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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 

 

АЦ – перетворення – аналого-цифрове перетворення; 

АЦП –аналого-цифровий перетворювач; 

БК – блок керування; 

БПВ – юлок порозрядного врівноваження; 

ДНЛ – диференційна не лінійність; 

ДСТ – державний стандарт; 

ІВС – інформаційно-вимірювальні системи; 

ІНЛ – інтегральна не лінійність; 

ІОС – інформаційно-обчислювальна система; 

НСМ – нагромаджувальний суматор; 

ОЗП – оперативний запам’ятовуючий пристрій; 

ПВЗ – пристрій вибірки-зберігання; 

ПЗП – постійний запам’ятовуючий пристрій; 

ПІ – перетворювач інформації; 

ПК – пристрій керування; 

ПФІ – перетворювачі форми інформації; 

РПН – регістр послідовного наближення. 

РПН – регістр послідовного наближення;  

САЦП – системний аналого-цифровий перетворювач; 

СП – схема порівняння; 

СПІ – системні перетворювачі інформації; 

СЦАП – системний цифроаналоговий перетворювач; 

СЦП – система цифрової реєстрації; 

СЧ – система числення; 

СЧВН – система числення з ваговою надлишковістю; 

ЦАП – цифроаналоговий перетворювач; 

ЦОМ – цифрова обчислювальна машина; 

ЦОП – цифровий обчислювальний пристрій; 

ЦФ – цифровий фільтр; 



  

ВСТУП 

 

Аналого-цифрові перетворювачі сукупно з цифроаналоговими пе-

ретворювачами утворюють клас перетворювачів форми інформації, 

що широко застосовуються в різних сферах людської діяльності. Па-

раметри і характеристики ПФІ залежать від галузі використання і 

складності розв'язуваних задач. У теперішній час набуло поширення 

використання ПФІ разом із ЦОП у складі різноманітних систем. При 

цьому АЦП і ЦАП розглядаються як системні перетворювачі інфор-

мації. Причому СПІ, у свою чергу, виконують роль аналого-цифрових 

підсистем [1], які залежно від призначення систем реалізують функції 

зв'язку з об'єктом, а саме аналого-цифрових контролерів, аналого-

цифрових інтерфейсів, аналого-цифрових спецпроцесорів, підсистем 

тестування, випробовування та регулювання параметрів і характерис-

тик виробів, що виготовляються, збирання й обробляння вимірюваль-

ної інформації, аналізу і синтезу сигналів і т.п. Особливо серйозні ви-

моги висуваються до характеристик СПІ, що входять до складу інфо-

рмаційно-вимірювальних систем. У першу чергу це точність і швид-

кодія. Удосконалення зазначених характеристик є центральним на-

прямком досліджень у галузі одержання, перетворення й обробляння  

аналогових сигналів. 

Вирішенням проблем підвищення точності і швидкодії протягом 

тривалого часу плідно займалися наукові школи А. І. Кондалєва, 

В. О. Романова, В. О. Багацького [1–7], В. Б. Смолова [8–11], 

Е. І. Гітіса [12–14], П. П. Орнатського [15–19], Б. І. Швецького [20–22], 

О. П. Стахова [23–25], В. M. Шляндина [26–28], Ю. M. Туза [29], 

Є. Т. Володарського [30], M. П. Цапенка [31] та інших. На жаль, бага-

то оригінальних ідей учених України і країн колишнього СРСР так і 

не було впроваджено в практику внаслідок орієнтації політики коли-

шнього керівництва міністерств і відомств СРСР, що відповідали за 

засоби електронізації, вимірювальну й обчислювальну техніку, на ко-

піювання закордонних підходів і зразків, аж до копіювання інтеграль-

них схем. Це обумовило серйозне відставання рівня техніки у цій га-

лузі, зокрема, в Україні. Проте запропоновані ідеї ряду наукових ко-

лективів не тільки не втратили своєї актуальності в сучасних умовах, 



  

але й створюють передумови для проектування і розроблення ІВС і 

засобів перетворення інформації, що за своїми параметрами і характе-

ристиками не поступаються кращим закордонним зразкам. При цьому 

орієнтація на передову технологію й особливо нанотехнологію дозво-

лила б налагодити розроблення, виготовлення і впровадження таких 

виробів у народне господарство України. 

