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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність роботи. Серед сучасних перетворювачів ін­

формації можна виділити окремий клас пристроїв - обчислю­

вальні перетворювачі (ОП). Характерною рисою даного класу 

приладів є можливість крім перетворення інформації з анало­

гової форми в цифрову і навпаки ще й виконання математичних 

дій над вхідними сигналами - обчислення суми, різниці, мно­

ження, ділення, інтегрування. Використання таких пристроїв 

дає змогу обробляти сигнал в реальному часі, працювати з ба­

гатьма сигналами одночасно, а також Істотно розвантажити ос­

новну обчислювальну частину системи від другорядних функцій. 

Таким чином ОП можуть бути складовою частиною багатьох сис­

тем цифрової обробки аналогової інформації (СЦОАІ).

Аналіз вимог щодо вищенаведених систем показав, що в 

багатьох з них доцільним є використання обчислювальних АЦП 

підвищенної точності. Вони характерізуються великою розділь­

ною здатністю і достатньо високою швидкодією. Характеристики 

систем цифрової обробки аналогової інформації в значній мірі 

залежать від точностних і часових характеристик самих перет­

ворювачів. Методи підвищення точності АЦП і ЦАП можна розді­

лити на два основних напрямки. Перший напрямок базується на 

використанні точної технології. Такий підхід потребує знач­

них матеріальних витрат і не гарантує температурної і часо­

вої стабільності. Другий напрямок базується на введенні над­

лита ковост і на різних рівнях проектування - структурному, ал­

горитмічному. Такі методи застосовуються при створенні об­

числювальних АЦП в наукових школах Г.Е. Пухова, В.М.Шлянді- 

на, В.Б.Смолова, А. І. Кондалєва. Представниками цих шкіл 

розроблено багато різних засобів по подоланню обмежень по 

точності і швидкодії. Однак комплексно ця проблема не була 

вирішена.

Одним з перспективних методів підвищення точності ОП є 

використання інформаційної надлишковості, зокрема, у формі 

надлишкових позиційних систем числення (НПСЧ). Актуальність 

цього напрямку підтверджується позитивними практичними ре­

зультатами як в Україні, так і за кордоном.

Метою досліджень є розробка методів підвищення точності 

обчислювальних АЦП, побудованих з використанням неточних



аналогових вузлів, зокрема, АЦП підсумовування, множення та 

ділення, аналого-цифрових інтеграторів лінійних резистивних 

перетворювачів (ЛРП), цифрокерованих провідностей (ЦКП), 

шляхом введення інформаційної надлишковості.

Для досягнення поставленої мети в дисертаційній роботі 

розв’язуються такі задачі:

1. Аналіз вимог щодо точностних та метрологічних харак­

теристик ОП та СЦОАІ.

2 . Аналіз похибок лінійних резистивних перетворювачів і 

складення математичних моделей їх передатних характеристик.

3. Розробка і дослідження методів підвищення точності 

лінійних резистивних перетворювачів, основаних на НПСЧ.

4. Розробка та дослідження методів побудови обчислю­

вальних АЦП з високими точностними і часовими характеристи­

ками.

5. Дослідження структур та алгоритмів функціонування 

самокаліброваних і самокоригованих обчислювальних АЦП на ос­

нові НПСЧ.

6. Розробка методів зменшення статичних і динамічних 

похибок аналого-цифрових інтеграторів на основі НПСЧ.

7. Розробка практичних рекомендацій щодо проектування 

обчислювальних АЦП для систем цифрової обробки аналогової 

інформації.

Автор захищає:

1. Математичні моделі похибок цифрокерованих ЛРП на базі 

НПСЧ. Аналітичні вирази для коефіцієнтів передачі лінійних 

резистивних перетворювачів.

2. Методи побудови обчислювальних АЦП з використанням 

самокалібрування і самокоригування передатної характеристики 

та організацією обчислювального процесу гібридними засобами.

3.Методи зниження статичних похибок обчислювальних АЦП, 

що базуються на введенні інформаційної надлишковості на рів­

ні вибору системи числення. Алгоритми підвищення точності ОП 

шляхом самокалібрування ваг розрядів.

4. Методи зниження статичних та динамічних похибок ана- 

лого-цифрових інтеграторів шляхом введення інформаційної 

надлишковості.

