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Лекція №4  Основні характеристики і класифікація АЦП та ЦАП     
Вихідним документом при проектуванні АЦП чи системи, що включає АЦП, є технічне завдання  (ТЗ), у якому містяться різні по важливості  і характеру вимоги до АЦП. У ТЗ задаються основні характеристики АЦП. Число їх може перевищувати кілька десятків [4] .

У ГОСТ 26.004-85  [3] визначається номенклатура основних технічних характеристик засобів вимірювання і автоматизації системного застосування, до яких відносяться й АЦП. Відповідно до цього документа в ТЗ необхідно відображати:

· вхідні і вихідні характеристики;

· метрологічні характеристики для засобів вимірювання і точнісні для засобів автоматизації;

· характеристики перетворення;

· експлуатаційні характеристики;

· характеристики електроживлення.

Вкажемо на найважливіші три характеристики АЦП, що визначають їхній вибір у тих чи інших системах. Перша - це тип вхідного сигналу і діапазон його зміни (напруга, струм, частота і т.п.) діапазон зміни задається 
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   (мінімальне і максимальне значення кодованого вхідного сигналу).

Друга, відноситься до розряду точнісних, – це  або максимальна похибка кодування, або допустима середньоквадратична. Уточнюють і розширюють ці параметри кількість достовірних двійкових розрядів АЦП  і ціна молодшого розряду. Через їх особливу важливість точнісні характеристики будуть розглянуті більш широко.

Третя характеристика – максимальний час одного перетворення  Т. Величиною, зворотною  Т, визначають швидкодію АЦП.

Ці три характеристики обов'язково  враховуються при проектуванні самих АЦП, а також проектуванні й експлуатації систем на їх основі.

Інші характеристики (надійність, маса, вартість, габарити, енергоспоживання, вібростійкість, типи вихідних сигналів та інші) можуть мати різний вплив на оцінку застосовності АЦП, а в окремих випадках, у залежності від специфіки, - вирішальне. Наприклад, маса, габарити АЦП є вирішальними параметрами при використанні таких пристроїв на борті літальних апаратів (ЛА).

Розглянемо методи кодування, застосовувані в АЦП.

Перший метод. Нехай необхідно виміряти деяку величину X , яку ми будемо представляти у вигляді відрізка. Як зразкову міру будемо використовувати відрізок  q-   , рівний кроку квантування за рівнем. Будемо послідовно прикладати цей відрізок до невідомої величини X   і рахувати кількість прикладань. Вичерпавши відрізок, ми одержимо число N  - результат перетворення. 

              Характерні риси методу - послідовний рахунок на основі одного елементарного «еталона» q. Час перетворення 
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-час на реалізацію одного елементарного кроку. У випадку рівномірного розподілу вхідної величини середній час перетворення складе  
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, де   n -  кількість двійкових розрядів у вихідному регістрі АЦП.
Другий метод. За зразкову міру застосовується великий відрізок  
[image: image5.wmf]X

X

>>

0

, рівний відомому числу  N0  квантів q , тобто 
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. Вимірювана величина X    відкладається послідовно на відрізку  Х0, як у попередньому випадку відкладався квант, у результаті одержимо деяке число N1 . Кінцевий результат будемо мати, розділивши  N0  на  N1. Особливості методу ті ж, що й у першого, розходження  у  виборі зразкової міри.
Третій метод. Маємо набір зразкових мір, зважених по двійковому закону. 

Х1=q20;  Х2=q21; …; Хn=q2n-1; 

Виконується послідовне порівняння невідомої величини X із зазначеними мірами, починаючи зі старшої  Хп , таким чином.
Якщо  X > Хn, то в старшому розряді АЦП записується I, у іншому випадку - нуль.
На наступному кроці порівнюють наступну (у два рази меншу) міру 
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 різницею Х-Хп, якщо в попередньому порівнянні  Х>Хn, чи безпосередньо з  X  , якщо було Х<Хn. У черговому розряді ставиться I чи нуль за результатами цього порівняння аналогічним чином. Наступні такти, аж до порівняння з  Х1  , реалізуються  таким же способом. В результаті одержимо двійковий код, що відповідає цифровому еквіваленту N .
Цей  метод  можна розглянути на прикладі зважування вантажу X  , якщо маємо  n  гир, різної маси (найменша по масі гиря, у два рази  більша і т.д.). Проводимо зважування по описаному раніше алгоритму  (першою виставляють найбільшу  гирю). Результуючу масу N  підраховують описаним образом.
Характерні риси методу - мається   n   зразкових мір, виконується послідовне  (n  - раз) порівняння невідомої величини зі зразковими мірами, починаючи зі старших розрядів, а результати таких порівнянь визначають кінцевий стан розрядів  АЦП. Час перетворення не залежить від рівня вхідної величини і дорівнює 
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Четвертий метод. Є 
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 різних, зразкових мір (як на звичайній лінійці), тобто 
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Невідома величина X порівнюється з цими мірами і на виході АЦП записується номер відповідної міри (як номер риски на лінійці). Час перетворення в будь-якому випадку дорівнює 
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. Тобто це метод  зчитування результату
У роботі [5] пропонується ще п'ятий метод, що на наш погляд, збігається з розглянутим четвертим, тому не будемо його виділяти.
Отже, ми будемо вважати, що мається чотири елементарних методи перетворення неперервних  величин в код, на основі яких функціонують АЦП.
У літературі третій метод, що отримав найбільше поширення , має різні назви:
порозрядне кодування  [4];
порозрядне врівноважування [7];
порівняння і віднімання [7];
послідовного розгортаючого врівноважування [6].
В іноземній літературі цей метод зветься "послідовних наближень".
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