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(57) Пристрій аналого-цифрового перетворення,
який містить вхідну аналогову шину та вихідну
цифрову шину, схему порівняння, регістр послідо-
вного наближення, цифро-аналоговий перетворю-
вач із ваговою надлишковістю, блок постійної па-
м'яті, лічильник адреси, причому другий
аналоговий вхід схеми порівняння під'єднано до
виходу цифро-аналогового перетворювача із ваго-
вою надлишковістю, вихід схеми порівняння з'єд-
нано з інформаційною шиною результату порів-
няння, яку з'єднано з інформаційними входами
регістра послідовного наближення, лічильник ад-
реси з'єднано з першим входом блока постійної
пам'яті, який відрізняється тим,  що в нього вве-
дено шину нульового потенціалу, комутатор, гене-
ратор калібрувальних сигналів, генератор імпуль-
сів, блок оперативної пам'яті, цифровий
обчислювальний пристрій, блок елементів АБО,
шину керуючих сигналів блока керування, причому
вхідну аналогову шину з'єднано з першим інфор-
маційним входом комутатора, вихід генератора
калібрувальних сигналів з'єднано з другим інфор-
маційним входом комутатора, третій інформацій-
ний вхід комутатора з'єднано з шиною нульового
потенціалу, вихід комутатора з'єднано з першим
аналоговим входом схеми порівняння, вхід гене-
ратора калібрувальних сигналів з'єднано з відпові-
дним виходом шини керуючих сигналів блока ке-
рування, вхід генератора імпульсів з'єднано з
відповідним виходом шини керуючих сигналів бло-
ка керування, а вихід генератора імпульсів з'єдна-
но з входом регістра послідовного наближення і
входом лічильника адреси, виходи регістра послі-
довного наближення з'єднано з відповідними пер-

шими входами блока елементів АБО і першими
входами цифрового обчислювального пристрою,
другий вхід блока постійної пам'яті з'єднано з від-
повідним виходом шини керуючих сигналів блока
керування, вихід блока постійної пам'яті через ши-
ну, керовану відповідним виходом шини керуючих
сигналів блока керування, з'єднано з другим вхо-
дом блока елементів АБО, виходи блока елемен-
тів АБО з'єднано з відповідними входами цифро-
аналогового перетворювача із ваговою надлишко-
вістю, другий вхід цифрового обчислювального
пристрою з'єднано з шиною керуючих сигналів
блока керування, треті входи цифрового обчислю-
вального пристрою з'єднано з другим блоком по-
стійної пам'яті, четверті входи цифрового обчис-
лювального пристрою об'єднано з блоком
оперативної пам'яті, виходи цифрового обчислю-
вального пристрою з'єднано з вихідною цифровою
шиною, генератор калібрувальних сигналів містить
джерело струму, підсилювач постійного струму,
два конденсатори і шість ключових елементів, пе-
рший вивід джерела струму з'єднано з шиною ну-
льового потенціалу, другий вивід джерела струму
об'єднано з першою клемою ключового елемента,
другу клему даного ключового елемента з'єднано з
першою клемою першого ключового елемента,
першим виводом конденсатора, від'ємним входом
підсилювача постійного струму і ключовим елеме-
нтом, який другим виводом під'єднано до конден-
сатора і другого ключового елемента, додатний
вхід підсилювача постійного струму з'єднано з ши-
ною нульового потенціалу, вихід підсилювача по-
стійного струму, що є виходом генератора каліб-
рувальних сигналів, з'єднано з другою клемою
ключового елемента, другим виводом конденсато-
ра, другий конденсатор першим виходом з'єднано
з ключовими елементами, перший із яких підклю-
чено до вхідної шини, а другий - до шини нульово-
го потенціалу, другий вихід конденсатора з'єднано
з ключовими елементами, перший підключено до
входу першого конденсатора, а другий - до шини
нульового потенціалу.

