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А. Д. АЗАРОВ
канд. техн. н а ук

ИЗБЫТОЧНЫЕ ПОЗИЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 
СЧИСЛЕНИЯ В ТЕХНИКЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

ИНФОРМАЦИИ

Комплексная Программа научно-технического про- 
гресса стран — членов СЭВ ставит целью создание до 
2000 года автоматизированного оборудования со встроен
ными системами управления, высокоточной измеритель
ной техники, автоматизированных средств контроля тех
нологических процессов, технологического оборудова
ния и приборов, особенно прецизионных, обеспечение их 
надлежащей надежности [1]. Решение указанных задач 
предполагает использование различных средств цифро
вой вычислительной техники, в первую очередь, мини- 
и микроЭВМ, микропроцессоров, а также специализи
рованных цифровых вычислительных устройств. Особен
ностью цифровых методов обработки информации явля
ется применение средств преобразования информации: 
аналого-цифровых (АЦП) и цифроаналоговых (ЦАП) 
преобразователей. Важным направлением развития пре
образователей информации (ПИ) является повышение 
их точности, быстродействия и надежности (особенно 
метрологической). Совершенствование этих характе
ристик ранее велось в основном за счет улучшения пара
метров применяемых элементов (технологическое на
правление) и разработки новой схемотехники. Данный 
подход является доминирующим для ПИ I I I  поколения. 
Бурное развитие средств цифровой вычислительной тех
ники в 80-х годах создает условия для применения ее 
в преобразователях информации как для усовершенство
вания характеристик последних, так и для расширения 
их функциональных возможностей. Такая «интеллектуа
лизация» ПИ позволяет, например, без физического воз
действия на аналоговые узлы вести автоматическую «на- 
стройку» АЦП и ЦАП на необходимую точность при изме
нении условий внешней среды, а также резко снизить (при 
применении некоторых подходов) требования к техноло
гии изготовления аналоговых узлов и их стабильности.
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Кроме того, в таких ПИ, работающих в составе сис
т е м ы , появляется возможность выполнения первичной 
обработки, что разгружает ЦВМ, управляющую систе
мой. Конец 80-х годов характеризуется как в СССР, 
так и за рубежом поиском новых путей повыше
ния производительности, метрологической стабильности 
АЦП и ЦАП, а также снижения их стоимости. Тради
ционные АЦП и ЦАП превращаются в аналого-цифровые 
процессоры, содержащие широко развитую цифровую  
часть. Благодаря расширению функциональных возмож
ностей эти устройства обладают свойством в определен
ной степени повышать ограниченную точность обработки 
информации. Последняя достигается, в частности, за 
счет компенсации динамических и коррекции статиче
ских погрешностей аналоговых узлов АЦП и ЦАП, 
осуществляемой с помощью цифрового вычислительного 
устройства. В таких аналого-цифровых процессорах це
лесообразно осуществлять и первичную цифровую об
работку информации. В этом смысле ПИ становятся ин
теллектуальными. При этом появляется возможность 
отказаться от традиционных методов изготовления ана
логовой части, связанных, например, с использованием  
лазерной подгонки номиналов резистивных матриц и 
применения дорогостоящих прецизионных элементов.

Важными и актуальными в этом плане являются ис
следования, направленные на повышение точности и ста
бильности параметров ПИ, их быстродействия и надеж
ности, так называемыми структурно-алгоритмическими 
методами [21. Особо следует отметить работы научных 
школ В. Б. Смолова 12, 3], А. И. Кондалева [4—7], 
Э. И. Гитиса 18, 91, Б. И. Швецкого [10, 111, Ю. М. Ту
за [12], В. М. Шляндина [13— 151, П. П. Орнатского 
[16— 181, Т. М. Алиева [19], А. Н . Касперовича [20] 
и др. В конце 80-х годов в технике преобразования ин
формации наряду со структурно-алгоритмическими на
чинают применяться подходы [21], связанные с исполь
зованием избыточных позиционных систем счисления 
(ИПСС). Такой подход в сочетании с цифровой обработ
кой позволяет комплексно решать проблемы повышения 
точности и быстродействия, метрологической стабиль
ности характеристик ПИ. При этом появляется возмож
ность одновременно резко снизить требования к техноло
гии изготовления аналоговых узлов, в частности, отка
заться от лазерной подготовки номиналов резистивной

63



матрицы ЦАП. Актуальной задачей в разрезе упомяну- 
того подхода является выбор оптимальной ИПСС.

