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Анотація 

Розглянуто основні результати другого етапу бюджетної науково-дослідної роботи, що виконана на 

кафедрі обчислювальної техніки.  Дослідження аналого-цифрових систем, що самокоригуються, виконано як на 

рівні  АЦП на основі надлишкових позиційних систем числення (НПСЧ), так і на системному рівні – для 

вимірювальних каналів і в процесі опрацювання сигналів. 
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Abstract 

The main results of the second stage of budget research performed at the Department of Computer Engineering are 

considered. The study of self-correcting analog-digital systems was performed both at the ADC level on the basis of 

redundant positional number systems (NPS) and at the system level - for measuring channels and in the process of signal 

processing. 
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Вступ  

Об’єктом дослідження і розробки НДР є процеси отримання, підсилення, аналого-цифрового 

перетворення, збору, цифрової обробки, аналізу та розпізнавання багатоканальних низькочастотних 

сигналів. Предметом дослідження є методи та засоби збільшення функціональності, точності, 

швидкодії та завадостійкості аналого-цифрових систем (АЦ-систем) перетворення й опрацювання 

низькочастотних сигналів за рахунок самокалібрування вимірювальних каналів, синхронного 

багатоканального приймання, накопичення даних, електронного сканування, ідентифікації стану 

об’єктів з використанням детермінованих і нейронечітких технологій.  

Метою досліджень є підвищення точності, швидкодії та достовірності введення й 

розпізнавання широкого спектру сигналів за рахунок створення й вдосконалення моделей і методів 

опрацювання багатоканальних даних, схем, алгоритмів, апаратних і програмних засобів для  новітніх 

АЦ-систем моніторингу й синхронної обробки низькочастотних сигналів. 

 

Результати дослідження 

В процесі виконання другого етапу НДР отримано ряд важливих наукових та прикладних 

результатів. Зокрема, розроблено структури апаратних і програмних складових багатоканальних АЦ-

систем перетворення, опрацювання й моніторингу низькочастотних сигналів. Проаналізовано статичні 

й динамічні характеристики АЦП та ЦАП на основі НПСЧ та вимірювальних каналів у цілому, 

запропоновано нові методи їх контролю та калібрування. Зокрема, запропоновано та досліджено метод 

оцінювання відхилень ваг розрядів АЦП послідовного наближення, що дозволяє визначити відхилення 

окремих розрядів перетворювача без переривання процесу основного перетворення і таким чином 

зменшити технологічні витрати часу. Також запропоновано практичну реалізацію методу оцінювання 

значень відхилень ваг розрядів АЦП за аналізом характеристики перетворення, що дозволило за 

рахунок уведення блоку контроля характеристики перетворення реалізувати функцію фонового 

калібрування АЦП ПН з ваговою надлишковістю [1-3]. 

Досліджено методи мінімізації похибок генераторів струмів ЦАП. Доведено, що в 

багаторозрядних АЦП і ЦАП забезпечення принципу суперпозиції може бути досягнуто за рахунок 



відносно збільшеного вихідного опору генераторів струмів, що не є критичним для сучасної 

мікросхемотехніки [4,5]. 

Запропоновано мікроконтролерні засоби багатоканального АЦ-перетворення. Доведено, що 

побудова вимірювальних каналів АЦ-систем, які розробляються, на основі мікроконтролерного блоку 

керування є ефективним структурно-схемотехнічним рішенням. При цьому можливе як 

самокоригування передатної характеристики АЦП, так і комплексне самокалібрування статичних і 

динамічних характеристик вимірювальних каналів [6-9]. 

Розглянуто проблематику складності обчислень при завадостійкому кодуванні-декодуванні 

багатоканальних потоків даних, що передаються в моніторингових АЦ-системах. Доведено, що при 

використанні циклічних кодів значно зменшується складність реалізації та процедури декодування 

циклічних кодів. Показано, що процедура декодування може бути також суміщена з перемежуванням 

кодів, що додатково збільшує завадостійкість кодування [10,11].  

Доведено, що при розпізнавання звуків за допомогою Гаусівських змішаних моделей шаблонні 

класи описуються більш точно у мультимодальному форматі, ніж в унімодальному. Параметрами 

моделі розпізнавання обрано кепстральні коефіцієнти. Вибір обумовлений попередніми 

дослідженнями та враховує реальне акустичне оточення. Дослідження розробленого алгоритму та 

програми показало збільшену ефективність при розпізнаванні реальних звуків [12,13].  

Для вирішення задачі прискореного сортування результатів розпізнавання звуків 

запропоновано обчислювач з регулярною структурою та розширеними функціональними 

можливостями. Показано, що час паралельно-вертикального процесу сортування із залученням 

операцій декременту/інкременту залежить виключно від максимального числа серед масиву чисел, що 

дозволяє визначитись з гранично-максимальним часовим параметром обчислювача, а також 

прискорює процес сортування без задіяння часу на попарне порівняння та перестановку елементів 

числового масиву [14-16]. 

На основі аналізу експериментальних даних щодо вимірювання параметрів короткого 

вузькосмугового сигналу, зокрема його опорної частоти, встановлено притаманні динамічні похибки. 

Ці похибки можуть бути суттєво зменшені при застосуванні запропонованої схеми та детермінованого 

алгоритму обробки сигналу, що нівелюють впливи зовнішніх факторів на результати вимірювання 

параметрів акустичних сигналів [17,18].  

Запропоновано модель акустичної поверхні, генерованої багатьма джерелами в АЦ-системі 

пасивної акустичної локації. Розподіл джерел визначається матрицею нечітких відношень «координати 

поля – рівень звукової енергії». Запропоновано метод реконструкції акустичної поверхні по неповних 

даних на основі розв’язання сполученої основі системи нечітких логічних рівнянь. Для розв’язання 

оберненої задачі реконструкції використано генетико-градієнтний алгоритм. Спрощення процесу 

реконструкції досягається за рахунок одночасного пошуку нижніх і верхніх границь розв’язків для 

кожного класу потужності джерел, що дозволяє збільшити частоту реконструкції при обробці потоків 

акустичних даних [19]. 

Висновки 

На другому етапі прикладної НДР виконано всі заплановані дослідження нових, 

високоефективних методів багатоканального синхронного перетворення та обробки низькочастотних 

сигналів. В апаратному забезпеченні запропоновано комплексне поєднання багатоканальних методів і 

засобів високоточного підсилення, синхронного аналого-цифрового перетворення, мережевого збору 

й захищеного передавання даних, способів самокалібрування й коригування статичних і динамічних 

похибок. В програмній частині поєднуються нові алгоритми моніторингу, сканування, спектрального 

й кореляційного аналізу сигналів, детерміновані і нейронечіткі методи розпізнавання акустичних 

образів. Для досягнення наміченої мети досліджень заплановано етап  практичної розробки та 

експериментальних випробувань апаратних та програмних засобів АЦ-систем, що проектуються. 
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