Корисна модель відноситься до галузі цифро-
вої вимірювальної і обчислювальної техніки і може

бути використана для перетворення аналогових
величин в цифрові.
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Відомий аналого-цифровий перетворювач

[А.с. СРСР №1513619, М. кл. Н 03 М 1/26, бюл. №
37, 1989], який містить вхідну аналогову шину,
блок опорної напруги, перший, другий, третій, чет-
вертий, п'ятий аналогові комутатори, операційний
підсилювач, вихідну аналогову шину, резистор,
блок вибірки-зберігання, блок порівняння струмів,
додатковий перетворювач код-струм, основний
перетворювач код-струм, перший, другий регістр
зсуву, регістр, блок елементів АБО, регістр послі-
довного наближення, блок керування, обчислюва-
льний блок, шину "Запис", вхідну цифрову шину,
вихідну цифрову шину, шину "Режим перетворен-
ня", шину "Контроль", шину "Пуск", шину "Кінець
перетворення", причому перший інформаційний
вхід першого аналогового комутатора є аналого-
вою вхідною шиною, його керуючий вхід підключе-
ний до першого виходу блоку керування, перший,
другий і третій виходи якого являються відповідно
шинами "Режим перетворення", "Контроль",
"Пуск", четвертий вхід підключено до виходу блоку
порівняння струмів, другий і третій входи підклю-
чено відповідно до тактового і інформаційного
входів регістру послідовного наближення, виходи з
четвертого до восьмого підключено до входів об-
числювального блоку відповідно від першого до
п'ятого, перші виходи якого являються вихідною
цифровою шиною, шості входи підключено до від-
повідних дев'ятих виходів блоку керування, деся-
тий і одинадцятий виходи якого підключено відпо-
відно до входів запису і зсуву першого регістру
зсуву, виходи якого підключено до входів додатко-
вого перетворювача код-струм, перший вихід бло-
ку опорної напруги підключено до другого інфор-
маційного входу першого аналогового ключа, вихід
якого підключено до першого інформаційного вхо-
ду другого аналогового комутатора, керуючий вхід
якого підключено до дванадцятого виходу блоку
керування, другий і третій інформаційні входи об'-
єднано і підключено до загальної шини, четвертий
інформаційний вхід підключено до другого виходу
блоку опорної напруги, перший і другий виходи
підключено відповідно до першого інформаційного
входу третього аналогового комутатора і до інфо-
рмаційного входу блоку вибірки-зберігання, керую-
чий вхід якого підключено до тринадцятого виходу
блоку керування, вихід підключено до другого ін-
формаційному входу третього аналогового кому-
татора, керуючий вхід якого підключено до чотир-
надцятого виходу блоку керування, вихід
підключено до першого інформаційного входу чет-
вертого аналогового комутатора, другий інформа-
ційний вхід якого об'єднано з входом операційного
підсилювача і підключено до першого виходу п'я-
того аналогового комутатора, третій інформацій-
ний вхід підключено до виходу операційного під-
силювача і вихідної аналогової шини, четвертий
інформаційний вхід об'єднано з інформаційним
входом блоку порівняння струмів і підключено до
другого виходу п'ятого аналогового комутатора,
перший і другий виходи підключено до відповідних
виходів резистора, керуючий вхід підключено до
п'ятнадцятого виходу блоку керування, шістнадця-
тий вихід якого підключено до керуючого входу
блоку порівняння струмів сімнадцятий вихід під-
ключено до управляючого входу п'ятого аналого-

