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А. Д. АЗАРОВ

ПРОЕКТИРОВАНИЕ САМОКОРРЕКТИРУЩИХСЯ БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩИХ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ИHФOPМАЦИИ НА ОСНОВЕ ОПТИМАЛЬНЫХ 

ИЗБЫТОЧНЫХ СИСТЕМ СЧИСЛЕНИЯ

Проблемы повышения точности, быстродействия, уменьшения массо-г а  
баритных характеристик, а также еоверпенстч^ванья других важных пока 
зателей пЦП и ЦАГІ постоянно н&ходятся в центре внимания разработчиков 
как в Украине, так и за рубежом. Начиная с лонце 70-х годов, в процес 
се проектирования преобразователей информации начин-мот использоваться 
избыточнее позиционные систем  счисления /ИПСС/. Причем характерной 
особенностью указанных систем счисления является то. что при примене 
нии бинарной системы символов типа <0,1} или <1,1) отношение весов 
двух соседних разрядов находится в пределах і < d<2 Убыточность прояв
ляется в виде множественности /неоднозначности/ представления чисел 
Эта особенность ИПСС позволяет в АЦП ч ЦАП организовать специальную 
процедуру-самоповерку, ь процессе которой определяются отклонения ве
сов разрядов от требуемых значений без применения образцовых мер и 
приборов. Полученные результаты могут использоваться для повышения ли- 
нейности преобразования, что достигается с помощью цифрового вычисли
тельного устройства Самоповеряющиеся АЦП и ЦАП, в которых результаты 
самоповерки применяются для повышения точности преобразования, называ
ются самокорректирующимися В таких устройствах за счет снижения тре 
бований к точности задания параметров аналоговых узлов можно упростить 
технологию их изготовлении и. в частности, отказаться от лазерной под
гонки резисторов КрО-е того, если периодически проводить самоповерку. 
то погрешность линейности практически не зависит от изменений условий 
внешней среды, а также от времени В АЦП на основе ИСС компенсируются 
динамические погрешности I и IT рода, что позволяет существенно /на 
порядок-' уменьшить время преобразования по сравнению с двоичным АЦП и 
значительно /на даа порядка/ увеличить скорость изменения преобразуй 
мого сигнала Последнее обстоятельство позволяет при преобразовании 
сигналов с "нешироким" спектром / медленной:-меняющиеся/ обойтись без 
применении устройства выборки и хранения аналоговых сигналов /УВХ/ В 
случае же необходимости применения в составе самокорректирующегося АЦП 
УВХ возможна коррекция его погрешностей. Существенным недостатков.



внимающим "привлекательность" использования самоповеряющихся и само
корректирующихся преобразователей инфоомации на основе ИПСС, является 
отсутствие серийных аналоговых узлов. Поэтому в указанных АЦП и ЦАП 
аналоговая часть п:'ка реализуется в основном на д и с к р е т н о й  компонентах 
или на микросхемах малой степени интеграции. Эго значительно ухудшает 
массогабаритные характеристики и энергопотребление. Проведенные в кон
це 80-х и начале 90-х годов исследования показывают, что не только 
аналоговые, но и цифровые узлы самоповеряющихся и самокорректирующихся 
преобразователей информации целесообразно реализовать в виде полуза- 
казных ьИС на основе базових матричных кристаллов /BV Так, машинный 
анализ характеристик усилителей тока, преобразователей код-ток, буфер
ных усилителей, источников опорных токов и напряжений, проведенный с 
помощью пакетов прикладных программ SPICE и "Pe lican ", показывает, что 
электрические параметры элементов, которые проектируются на Н..., прак
тически не уступают параметрам элементов, реализованных на дискретных 
компонентах или микросхемах мапой степени интеграции. Цифрову» часть 
самокорректирующихся АЦП и ЦАП необходимо проектировать на полузаказ- 
ных БИС пре je  всего с целью снижен і энергопотребления. Причг анало
говые узлы целесообразно проектировать на БМК типа "Фархад-2", а циф
ровые - на 1537 ХМ1.

Важным при проектировании самокорректирующихся АЦП и ЦАП является 
вопрос выбора значения А основания системы счисления ИПСС. уменьшение d 
приводит к существенному удлинению разрядной сетки и,соответственно, к 
увеличению количества оборудования. В этой связи целесообразно выбрать 
критерий,с помощью которого можно задавать такие значения А. при кото
рых положительный эффект с/г использования ИПСС будет достигнут с мини
мальным увеличением количества оборудования В качестве такого критерия 
удобно применять зависимость коэффициента повышения быстродействия 
γa =f (d).' Исследование этого параметра путем моделирования на ЭВМ, а та
кже на макетах действующих устройств показывает,что при уменьшении 
значения А от 2.0 до 1,9 γ  резко возрастает. При l,6<d< 1 ,9 , γ6 продо
лжает нарастать.  однако скорость нарастания постепенно снижается. При 
1 1,3 эта тенденция растет. Для оценки эффективности использования 
ИПСС по критерию быстродействия целесообразно применять функцию эффек
тивности в виде .где ^  коэффициент удлинения разрядной 
сетки. Исследования указанной функции подзывают,что значения γ з веви- 
:ят не только от d , но и 01 числа разрядов п. Причем при последовате
льной увеличении К  принимает максимальное значение при 1,62<d<l-65.
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