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ВСТУП 

На темпи науково-технічного прогресу прискорювальний вплив 

здійснює широке впровадження засобів інформаційно-вимірювальної 

та електронно-обчислювальної техніки в наукову, виробничу, 

військову, соціально-побутову й іншу сфери людської діяльності. При 

цьому відбувається як розширення галузей застосування електронних 

систем і пристроїв, так і вдосконалювання їхніх показників. Вказані 

процеси безпосередньо позначаються й на розвитку аналого-цифрових 

та цифроаналогових перетворювачів (АЦП і ЦАП), які є сполучною 

ланкою між аналоговими сигналами фізичного світу й цифрових 

засобів їхнього вимірювання, реєстрації, обробки й відображення. 

АЦП і ЦАП є невід'ємною складовою частиною сучасних 

інформаційно-вимірювальних систем (ІВС) і багато в чому 

обумовлюють їхню ефективність. Тому системний підхід до 

проектування ІВС включає аналіз необхідних характеристик 

перетворювачів інформації й синтез відповідних структурних, 

схемних і конструктивних рішень. При використанні АЦП і ЦАП у 

складі вимірювальних систем виникає необхідність їхнього розгляду 

не як перетворювачів аналог-код, а як сукупності аналогових і 

цифрових пристроїв (нормуючих підсилювачів, фільтрів, комутаторів, 

підсилювачів вибрання-зберігання, джерел опорних величин, схем 

порівняння, пристроїв керування, інтерфейсних пристроїв і т.д.). 

Такий підхід дозволяє вичленувати статичні й динамічні складові 

загальної похибки й оптимізувати весь тракт проходження 

вимірювального сигналу – від давача до пристрою оброблення. 

Сказане справедливо як для АЦП, так і для ЦАП, тому що 

використовувані в них принципи побудови й склад застосовуваних 

пристроїв аналогічні. Самі ЦАП є складовою частиною ряду типів 

АЦП. У той же час, питома частка АЦП у складі ІВС, як правило, 

більше, а вимоги до характеристик і складність їхнього досягнення 

вище. Зазначене справедливо й для співвідношення аналогових і 

цифрових пристроїв. Тому в даній роботі основна увага приділяється 

саме АЦП і їхнім аналоговим пристроям. 

Специфікою систем вимірювання й оброблення 

низькочастотних сигналів є підвищені вимоги до точності 

застосовуваних АЦП при одночасно високих вимогах до їхньої 

швидкодії. Це висуває розробку теоретичних і практичних питань 

побудови таких АЦП на одне з перших місць. Найефективнішим 

шляхом створення перетворювачів з точністю, що відповідає 16-ти й 

більше двійковим розрядам, як підтверджує світовий і вітчизняний 



досвід, є застосування структурних методів самокалібрування й 

самокоригування. Одними із представників таких АЦП є розглянуті в 

даній роботі АЦП, що самокалібруються, на основі надлишкових 

позиційних систем числення (НПСЧ) з використанням чисел 

Фібоначчі й "золотої пропорції". 

Відомо, що в зазначених АЦП можлива цифрова самокорекція 

ряду похибок аналогових пристроїв. Однак, комплексного підходу до 

аналізу й синтезу таких пристроїв вироблено не було. Крім того, у 

процесі практичної реалізації АЦП, що самокалібруються, був 

виявлений ряд задач, що вимагають окремих досліджень аналогових 

пристроїв у частині їхніх метрологічних характеристик, структурних і 

схемотехнічних рішень, методів коригування. Причому, рамки таких 

досліджень не обмежуються АЦП на НПСЧ, що самокалібруються, а 

можуть бути поширені на високоточні АЦП і вимірювальні системи в 

цілому. Через це, результати досліджень можуть бути використані 

також при застосуванні сучасних закордонних мікросхем АЦП і ЦАП 

і при розробці їхніх вітчизняних аналогів. Таким чином, дослідження 

аналогових пристроїв актуальні для подальшого розвитку наукового 

напрямку АЦП, що самокорегуються, і для проектування 

високоточних вимірювальних систем у цілому. 

Треба відзначити, що в науково-технічній літературі в ряді 

випадків має місце недостатньо чітке визначення термінів, що 

стосуються процедур калібрування деяких характеристик 

вимірювальних засобів, а також коригування похибок. У зв’язку з цим 

автори пропонують своє бачення визначення ряду термінів, а саме: 

Автокалібрування АЦП, ЦАП і вимірювально-

інформаційних систем (ВІС) на їх основі – окрема автоматична 

процедура визначення відхилень від номінальних (дійсних) значень 

параметрів окремих пристроїв або вимірювального каналу системи (в 

цілому) і формування протягом вказаної процедури коригувальних 

поправок з метою зменшення статичних і динамічних похибок з 

перериванням при цьому процесу основного перетворення 

(вимірювання). 

Результати автокалібрування можуть багатократно 

використовуватися у процесі основного перетворення або 

вимірювання аж доти, поки внаслідок змінення параметрів АЦП 

(ЦАП) або вимірювального каналу не виникне потреба здійснювати 

нове калібрування. 

Самокоригування АЦП (ЦАП) – це є різновид 

автокалібрування АЦП (ЦАП) на основі НПСЧ, у процесі якого 

визначаються відносні відхилення ваг старших розрядів шляхом 



 

порівняння ваги поточного розряду, що калібрується, із сумою ваг 

певної групи сусідніх молодших розрядів на базі існуючих між ними 

математичних співвідношень без використання спеціальних зразкових 

мір або еталонних сигналів з подальшим обчисленням коригувальних 

поправок або коригованих значень „неточних” розрядів. 

Самокоригування здійснюється з метою зменшення похибок 

диференціальної та інтегральної лінійності статичної передатної 

характеристики і зменшення нелінійних спотворень змінного сигналу, 

а її результати можуть багатократно використовуватися у процесі 

основного перетворення. 

Система, що самокоригується – це ВІС (або інша система) до 

складу якої належить АЦП (ЦАП), що самокоригуються. 
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