вого комутатора, інформаційний вхід якого підклю-
чено до виходів додаткового і основного
перетворювача код-струм, n входів останнього
підключено до відповідних виходів регістра, такто-
ві входи якого підключено до вісімнадцятого вихо-
ду блоку керування, перший і другий інформаційні
входи підключено до виходів відповідних розрядів
регістру послідовного наближення, вихід закінчен-
ня перетворення якого підключено до п'ятого вхо-
ду блоку керування, виходи розрядів з третього до
n-ого підключено до відповідних перших входів
блоку елементів АБО, виходи якого підключено до
відповідних інформаційних входів регістра з тре-
тього до n-ого, другі входи підключено до відповід-
них виходів другого регістру зсуву, виходи запису і
зсуву якого підключено до відповідно до дванад-
цятого і двадцятого виходів блоку керування, шос-
тий вхід якого підключено до другого виходу обчи-
слювального блоку, двадцять перший і двадцять
другий виходи підключено відповідно до сьомого і
восьмого входів обчислювального блоку, двадцять
третій вихід є вихідна шина "Закінчення перетво-
рення" і підключений до дев'ятого входу обчислю-
вального, десяті виходи якого є вхідною цифровою
шиною, одинадцятий вхід є шиною "Запис".

Недоліком цього пристрою є низька парамет-
рична надійність перетворення.

Найбільш близьким до пристрою, що заявля-
ється, є аналого-цифровий перетворювач [А.с.
СРСР №1221750, М. кл. Н 03 М 1/26, бюл. № 12,
1986], який містить схему порівняння, цифроана-
логовий перетворювач із ваговою надлишковістю,
регістр послідовного наближення, вхідну аналого-
ву шину, шину "Запуск", блок постійної пам'яті,
блок підсумовування, регістр, лічильник адреси,
вихідну цифрову шину, шину тактових імпульсів,
причому вхідну аналогову шину під'єднано до
першого входу схеми порівняння, другий вхід якої
під'єднано до виходу цифроаналогового перетво-
рювача із ваговою надлишковістю, а вихід схеми
порівняння - до інформаційного входу регістру
послідовного наближення, перший керуючий вхід
якого під'єднано до шини "Запуск", другий керую-
чий вхід регістру послідовного наближення з'єдна-
но з шиною тактових імпульсів, вихід регістру по-
слідовного наближення під'єднано до входу
цифроаналогового перетворювача із ваговою
надлишковістю, перший керуючий вхід лічильника
адреси об'єднано з першим керуючим входом ре-
гістру і другим керуючим входом регістру послідо-
вного наближення, другий керуючий вхід лічильни-
ка адреси об'єднано з другим керуючим входом
регістру і першим керуючим входом регістру по-
слідовного наближення, вихід лічильника адреси
під'єднано до адресних входів блоку постійної па-
м'яті, керуючий вхід блоку постійної пам'яті під'єд-
нано до виходу блоку порівняння, вихід блоку по-
стійної пам'яті з'єднано з першим входом блоку
підсумовування, вихід якого під'єднано до входу
регістру, вихід регістру під'єднано до другого входу
блоку підсумовування і до вихідної цифрової ши-
ни.

Недоліком цього пристрою є низька парамет-
рична надійність перетворення, що обмежує га-
лузь використання корисної моделі.
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В основу корисної моделі поставлено задачу

створення такого пристрою аналого-цифрового
перетворення, в якому за рахунок введення нових
блоків і зв'язків між ними досягається підвищення
параметричної надійності перетворення, що роз-
ширює галузь використання пристрою.

