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Актуальність створення нових методів
калібрування вимірювальних каналів АЦ-систем
підтверджується рядом невирішених проблем:

• рішення, що застосовуються в існуючих АЦ-
системах не забезпечують у повній мірі
характеристик точності та швидкодії;

• існуючі структурні рішення схем живлення та
підсилення спричиняють негативний вплив на
точність вимірювання

• структурні, схемотехнічні, алгоритмічні та
програмні рішення не здатні враховувати
старіння елементної бази, зміни теплового
режиму та шумів.



Метою роботи є вдосконалення методів
калібрування та засобів АЦ-перетворень для
аналізу біомедичних сигналів.



Об'єктом дослідження є процеси
приймання обробки та передачі сигналів з
біомедичних сенсорів.

Предметом дослідження є методи та
засоби калібрування багатоканальних аналого
цифрових систем, їх види та сфери
застосування.



 Здійснити аналіз існуючих та удосконалення
алгоритму для калібрування вимірювальних
каналів за статичною передатною
характеристикою;

 Здійснити аналіз існуючих алгоритмів
динамічного калібрування та їх удосконалення
з метою усунення нерівномірності амплітудно
частотної характеристики;

 дослідження особливостей передачі сигналів
через безпровідні канали зв’язку з метою
мінімізації завад та збільшення пропускної
здатності;



Наукова та практична 
новизна

 дістали подальшого розвитку методи
підвищення точності аналого-цифрових
систем за рахунок калібрування статичних та
динамічних характеристик вимірювальних
каналів АЦ-систем

 розроблено апаратно програмний комплекс,
що реалізовує в собі нові алгоритми
самоскалібрування для опрацювання
біомедичних сигналів;





 Вхідні мультиплексори
 Операційні підсилювачі
 Антиаліазингові фільтри
 Аналого-цифрові перетворювачі
 Схема живлення
 Розводка друкованої плати
 Модулі передачі даних (як провідні так і безпровідні)



Калібрування власне АЦП:

 Під час виробництва

 В процесі роботи, з використанням    
калібрувального блоку всередині АЦП.

Калібрування АЦ-системи:

• Підбір пасивних компонентів для усунення 
неточностей

• Використання алгоритмів програмного 
калібрування 



Статичне калібрування:

 Усунення постійної складової сигналу

 Коригування коефіцієнту підсилення

Динамічне калібрування:

• Усунення нерівномірності АЧХ



Покращений алгоритм 
калібрування статичної 

передатної характеристики
 Подаємо 0 сигнал на вхідний канал з найменшим 

коефіцієнтом підсилення 
(на приклад 1)

 Записуємо отримане значення як статичний зсув

 Поданємо на вхід сигнал, що дорівнює ДОН. Від 
отриманого результату віднімаємо статичний зсув

 Порівнюємо отримане значення сигналу зі значенням, що 
подане на вхід (ДОН), та обраховуємо реальний 
коефіцієнт підсилення.



 Подаємо 0 сигнал на вхідний канал з 
коефіцієнтом підсилення більшим за попередній 
(на приклад 2)

 Записуємо отримане значення як статичнй зсув.

 Одночасно на вхід з коефіцієнтом підсилення 2 та 
на вхід з коефіцієнтом підсилення 1 подаємо 
сигнал що дорівнює ½ від ДОН.

 Використовуючи значення калібрування з 
коефіцієнтом 1, обраховуємо значення вхідного 
сигналу на канал із коефіцієнтом 2.

 Базуючись на значені з попереднього кроку, 
обраховуємо реальний коефіцієнт підсилення для 
даного каналу.



Покращений алгоритм 
динамічного калібрування
 Подаємо на вхід з коефіцієнтом підсилення 1 синусоїду 

амплітуди ДОН.

 За допомогою швидкого перетворення фур’є
отримуємо спектр вхідного сигналу, з якого можна 
отримати постійну складову (нульова частота) та 
амплітуду основної частоти.

 Аналогічно статичному калібруванню вираховуємо 
коефіцієнт підсилення.

 Одночасно на вхід з коефіцієнтом підсилення 2 та на вхід 
з коефіцієнтом підсилення 1 подаємо синусоїду що 
амплітуда якої дорівнює ½ від ДОН



 Отримуємо спектр сигналу для коефіцієнта 
підсилення 1 та 2. 

 Базуючись на значеннях калібрування для коефіцієнта 
підсилення 1, обраховуємо калібрувальні дані для 
коефіцієнта підсилення 2

Описані вище кроки можна виконувати одночасно 
для декількох частот, подаючи на вхід їх сумарний сигнал, 
та виконувати калібрування для кожної частоти спектру.



Переваги покращеного 
алгоритму.

 Для виконання процедури калібрування різних коефіцієнтів 
підсилення не потрібна наявність джерела опорної напруги 
для кожного з них.

 Як результат, в системі можуть бути використані ЦАП як 
джерело опорної напруги, що мають меншу розрядність, 
ніж АЦ-система. 







Схема електрична принципова





 Здійснено аналіз існуючих та удосконалено алгоритм для
калбірування вимірювальних каналів за статичною передатною
характеристикою;

 Здійснено аналіз існуючих алгоритмів динамічного калібрування
та їх удосконалення з метою усунення нерівномірності
амплітудно частотної характеристики;

 досліджено особливості передачі сигналів через безпровідні
канали зв’язку з метою мінімізації завад та збільшення
пропускної здатності;

.




