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Метод ноніуса для формування шкали двоступінчатого АЦП
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З початком розвитку цифрових технологій з’явилась потреба у перетворенні первозданної інформації в її цифровий аналог. За роки існування аналого-цифрових перетворювачів (АЦП) з’явилася низка різноманітних пристроїв, що відрізняються за функціональним складом, призначенням, електричними, конструктивними та іншими характеристиками. На даний момент, на жаль, немає єдиного технічного рішення.
Ноніусний метод вперше використовувався для вимірів лінійних геометричних величин. Його суть полягає в порівнянні двох шкал, розміри поділок яких відрізняються на певне, наперед відоме значення [1]. З розвитком технологій ноніусний метод став можливий для застосування в АЦП.
Цей метод використовується для знаходження високоточних значень напруги. Лінійка з одиницею квантування 
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q

 визначає старший значущий розряд, а лінійка з одиницею квантування 
[image: image2.wmf]2
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 допомагає визначити молодший значущий розряд. Якщо перша шкала буде чотирирозрядною і друга шкала буде чотирирозрядною, то АЦП матиме восьмирозрядну точність. І тут одиниця квантування АЦП буде рівна
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При однаковій опорній напрузі на обох шкалах кількість резисторів для першої лінійки буде 
[image: image4.wmf]n

, а для другої – буде
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. Це дасть можливість отримати мінімальну одиницю квантування і 

 поділок шкали. Для прикладу, якщо перша лінійка матиме 
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 резисторів, а друга – матиме 
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 резисторів, то шкала складатиметься з 240 позначок.
Можливий варіант, коли обидві шкали матимуть по 

 резисторів, але опорна напруга буде відрізнятись на 

. В такому випадку з двох чотирирозрядних лінійок шкала АЦП буде мати 
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 поділок при 32 резисторах.
Метод ноніуса ще називають методом одного збігу, оскільки при вимірюванні нульової відмітки мір зсувають на вимірювану величину 

, а потім визначають її числове значення за номером найближчої відмітки, що збігається [2, 3]. На рис. 1 зображено приклад вимірювання лінійної величини. В АЦП порівняння відбувається аналогічно. 
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Рис. 1. Метод ноніусу для геометричних величин
Оскільки перша лінійка з одиницею квантування 
[image: image18.wmf]1
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 робить перше грубе наближення, то друга лінійка з одиницею квантування 
[image: image19.wmf]2
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 допомагає знайти більш точне значення. Для цього від вхідної напруги 

 потрібно відняти результат, знятий з першої лінійки, і почергово додавати з додаткової лінійки значення кожної позначки, починаючи з найменшого розряду, до тих пір, поки не повториться двічі старший значущий розряд. Тобто для варіанту, коли дві лінійки мають однакову кількість резисторів і різні опорні напруги, які знаходяться в певному відношенні, вхідна напруга 

 в заданий момент часу 

 визначається як:
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де 
[image: image28.wmf]1
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 – вхідна напруга, визначена першою лінійкою (найбільший значущий розряд), 
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 – напруга, визначена на 
[image: image30.wmf]i

-му кроці першою лінійкою за допомогою шкали другої лінійки, 
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 – напруга другої лінійки, визначена на 
[image: image32.wmf]i

-му кроці.
Якщо дві лінійки мають різну кількість резисторів і однакову опорну напругу, то вхідна напруга 

 в заданий момент часу 

 визначається дещо по-іншому: замість множини напруг (2) знаходиться множина напруг (4) при співвідношенні (3).
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Це означає, що при пошуку потрібного значення 

 перед знаходженням найбільшого старшого розряду (
[image: image41.wmf]1
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)-розряд буде на дві одиниці меншим.
Таким чином, ноніусний метод дозволяє збільшити вимірювальну здатність двоступінчатого АЦП з двома наборами по 
[image: image42.wmf]n

 резисторів в 

 разів. Це дозволить підвищити точність шкали і зменшити розміри вимірювальних пристроїв.
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