Поставлена задача досягається тим, що у
пристрій аналого-цифрового перетворення, який
містить вхідну аналогову шину та вихідну цифрову
шину, схему порівняння, регістр послідовного на-
ближення, цифроаналоговий перетворювач із ва-
говою надлишковістю, блок постійної пам'яті, лічи-
льник адреси причому другий аналоговий вхід
схеми порівняння під'єднано до виходу цифроана-
логового перетворювача із ваговою надлишковіс-
тю, вихід схеми порівняння з'єднано з інформацій-
ною шиною результату порівняння, яку з'єднано з
інформаційними входами регістру послідовного
наближення, лічильника адреси з'єднано з входом
блоку постійної пам'яті, введено шину нульового
потенціалу, комутатор, генератор калібрувальних
сигналів, генератор імпульсів, блок оперативної
пам'яті, цифровий обчислювальний пристрій, блок
елементів АБО, шину керуючих сигналів блоку
керування, причому вхідну аналогову шину з'єдна-
но з першим інформаційним входом комутатора,
вихід генератора калібрувальний сигналів з'єднано
з другим інформаційним входом комутатора, тре-
тій інформаційний вхід комутатора з'єднано з ши-
ною нульового потенціалу, вихід комутатора з'єд-
нано з першим аналоговим входом схеми
порівняння, вхід генератора калібрувальних сиг-
налів з'єднано з відповідним виходом шини керую-
чих сигналів блоку керування, вхід генератора ім-
пульсів з'єднано з відповідним виходом шини
керуючих сигналів блоку керування, а вихід гене-
ратора імпульсів з'єднано з входом регістру послі-
довного наближення і входом лічильника адреси,
виходи регістру послідовного наближення з'єднано
з відповідними першими входами блоку елементів
АБО і першими входами цифрового обчислюваль-
ного пристрою, другий вхід блоку пам'яті з'єднано
з відповідним виходом шини керуючих сигналів
блоку керування, вихід блоку постійної пам'яті че-
рез шину, керовану відповідним виходом шини
керуючих сигналів блоку керування, з'єднано з
другим входом блоку елементів АБО, виходи бло-
ку елементів АБО з'єднано з відповідними входами
цифроаналогового перетворювача із ваговою
надлишковістю, другий вхід цифрового обчислю-
вального пристрою з'єднано з шиною керуючих
сигналів блоку керування, треті входи цифрового
обчислювального пристрою з'єднано з другим
блоком постійної пам'яті, четверті входи цифрово-
го обчислювального пристрою об'єднано з блоком
оперативної пам'яті, виходи цифрового обчислю-
вального пристрою з'єднано з вихідною цифровою
шиною, причому генератор калібрувальних сигна-
лів містить джерело струму, підсилювач постійного
струму, конденсатори і ключові елементи, перший
вивід джерела струму з'єднано з шиною нульового
потенціалу, другий вивід джерела струму об'єдна-
но з першою клемою ключового елемента, другу
клему даного ключового елемента з'єднано з пер-
шою клемою ключового елемента, першим виво-
дом конденсатора, від'ємним входом підсилювача

постійного струму і ключовим елементом, який,
другим виводом під'єднано до конденсатора і ін-
шого ключового елемента, додатний вхід підсилю-
вача постійного струму з'єднано з шиною нульово-
го потенціалу, вихід підсилювача постійного
струму, що є виходом генератора калібрувальних
сигналів, з'єднано з другою клемою ключового
елемента, другим виводом конденсатора, другий
конденсатор першим виходом з'єднано з ключо-
вими елементами, перший із яких підключено до
вхідної шини, а другий - до шини нульового потен-
ціалу, другий вихід конденсатора з'єднано з клю-
човими елементами, перший підключено до входу
першого конденсатора, а другий - до шини нульо-
вого потенціалу.

На Фіг.1 представлено структурну схему ана-
лого-цифрового перетворювача, що реалізує за-
пропонований спосіб, на Фіг.2 представлено струк-
турну схему генератора калібрувальних сигналів.