ИПСС, определяющая меру вводимой в устройство 
избыточности за счет удлинения разрядной сетки, долж- 
на обеспечить для разрабатываемого устройства макси- 
мальный положительный эффект (в виде повышения 
быстродействия и точности, снижения требований к тех- 
нологии изготовления аналоговых узлов) с минималь- 
ными дополнительными затратами. Целью настоящей 
публикации является изложение принципов построения 
высокоточных АЦП и ЦАП на основе ИПСС, комплекс
ного решения проблемы повышения точности И быстро- 
действия АЦП на основе ИПСС, а также критериев вы- 
бора оптимальной ИПСС.



СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

1. Комплексная  программа научно-технического прогресса
стран — членов СЭВ до 2000 года / /  П р ав д а ,— І 985.—
19 дек.

2. М икроэлект ронны е  циф ро-аналоговы е и аналого-цифровые 
преобразователи информации /  П од оед. В. Б . Смолова,— 
Л .: Э нергия, 1976.— С. 191 — 197; 268—314.

3. Полупроводниковые  кодирую щ ие и декодирую щ ие преобра
зователи напряж ений  /  Под ред. В. Б . Смолова, Н. А. Смир- 
н о в а .— Л . : Э нергия, 1967.— 312 с.

4. Кондалев А . И ., Х ачат уров С. Д . ,  Стокай В. П . Структур, 
ные методы повыш ения бы стродействия аналого-цифровые 
преобразователей электрических  сигналов низкого уровня: 
М атериалы  II Всесоюз. симпоз. «Проблемы создания преоб
разователей формы информации».— К ., 1973. — С. 329—339.

5. Кондалев А . И . Системные преобразователи  формы информа
ц и и .— К. : Н аук , дум ка, 1974.—  334 е.

6. Вопросы  проектирования преобразователей  формы информа
ции /  Под ред. А. И. К ондалева .— К. : Н ау к , дум ка, 1977.— 
242 с.

7. Высокопроизводительные преобразователи формы информа- 
ции /  Под. ред. А. И. К онд алева .— К. : Н ау к , дум ка, 1987.- 
280 с.

8. Г и т и с  Э. И . П реобразователи  информации для  электронных 
цифровых вы числительны х устройств. — М. : Энергия, 
1 9 7 5 , -  448 с.

9. Г  ит ис Э. И ., П искунов Е . А .  А налого-циф ровы е преобразо
в ател и .— М. : Э нергои здат,— 1981.— 360 с.

10. Ш вецкий Б . И . Электронные* изм ерительны е приборы  с циф- 
ровым отсчетом .— К. : Т ех н ік а , 1970.—  204 с.

11. Ш вецкий Б . И . Э лектронны е цифровые при боры .— К . : Тех- 
н іка, 1981.— 247 с.

12. Т уз  Ю. М . С труктурны е методы повы ш ения точности измери
тельны х устройств.— К .: Вищ а ш к. Г оловное изд-во, 1976 ." 
256 с.

13. Цифровые электроизм ерительны е приборы  / /  Под Ред
В. М. Ш лян д и н а. —  М. : Э н ерги я , 1972,— 400 с.

14. Цифровые изм ерительны е преобразователи  и приборы 
/П о д  ред. В. М. Ш ляндина — М. : Высш . ш к ., 1973.— 280е

15. Ш ляндин В . М . Ц иф ровы е изм ерительны е устройства.- 
2-е и зд ., перераб. и д о п .—  М. : Высш. ш к ., 1981.— 335 е

16. О рнат ский П . П . А втом атические изм ерения и приборы 
/ан ал о го в ы е и  ц и ф р о в ы е / —  5-е и зд ., перераб. и д о п .— К.: 
Вищ а шк . Г оловное изд-во, 1986.— 504 с.

104



17 А лиев Т . М ., Сейдель Л . П . А втом атическая коррекц и я  по
греш ностей цифровых измерительны х приборов. — М. 
Э нергия, 1975.— 216 с.

18. В ью хин В . Н ., Касперович А . Н . Вопросы проектирования 
аналогоциф ровы х преобразователей предельной р азр яд н о 
сти / /  А втом етрия.— 1985.— 5 .— С. 3— 12.

19. Высокопроизводительные преобразователи информации на 
основе избыточных систем счисления /  А. П. С тахов, 
А. Д . А заров, В. И. М оисеев и д р .— К ., 1988.— 180 с.