5. Інженерні рекомендації по проектуванню аналого-цифро­

вих пристроїв з використанням самокаліброваних ЛРП і ЦКП.
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Методи досліджень базуються на математичному моделюванні 

процесів аналого-цифрового перетворення, теорії чисел, 

чисельних методів обчислювань, теорії інформації, теорії 

сигналів та самонавчання.

Наукова новизна роботи полягає в тому що:

1.Проаналізовано вимоги щодо систем цифрової обробки 

аналогової інформації. Виділено клас систем, в яких доцільно 

використовувати ОП з метою досягнення високих точностних та 

метрологічних характеристик.

2. Розроблені методи зниження похибок лінійних резис- 

тивних перетворювачів шляхом введення інформаційної надлиш- 

ковості.

3. Доведені математичні вирази, що характерізують точ­

ности! і часові параметри, апаратурні витрати ОП.

4. Одержані математичні співвідношення, що задають за­

лежність між кількістю основних і додаткових розрядів ЛРП і 

ЦКП та заданих відхилень номіналів розрядів.

5. Розроблені методи та алгоритми підвищення точності і 

швидкодії ОП на базі НПСЧ.

6. Розроблені та досліджені структури високоточних са­

мокал іброваних АЦП на базі НПСЧ, що реалізують алгоритми 

підвищення точності і швидкодії.

Практична цінність роботи полягає в тому що:

1. Розроблені рекомендації по проектуванню ОП на базі 

НПСЧ, зокрема, АЦП підсумовування, множення та ділення, ана­

лого-цифрового інтегратора.

2 . Розроблені рекомендації по проектуванню аналого-циф­

рових пристроїв з використанням ЛРП і ЦКП, зокрема, АЦП з 

автоматичним вибором вхідного діапазону, функціонального АЦП 

з коригуванням нелінійності датчика сигналу, АЦП на основі 

інтегратора з цифрокерованим ЛРП.

5. Розроблено програмне забеспечення, що дозволяє оці­

нити сумарну похибку різних типів АЦП та їх аналого-цифрових 

вузлів на етапі проектування.

Реалізація результатів роботи полягає в проектуванні, 

розробці і впровадженні таких пристроїв: високоточного бага­

токанального АЦП для сейсморозвідувальної станції, "СИ ТЕХ- 

НОЛОДЖИ", м. Геленджик, Росія; АЦП і ЦАП для вимірювача ха­

рактеристик якості звукових трактів; КБ "Орбіта", м. Рига,
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Латвія; АЦП для аналого-цифрового контролера; ІВП "Інновін", 

м. Вінниця.

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної робо­

ти доповідались та обговорювались на XXII всесоюзній н/т 

конференції "Перспективи розвитку техніки радіомовлення...", 

Ленінград,1988 p.; X симпозіумі по проблемам надлишковос­

ті..., Ленінград, 1989 p.; VI і VII всесоюзних симпозіумах по 

проблемах створення перетворювачів інформації, 1988,1992р.; 

н/т конференціях України 1988 - 1996 р.;н/т конференціях 

професорсько-викладацького складу, співробітників та студен­

тів Вінницького державного технічного університету в 1989 

-1996 роках.

Публікації По матеріалам дисертаційної роботи опубліко­

вано 20 робіт, в тому числі три винаходи.

Структура та обсяг дисертації. Робота складається із 

вступу, чотирьох глав, висновка, списка використованих дже­

рел та додатків. Дисертація має загальний обсяг 221 сторі­

нок, з яких основний зміст міститься на 214 сторінках, 

в тому числі рисунки та таблиці на 73 сторінках, список ви­

користованих джерел на 10 сторінках, додатки на 7 сторінках.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовується актуальність досліджень. 

Охарактеризовано наукову новизну та практичну значимість 

одержаних результатів, показано зв’язок задач, що 

вирішуються, з плановими науковими дослідженнями. Приведено 

структуру та коротку анотацію дисертаційної роботи.

У першій главі проводиться огляд сучасного стану і ана­

лізуються тенденції розвитку аналого-цифрового перетворення 

в системах цифрової обробки аналогової інформації. Відокрем­

лені системи, в яких найбільш доцільно використання ОП. Вка­

зані основні переваги їх застосування. Відзначається, що ви­

конання математичних дій безпосередньо в ОП дає можливість 

обробляти вхідний сигнал в реальному часі, розвантажити ос­

новну обчислювальну частину комплексу, реалізувати алгоритми 

самокалібрування і самокоригування. Розглядаються різні шля­

хи аналого-цифрового виконання математичних дій, підвищення 

точності ОП.