Пристрій містить вхідну аналогову шину 18,
яку з'єднано з першим інформаційним входом ко-
мутатора 2, вихід генератора калібрувальний сиг-
налів 1 з'єднано з другим інформаційним входом
комутатора 2, третій інформаційний вхід комутато-
ра 2 з'єднано з шиною нульового потенціалу 17,
вихід комутатора 2 з'єднано з першим аналоговим
входом схеми порівняння 5, вхід генератора каліб-
рувальних сигналів 1 з'єднано з відповідним вихо-
дом шини керуючих сигналів 14 блоку керування
12, другий аналоговий вхід схеми порівняння 5
під'єднано до виходу цифроаналогового перетво-
рювача із ваговою надлишковістю 7, вихід схеми
порівняння 5 з'єднано з інформаційною шиною
результату порівняння 15, яку з'єднано з інформа-
ційними входами регістру послідовного наближен-
ня 9, вхід генератора імпульсів 3 з'єднано з відпо-
відним виходом шини керуючих сигналів 14 блоку
керування 12, а вихід генератора імпульсів 3 з'єд-
нано з входом регістру послідовного наближення 9
і входом лічильника адреси 4, вихід лічильника
адреси 4 з'єднано з першим входом першого блоку
постійної пам'яті 6, другий вхід першого блоку по-
стійної пам'яті 6 з'єднано з відповідним виходом
шини керуючих сигналів 14 блоку керування 12,
вихід першого блоку постійної пам'яті 6 через ши-
ну керовану відповідним виходом шини керуючих
сигналів 14 блоку керування 12 з'єднано з другим
входом блоку елементів АБО 8, виходи регістру
послідовного наближення 9 з'єднано з відповідни-
ми першими входами блоку елементів АБО 8 і
першими входами цифрового обчислювального
пристрою 11, виходи блоку елементів АБО 8 з'єд-
нано з відповідними входами цифроаналогового
перетворювача із ваговою надлишковістю 7, дру-
гий вхід цифрового обчислювального пристрою 11
з'єднано з шиною керуючих сигналів 14 блоку ке-
рування 12, треті входи цифрового обчислюваль-
ного пристрою 11 з'єднано з другим блоком по-
стійної пам'яті 13, четверті входи цифрового
обчислювального пристрою об'єднано з блоком
оперативної пам'яті 10, виходи цифрового обчис-
лювального пристрою 11 з'єднано з вихідною ци-
фровою шиною 16.

Генератор калібрувальних сигналів 1 містить
джерело струму 19, перший вивід якого з'єднано з
шиною нульового потенціалу 17, другий вивід
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джерела струму 19 об'єднано з першою клемою
ключового елемента 28. Друга клема ключового
елемента 28 з'єднана з першою клемою ключового
елемента 20, першою клемою ключового елемен-
та 24, першим виводом конденсатора 21, від'єм-
ним входом підсилювача постійного струму 22.
Додатний вхід підсилювача постійного струму 22
з'єднано з шиною нульового потенціалу 17, вихід
підсилювача постійного струму 22, що є виходом
генератора калібрувальних сигналів 1, з'єднано з
другою клемою ключового елемента 20, другим
виводом конденсатора 21. Другу клему ключового
елемента 24 з'єднано з першим виводом конден-
сатора 27 і першою клемою ключового елемента
26. Другу клему ключового елемента 26 з'єднано з
шиною нульового потенціалу 17. Другий вивід кон-
денсатора 27 з'єднано з першою клемою ключово-
го елемента 25 і першою клемою ключового еле-
мента 23, другу клему ключового елемента 25
з'єднано з шиною нульового потенціалу 17. Другу
клему ключового елемента 23 з'єднано з вхідною
шиною 18.

Пристрій працює у режимі самокалібрування і
основного перетворення. Перед початком самока-
лібрування по команді блоку керування 12 комута-
тор 2 підключає вихід генератора калібрувальних
сигналів 1 до першого входу схеми порівняння 5, а
регістр послідовного наближення 9 встановлюєть-
ся у нульовий стан керуючим сигналом 14 блоку
керування 12. Процес самокалібрування здійсню-
ється послідовно від молодших розрядів до стар-
ших, причому першим калібрується (n-m)-ий роз-
ряд. У цьому випадку за допомогою лічильника
адреси 4, який отримує імпульси від генератора
імпульсів 3, і першого блоку постійної пам'яті 6
через блок елементів АБО 8 на цифровий вхід
цифроаналогового перетворювача із ваговою
надлишковістю 7 подається кодова комбінація, яка
забезпечує вмикання (п-т)-ого розряду і деяких
інших молодших розрядів таким чином, щоб вико-
нувалось співвідношення на виході цифроана-
логового перетворювача із ваговою надлишкові-
стю 7:
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По команді блоку керування 12 на виході гене-
ратора калібрувальних сигналів 1 починає форму-
ватись аналоговий сигнал Аклб, який лінійно зрос-
тає аж доти, поки сигнали на вході схеми
порівняння 5 не зрівняються. При цьому схема
порівняння 5 спрацьовує. Генератор калібруваль-
них сигналів 1 являє собою інтегратор на базі опе-
раційного підсилювача 22, а також містить джере-
ло струму 19. Для цього по команді блоку
керування 12 замикає ключовий елемент 20 і
струм зміщення заряджає конденсатор 21. Коли
ключовий елемент 20 розмикається, заряд на кон-
денсаторі 21 фіксується і на виході генератора
встановлюється постійний рівень напруги. Після
розмикання ключового елемента 20 інтегратора
блок керування 12 блокує подачу коду з виходу
блоку постійної пам'яті 6 і розпочинає процес по-
розрядного врівноваження, в результаті якого у
регістрі послідовного наближення 9 формується
код N’n-m, який надходить із входу 15. Для точного

