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А. Д. АЗАРОВ
канд. техн. н а ук

ИЗБЫТОЧНЫЕ ПОЗИЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ 
СЧИСЛЕНИЯ В ТЕХНИКЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 

ИНФОРМАЦИИ

Комплексная Программа научно-технического про- 
гресса стран — членов СЭВ ставит целью создание до 
2000 года автоматизированного оборудования со встроен­
ными системами управления, высокоточной измеритель­
ной техники, автоматизированных средств контроля тех­
нологических процессов, технологического оборудова­
ния и приборов, особенно прецизионных, обеспечение их 
надлежащей надежности [1]. Решение указанных задач 
предполагает использование различных средств цифро­
вой вычислительной техники, в первую очередь, мини- 
и микроЭВМ, микропроцессоров, а также специализи­
рованных цифровых вычислительных устройств. Особен­
ностью цифровых методов обработки информации явля­
ется применение средств преобразования информации: 
аналого-цифровых (АЦП) и цифроаналоговых (ЦАП) 
преобразователей. Важным направлением развития пре­
образователей информации (ПИ) является повышение 
их точности, быстродействия и надежности (особенно 
метрологической). Совершенствование этих характе­
ристик ранее велось в основном за счет улучшения пара­
метров применяемых элементов (технологическое на­
правление) и разработки новой схемотехники. Данный 
подход является доминирующим для ПИ I I I  поколения. 
Бурное развитие средств цифровой вычислительной тех­
ники в 80-х годах создает условия для применения ее 
в преобразователях информации как для усовершенство­
вания характеристик последних, так и для расширения 
их функциональных возможностей. Такая «интеллектуа­
лизация» ПИ позволяет, например, без физического воз­
действия на аналоговые узлы вести автоматическую «на- 
стройку» АЦП и ЦАП на необходимую точность при изме­
нении условий внешней среды, а также резко снизить (при 
применении некоторых подходов) требования к техноло­
гии изготовления аналоговых узлов и их стабильности.
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Кроме того, в таких ПИ, работающих в составе сис­
т е м ы , появляется возможность выполнения первичной 
обработки, что разгружает ЦВМ, управляющую систе­
мой. Конец 80-х годов характеризуется как в СССР, 
так и за рубежом поиском новых путей повыше­
ния производительности, метрологической стабильности 
АЦП и ЦАП, а также снижения их стоимости. Тради­
ционные АЦП и ЦАП превращаются в аналого-цифровые 
процессоры, содержащие широко развитую цифровую  
часть. Благодаря расширению функциональных возмож­
ностей эти устройства обладают свойством в определен­
ной степени повышать ограниченную точность обработки 
информации. Последняя достигается, в частности, за 
счет компенсации динамических и коррекции статиче­
ских погрешностей аналоговых узлов АЦП и ЦАП, 
осуществляемой с помощью цифрового вычислительного 
устройства. В таких аналого-цифровых процессорах це­
лесообразно осуществлять и первичную цифровую об­
работку информации. В этом смысле ПИ становятся ин­
теллектуальными. При этом появляется возможность 
отказаться от традиционных методов изготовления ана­
логовой части, связанных, например, с использованием  
лазерной подгонки номиналов резистивных матриц и 
применения дорогостоящих прецизионных элементов.

Важными и актуальными в этом плане являются ис­
следования, направленные на повышение точности и ста­
бильности параметров ПИ, их быстродействия и надеж­
ности, так называемыми структурно-алгоритмическими 
методами [21. Особо следует отметить работы научных 
школ В. Б. Смолова 12, 3], А. И. Кондалева [4—7], 
Э. И. Гитиса 18, 91, Б. И. Швецкого [10, 111, Ю. М. Ту­
за [12], В. М. Шляндина [13— 151, П. П. Орнатского 
[16— 181, Т. М. Алиева [19], А. Н . Касперовича [20] 
и др. В конце 80-х годов в технике преобразования ин­
формации наряду со структурно-алгоритмическими на­
чинают применяться подходы [21], связанные с исполь­
зованием избыточных позиционных систем счисления 
(ИПСС). Такой подход в сочетании с цифровой обработ­
кой позволяет комплексно решать проблемы повышения 
точности и быстродействия, метрологической стабиль­
ности характеристик ПИ. При этом появляется возмож­
ность одновременно резко снизить требования к техноло­
гии изготовления аналоговых узлов, в частности, отка­
заться от лазерной подготовки номиналов резистивной
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матрицы ЦАП. Актуальной задачей в разрезе упомяну- 
того подхода является выбор оптимальной ИПСС.

ИПСС, определяющая меру вводимой в устройство 
избыточности за счет удлинения разрядной сетки, долж- 
на обеспечить для разрабатываемого устройства макси- 
мальный положительный эффект (в виде повышения 
быстродействия и точности, снижения требований к тех- 
нологии изготовления аналоговых узлов) с минималь- 
ными дополнительными затратами. Целью настоящей 
публикации является изложение принципов построения 
высокоточных АЦП и ЦАП на основе ИПСС, комплекс­
ного решения проблемы повышения точности И быстро- 
действия АЦП на основе ИПСС, а также критериев вы- 
бора оптимальной ИПСС.
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