Традиційно проблеми підвищення точності і швидкодії ПІ вирі-

шувалися і частково вирішуються за рахунок застосування доскона-

лішої елементної бази. Проте за умов, коли можливості технології на 

певному етапі вичерпані, потрібні принципово інші підходи, що базу-

ються, зокрема, на введенні надлишковості на різних рівнях проекту-

вання пристроїв і систем: функціонально-алгоритмічному, інформа-

ційному і структурно-схемотехнічному. 

Слід зазначити, що перший і третій напрямки вже досить тривалий 

період мають місце в теоретичних дослідженнях і практичних розроб-

ках низки наукових шкіл і дали свої позитивні результати. Проте за-

значені підходи в основному дозволяють вирішувати тільки одну з 

проблем: або підвищення точності, або – швидкодії. Так, наприклад, 

підвищення швидкості високоточного аналого-цифрового перетво-

рення може здійснюватися структурно-схемотехнічним шляхом (па-

ралельно-послідовні структури) або функціонально-алгоритмічним 

(багатокрокові інтегруючі АЦП). Підвищення ж точності, що досяга-

ється за допомогою цих підходів, орієнтованих на різні методи кори-

гування статичних похибок, як правило, призводить до зниження 

швидкодії перетворювачів. У цьому зв'язку певну нішу посідають до-

слідження, пов'язані з вирішенням проблем комплексного підвищення 

як точності, так і швидкодії шляхом уведення в проектовані пристрої 

окремого виду надлишковості, а саме, у формі систем числення з ва-

говою надлишковістю (СЧВН). 

Застосування СЧВН у техніці АЦП і ЦАП розпочалося в СРСР з 

кінця 70-х років спочатку у науковій школі професора О. П. Стахова, 

згодом і автора цієї монографії, незалежно від аналогічних робіт, що 

розгорнулися водночас у США (фірма Intersil Inc.). На першому етапі 

(до середини 80-х років) в основному вирішувалася проблема підви-

щення точності. У результаті цього, зокрема, у практичному плані бу-

ли створені високоточні багаторозрядні (14–17-розрядів) АЦП, що са-



  

мокалібруються з середньою швидкодією (час перетворення  50–500 

мкс, основна похибка  0,006–0,02%). На другому етапі (з середини 

80-х років) почала вирішуватися проблема комплексного підвищення 

точності і швидкості аналого-цифрового перетворення. Актуальність 

досліджень у цій галузі підтверджується позитивними практичними 

результатами. Водночас слід зазначити, що СЧВН, що використову-

ється у СПІ, у загальному випадку варто розглядати як внутрішню 

(робочу) стосовно основної (двійкової) системи числення, в якій фун-

кціонують цифрові обчислювальні пристрої, що входять до структури 

різноманітних ІВС. 

У 2004 році було видано першу монографію автора [32] у цьому 

напрямку. В подальшому у 2005, 2006 і 2008 роках було опубліковано 

ще низку наукових праць [33–38] з цієї тематики. У цих роботах дета-

льніше розкрито питання: побудови спеціалізованих ПФІ, а також ви-

користання їх в ІВС; методи підвищення точності конденсаторних 

АЦП і ЦАП; особливості проектування аналогових вузлів для вказа-

ного класу пристроїв. 

У цій монографії не ставилося за мету кардинальне змінення ма-

теріалу першої монографії з урахуванням останніх публікацій. Водно-

час, окремі наукові положення з першої монографії зазнали низки до-

опрацювань, деякі розділи детальніше структуровано й доповнено. 

Метою другого видання монографії є подальша систематизація 

основ теорії аналого-цифрового перетворення на основі СЧВН. 

Центральною задачею висувається комплексне вирішення таких аспе-

ктів проблеми: з одного боку – підвищення (у 5–10 разів) швидкодії 

АЦП за рахунок можливості компенсації істотних (20–50%) похибок 

усталення, що виникають під час формування компенсуючого сигна-

лу; з іншого боку – істотне (на 1–2 порядки) підвищення точності (лі-

нійності) ПФІ, побудованих на неточних елементах, шляхом самока-

лібрування характеристики перетворення. Причому це все здійсню-

ється “розміном” вагової надлишковості на компенсацією динамічних 

похибок І і ІІ роду, а також на цифрове коригування статичних похи-

бок елементної бази. 

Автор буде вдячний за відгуки на монографію, а також поради, що 

стосуються подальшого розвитку досліджень. 
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