визначення ваги розряду що калібрується по ко-
манді блоку керування 12 ключ 28 розмикається і
замикаються ключові елементи 23 і 26, конденса-
тор 27 заряджається. На наступному етапі ключові
елементи 23 і 26 розмикаються, а 24 і 25 замика-
ються, заряд з конденсатора 27 перетікає у кон-
денсатор 21, формуючи нове значення допоміжно-
го сигналу. Причому ємність конденсатора 27
набагато менша за ємність конденсатора 21. У
міру формування вказаного коду і появі значущих
розрядів із блоку постійної пам'яті 6 беруться коди
цифрових еквівалентів ваг значущих розрядів і
послідовно подаються у цифровий обчислюваль-
ний пристрій 11, де розраховується:
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Далі примусово вимикається (n-m)-ий розряд і
проводиться компенсація mn

0A -¶ ,  процесі чого у
цифровому обчислювальному пристрої 11 отриму-
ється :K mn-¢¢
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Після цього знаходиться вага (n-m)-го розряду
для допоміжного сигналу

mn
0
aA

-&& у вигляді:

)A`(mn
0

)A`(mn
0

)A`(mn
0

0̀
0`ia

0̀
0̀ia

0̀
0`ia

KKK
---

-
¢

-
¢¢

- -=
&&&&&&&&&&&&

Отриманий код фіксується у блоці оперативної
пам'яті 10 у (n-m)-y комірку пам'яті. Далі допоміж-
ний сигнал змінюється з mn

0A -¶  на mn
1A -¶  і проце-

дура повністю повторюється. Вага розряду отри-
мана за допомогою допоміжного сигналу mn

1A -¶  за
допомогою цифрового обчислювального пристрою
11 додається до коду, який міститься у блоці опе-
ративної пам'яті 10 у (n-m)-y комірку пам'яті. В ре-
зультаті вага розряду буде знайдена шляхом осе-
реднення за формулою:
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Після цього розпочинається процес калібру-
вання (п-т+1)-го розряду і вона продовжується аж
до калібрування старшого (n-1)-го розряду. Після
цього аналого-цифровий перетворювач перехо-
дить у режим калібрування зсуву нуля. Комутатор
2 підключає перший вхід схеми порівняння 5 до
шини нульового потенціалу 17. По команді блоку
керування 12 здійснюється процес порозрядного
врівноваження вхідного сигналу. У міру форму-
вання значущих розрядів у цифровому обчислю-
вальному пристрої 11 обчислюється код зміщення
нуля і фіксується у блоці оперативної пам'яті 10.
На цьому процес калібрування закінчується і при-
стрій переходить у режим основного перетворен-
ня.

У режимі основного перетворення комутатор 2
підключає перший вхід схеми порівняння 5 до вхі-
дної аналогової шини 18, а також у цифровий об-
числювальний пристрій 11 подається код зміщен-
ня нуля. Далі розпочинається перетворення
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вхідного аналогового сигналу Авх у вихідний код
Kвих який передається вихідній цифровій шині 16: .KKa)A(K

1n
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