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Анотація 

В статті наведено метод підтримання відмовостійкості  багаторозрядних ацп і цап із ваговою  

надлишковістю. 
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Abstract 

In the article the method of maintaining resiliency multi-ADC and DAC with weight redundancy.  
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Застосування багаторозрядних цифро-аналогових (ЦАП) та аналого-цифрових перетворювачів 

(АЦП) послідовного наближення як пристроїв зв’язку комп’ютерів з об’єктами, зокрема, в 

інформаційно-вимірювальних системах, багатоканальних системах збору даних, системах управління 

та інших вимагає відповідності їх метрологічних характеристик заданим нормам протягом всього 

циклу експлуатації, а також при роботі у складних умовах[1]. Слід відзначити, що за таких вимог під 

час функціонування у вказаних пристроях можуть виникати три види відмов: катастрофічні, збої і 

часткові параметричні. Катастрофічні відмови і збої порушують роботу схеми перетворювача через 

вихід з ладу аналогових вузлів і не є характерними для багаторозрядних перетворювачів форми 

інформації (ПФІ). Разом з тим, у процесі експлуатації через старіння і під впливом чинників 

навколишнього середовища характеристики елементів будуть змінюватися, що викликає появу 

додаткових похибок і відповідно появу часткових параметричних відмов [2]. При цьому властивість 

багаторозрядних АЦП і ЦАП утримувати похибку перетворення у заданих межах, незважаючи на 

змінення протягом циклу експлуатації параметрів аналогових вузлів під дією чинників, що впливають, 

будемо називати відмовостійкістю ПФІ. Багато розробників ПФІ для зменшення похибки 

перетворення протягом циклу експлуатації пропонують використовувати різні методи 

самокоригування і самокалібрування, що до того ж сприяє підтриманню відмовостійкості[3]. 

Запропоновано метод самокалібрування ваг розрядів і характеристики перетворення ПФІ з ваговою 

надлишковістю, для якого виконується послідовність операцій по заданню значення калібрувального 

сигналу Aкал і по відношенню до ваги розряду α-ЦАП Qi, що калібрується, а також інших розрядів. 

Розглядаються одноциклове самокалібрування із заданням індивідуального рівня калібрувального 

сигналу і з усередненням на розгортках. 

Самокалібрування починається з калібрування похибки зміщення нуля. При цьому на вхід 

перетворювача інформації подається калібрувальний сигнал  Aкал = 0. Далі проводиться його 

врівноваження компенсуючим сигналом з допомогою основного ЦАП. Отриманий код N(Δ0) , що 

відповідає Aкал = 0, буде кодом зміщення нуля: 

𝐾(∆0) = ∑ 𝑎𝑖𝐾(𝑄𝑖)
𝑛−1
𝑖=0                                                              (1) 

де ai – розрядні коефіцієнти коду N(Δ0); 𝐾(𝑄𝑖) – цифровий еквівалент коду ваги розряду.   

Код N(Δ0) фіксується в блоці пам’яті і використовується при визначенні реальних ваг розрядів як 

адитивна складова[4].   

Для визначення похибки масштабу на вхід АЦП подається опорна аналогова величина, проводиться 

її врівноваження, в результаті чого формується код NM. Далі визначається масштабний множник:  

𝑀 =
𝐾(𝑁𝑀)−𝐾(∆0)

𝐾ОП
                                                                  (2) 



де  𝐾(𝑁𝑀) – цифровий еквівалент коду;  𝐾ОП– код опорної величини. 

У результаті виконання процедури самокалібрування АЦП порозрядного наближення з ваговою 

надлишковістю відбувається значне зменшення інтегральної та диференціальної нелінійності по 

діапазону перетворення, що визначаються похибками інтегральної та диференціальної лінійності 

відповідно. 

Слід відзначити, що під час самокалібрування відбувається зменшення як похибок лінійності, так і 

масштабу[5]. 

При використанні методу самокалібрування з усередненням на розгортках реальна методична 

похибка буде меншою в порівнянні з іншими процедурами. Оскільки похибки окремих розрядів, 

розподілені за нормальним законом, мають різний знак, то методична складова похибки зменшиться 

через виконання усереднення. 
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