20. П рим енение  ин тегральны х схем. П ракти ческое  руководство  :
В 3 кн. /  П ер. с англ . Под ред. А. У и л ьям са .— М. : М ир, 

1987— 1989 — Кн. 1,— 1987,— С. 229—335.
21. Brubaker J ., В оуасідіїїег Z ., Bradshaw P. 14 — b it  DAC m a

tes w ith  μ P S ., se ttle s  in less th a n  l μ  S / /  E lec tro n ic  D esig n .— 
1981.— 16 A p r.— P. 149.

22. Быстродействующие  интегральны е м икросхемы  ЦА П  и 
АЦП и измерение их парам етров /  Под общ . ред. А.- Й . К. 
А іарцинкявичю са, Э,- А. К. Б агд ан ск и са .— М : Радио и 
связь, 1988.— С. 38.

23. Daniel L ., W aston P . 16 — bit m o n o lith ic  DAC a tta in s  m odu
lar performance / /  E lec tro n ic  D esig n .— 11 N o v .— P . 121— 130.

24. Пат . 55— 36215. М К И  Н О ЗК  13/32, Я пон ия. Ц и ф ро-ан ало
говый преобразователь / /  Изобрет. в СССР и за рубеж ом .— 
1981,— № 5 ,— С. 109.

25. Клочан П. С ., Лаврент ьев В. Н . А втом атическая коррекц ия 
в аналого-циф ровы х и циф ро-аналою вы х п р ео б р азо вателях .— 
К. : Общество «Знание» УССР, 1980.— 20 с.

26. Л аврент ьев В . Н .,  Клочан П С. Алгоритмы аналого-циф ро- 
вого преобразован ия с двусторонним уравн овеш иван ием  
преобразуемого сигнала / /  А втом атика.— 1985 .— №  1.—
С. 18— 22.

27. B oyacigiller Z . ,  Sockolov S  Increase  an a la lo g  system  accy- 
racy  w ith  a 14 — b it  m o n o lith ic  ADC / /  E D N .— 1982.— 
18 A ug.— P . 137— 144.

28. Р изенм ан М . Проблемы  и перспективы  р азвити я  производ
ства А Ц П  с высокой разреш аю щ ей способностью  / /  Э лектро
н и к а .— 1988.—  №  1.— С. 67.

29 К асат кин В. Н . Н овое о системах счи сл ен и я .— К. : Вищ а 
шк. Головное изд-во, 1982.— 55 с.

30. Карцев А . А .  Арифметика цифровых м аш ин.— М. : Н а у к а , 
1969.— 576 с.

31. Стахов А . П . Коды золотой п роп орции .— М. : Радио и связь , 
1984,— 152 с.

32. Стахов А . П . А лгоритм ическая теория и зм ер ен и я .— М. J 
Знание, 1979,—  С. 40.

33. Воробьев Н . Н . Ч исла Ф ибоначчи.— 5-е и зд .— М. : Н ау к а , 
1984.— 144 с.
34. К омплект  гибридны х схем для сам окорректирую щ ихся 
16-разрядны х аналого-циф ровы х преобразователей / 
А. П. С тахов, В. Я . С тейскал, В. П. М арценю к и др. / /  
П риборы и техника эксперим ен та .— 1988.— N° 5 .— С. 232.

105



У ч е б н о е  п о с о б и е

Поджаренко Владимир Александрович 
Азаров Алексей Дмитриевич 
Власенко Виктор Алексеевич 
Коваленко Игорь Иванович

ИЗБЫТОЧНЫЕ СИСТЕМЫ СЧИСЛЕНИЯ, 
МОДЕЛИРОВАНИЕ, ОБРАБОТКА ДАННЫХ 

И СИСТЕМНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
В ТЕХНИКЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

ИНФОРМАЦИИ

Х удож ественны й редактор
С. П. Д у х л е н к о  

Технический редактор 
О. В. Козлитина  

К орректор JI. М. Тищ енко

И Б  №  14500

Сдано в набор 25.12.89.
П одписано в печать 13.08.90.

Ф ормат 84 ×  1081/оо Бум. тип. № 2.
Гарнитура ли тературн ая .

В ы сокая печать.
Усл.-печ. л. 10.92.

Уел. кр.-отт. 11,18.
Уч.-изд. л. 10,8.
Т и раж  1000 экз.

И зд. № 9092. З а к а з  47.
Ц ена 35 к.

И здательство  
«Выщ а ш кола».

252054, К не в-54, ул . Гоголенская, 7 
О тпечатано с м атриц  книжной фабрики 
нм. М. В. Ф рунзе. 310057, Харьков-57, ул. 

Д о н ец -З ах ар ж е вского, 6,8 в Х арьковской го
родской типограф ии № 16 310003 г. Х арь
ков, ул. У ниверситетская, 16. Зак . 1108.


