвешивающих элементов на топологии
кристалла, и, следовательно, снизить статиче-
скую нелинейность ЦАП.
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