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ВСТУП

АЦП порозрядного врівноваження набули широкого 
розповсюдження в сучасних інформаційно-вимірювальних системах. 
Якість функціонування АЦП визначається його алгоритмічною 
надійністю, тобто здатністю безпомилково виконувати алгоритм 
перетворення аналогового сигналу в цифрову форму. Застосування 
надлишкових позиційних систем числення в АЦП порозрядного 
врівноваження дозволяє підвищити алгоритмічну надійність АЦП даного 
класу, причому існують два підходи до вирішення цієї проблеми. Перший 
підхід полягає у використанні багатозначного зображення чисел для 
компенсації помилок порівняння. Такий АЦП функціонує в 
безінерційному режимі, що з урахуванням подовження розрядної сітки 
призводить до значних витрат часу. Другий підхід полягає у використанні 
надлишковості для підвищення швидкодії АЦП за рахунок 
автокомпенсації динамічних похибок перетворення. В свою чергу, 
наявність часової надлишковості дозволяє підвищити алгоритмічну 
надійність за рахунок багаторазового порівняння, багаторазового 
врівноваження з осередненням або мажоритарною обробкою результатів.

Використання цих засобів призводить до зростання реалізаційно- 
часових витрат. Тому виникають задачі оптимізації АЦП за критеріями 
ймовірності перетворення з допустимою похибкою, часу перетворення та 
реалізаційних витрат за рахунок вибору доцільних значень тривалості 
такту, основи системи числення та кратності порівняння або 
врівноваження. Розв'язання поставлених задач на регулярній основі 
дозволить отримати потенційні оцінки ймовірнісно-часових параметрів 
перетворення, що необхідно для забезпечення оптимального використання 
введеної інформаційної надлишковості для підвищення якості 
функціонування АЦП.

Метою даного навчального посібника є створення методики 
оптимізаційного проектування надлишкових АЦП порозрядного 
врівноваження за критеріями швидкодії, алгоритмічної надійності та 
реалізаційних виграт, що передбачає розробку взаємопов'язаної сукупності 
математичних моделей та алгоритмів, методичного та програмного 
забезпечення аналітичного та імітаційного моделювання.

Розподіл матеріалу по розділах посібника здійснений таким чином. В 
першому розділі проаналізовані особливості застосування надлишкових 
систем числення в АЦП порозрядного врівноваження та сформульовані 
задачі та принципи оптимізації надлишкових АЦГІ за критеріями



швидкодії, алгоритмічної надійності та реалізаційних витрат. Зокрема, 
запропоновані принцип оптимізації швидкодії надлишкових АЦП на 
основі динамічного програмування та принцип генерації алгоритмів 
функціонування АЦП за допомогою поліпшувальних підстановок. Суть 
першого принципу полягає у тому, що дискретний процес функціону
вання АЦП інтерпретується в термінах принципу оптимальності Беллмана, 
причому крок оптимізації збігається з тактом врівноваження. Суть другого 
принципу полягає в генерації алгоритмів функціонування АЦП за 
допомогою поліпшувальних підстановок, які відповідають таким 
інженерним методам підвищення надійності функціонування АЦП як 
спосіб виконання алгоритму врівноваження, багаторазове порівняння або 
врівноваження з осередненням або мажоритарною обробкою результатів. 
Ці підходи є розвитком ідей динамічного програмування та теорії 
надійнісного проектування алгоритмічних процесів в напрямку 
підвищення якості функціонування АЦП.

В другому розділі представлені математичні моделі та алгоритми 
оптимізації АЦП за критеріями в т р а т  часу та швидкості зміни вхідного 
сигналу, що компенсується надлишковим АЦП без погіршення 
показників точності. Для цього процес порозрядного АЦ врівноваження 
інтерпретується у вигляді одновимірних та двовимірних моделей 
динамічного програмування. Оптимальні тривалості тактів врівноваження 
обираються в результаті послідовного розв'язання орієнтованих на АЦП 
рекурентних співвідношень. Системи обмежень, які входять ДО ЦИХ 

співвідношень, отримані на основі вимог до точності АЦП.
В третьому розділі представлені математичні моделі та алгоритми 

оптимізації АЦП за критеріями ймовірності перетворення з допустимою 
похибкою, часу перетворення та реалізаційних витрат. Вибір основи систе
ми числення та кратності порівняння (врівноваження) здійснюється від
повідно з формалізованими процедурами надійнісного аналізу та синтезу 
алгоритмічних процесів Для цього розроблена ієрархічна система ймо
вірнісно-алгоритмічних моделей процесу АЦ перетворення, що дозволяє 
здійснити синтез алгоритму функціонування АЦП на регулярній основі.

В четвертому розділі представлена інженерна методика оптимі
заційного проектування надлишкових АЦП порозрядного врівноваження 
за алгоритмічною надійністю та реалізаційно-часовими витратами, яка 
реалізує розроблені моделі та алгоритми. Комплексне застосування 
аналітичного та імітаційного моделювання дозволяє створити ефективний 
програмний засіб для автоматизації прийняття проектних рішень.

Є
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