Відзначається, що роботи по дослідженню використання 

НПСЧ в техниці АЦП і ЦАП почалися на Україні з кінця 70-х
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аналого-цифрових вузлів. Доведено, що використання цифроке- 

рованих аналогових та аналого-цифрових пристроїв обробки да­

них, працюючих одночасно з багатьма аналого-цифровими опе­

рандами, дозволяє покращати точностиі 1 часові характеристи­

ки систем.

2. Розроблені математичні моделі похибок передатних ко­

ефіцієнтів ЦРП. Запропоновані алгоритми цифрового самокаліб- 

рування і самокоригування передатних коефіцієнтів. Доведено, 

що застосування цих алгоритмів дозволяє одержати передатну 

характеристику без розривів і суттєво знизити технологічні 

вимоги при виготовленні аналогових вузлів.

3. Запропоновані методи побудови АЦП підсумовування, 

множення та ділення, інтегрування. Досліджені статичні по­

хибки, розроблені алгоритми самокал ібрування і самокоригу­

вання ОП. Доведено, що використання цих алгоритмів дозволяє 

одержати високі точностиі параметри АЦП з використанням не­

точних аналогових та аналого-цифрових вузлів з урахуванням 

метрологічних та часових параметрів системи.

4.Запропонован метод зменшення статичних та динамічних 

похибок аналого-цифрового інтегратора на базі НПСЧ з вико­

ристанням чисельних методів інтегрування. Доведено доціль­

ність запропонованого метода при інтегруванні довготривалих 

процесів. Це дозволяє в комплексі вирішити проблему зменшен­

ня похибок перетворення та інтегрування, та збільшити швид­

кодію пристрою.

5. Розроблені інженерні рекомендації по проектуванню 

аналого-цифрових пристроїв з використанням самокаліброваних 

ЦРП. На базі запропонованих рекомендацій створені та впро­

ваджені в виробництво структури обчислювальних аналого-циф­

рові перетворювачі для різних систем цифрової обробки анало­

гової інформації.
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Особистий внесок автора в роботах, що опубліковані у 

співавторстві: Cl,2,33 - склала алгоритми програм функціону­

вання АЦП; [4, 13] - склала алгоритм тестування трактів ра­

діомовлення; [5,7,10] - запропонувала метод зменшення зава­

достійкості; [6,8,11,12] - запропонувала методи реалізації 

виконання арифметичних дій; [16] - запропонувала алгоритми 
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Коваленко Е.А. Разработка и исследование самокалибрующихся



вычислительных АЦП и ЦАП для систем цифровой обработки ана­

логовой информации. Диссертация на соискание ученой степени 

кандидата технических наук по специальности 05.13.08 - вы­

числительные машины, системы и сети, элементы и устройства 

вычислительной техники и систем управления, Винницкий госу­

дарственный технический университет, Винница, 1997 г. Защи­
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ва и 1 положительное решение на изобретение, в которых при­

ведены результаты исследований вычислительных АЦП и ЦАП на 

основе ИПСС. Предлагаются методы уменьшения погрешностей 

аналого-цифрового преобразования и выполнения арифметических 

операций. По результатам исследований созданы и внедрены вы­

числительные АЦП для различных типов систем цифровой обра­

ботки аналоговой информации.

Kovalenko Е.А. The design and studl of self-controlling ADCs 

and DACs for systems of analog information. Thesis submitted 

to earn the degree of Candidate of Engineering Science in 

speciality 05.13.08 - computers, system and networKS, 

elements anddevices of computer units and control systems. 

Vinnitsa State Tecnical University,Vinnitsa, 1997. Submitted 

for defence are 20 scientific works, 4 articles, 2 author's 

invention certificates and 1 positive decision on the 

invention which contan research in design and study of 

computation ADCs and DACs based on overflow calculation 

system. The suggested approaches make it possible to 

decrease errors of analog-to-digital conversions and reform 

hibrid ariphmetic operations.

By the results of the study ADCs for various systems of 

digital processing of analog information digital processing 

system. Has been designed and plemented.

Ключові слова: обчислювальні аналого-цифрові і цифроа- 

налогові перетворювачі, надлишкові системи числення, самока- 
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