
ПРИБОРЫ И ТЕХНИКА ЭКСПЕРИМЕНТА, 2012, № 5, с. 107–108

107

Аппаратно	программный комплекс (а.п.к.)
предназначен для измерения передаточных ха	
рактеристик аналого	цифровых преобразовате	
лей (АЦП) и обработки полученных данных с це	
лью определения статических параметров АЦП.
Он использован для тестирования разработанно	
го 9	битного АЦП в составе многоканальной си	
стемы на кристалле [1], созданной по технологии
к.м.о.п. с проектными нормами 0.18 мкм, а также
для тестирования микромощного 14	битного
АЦП, разработанного для преобразования сигна	
лов датчиков и реализованного по совмещенной
технологии изготовления к.м.о.п.	элементов и
радиочастотных биполярных n–p–n	транзисто	
ров с проектными нормами 0.35 мкм в рамках Фе	
деральной целевой программы “Научные и науч	
но	педагогические кадры инновационной Рос	
сии на 2009–2013 годы”.

Традиционный подход к проведению измере	
ний параметров АЦП предполагает использова	
ние дорогостоящих программных комплексов,
таких как LabView компании National Instruments.
Разработанный а.п.к. использует программное
обеспечение, разработанное на основе средств
автоматизации Tcl/Expect. Вместо LabView ис	
пользуется командный интерфейс с передачей
команд по протоколу telnet.

При снятии передаточных характеристик АЦП
разрешением до 18 бит в качестве источников
входных сигналов вместо дорогостоящих аттесто	
ванных калибраторов сейчас используют микро	
схемы прецизионных цифроаналоговых преобра	
зователей (ЦАП) с разрядностью, превышающей
разрядность АЦП, по крайней мере, на 2 бита. На	
пряжение на выходе ЦАП измеряют прибором,
гарантирующим требуемую точность измерения.
В данном а.п.к. использованы ЦАП AD5542C с но	
минальной и эффективной разрядностью 16 бит и
цифровой мультиметр Agilent 34410A, который
имеет относительную погрешность измерения
постоянного напряжения 0.003% на пределе 10 В
и среднеквадратичное напряжение шума 15 мкВ
при быстродействии 1000 отсчетов/с [2].

Методы тестирования с помощью ЦАП являют	
ся наиболее универсальными и производительны	
ми при наличии высокоскоростных средств сбора
и обработки данных. Однако при использовании

стандартного гистограммного метода [3] для точ	
ного определения границ зон переходов от одного
кода к другому необходимо выполнить большое
число измерений (до 100 точек для каждого кода),
а затем провести обработку данных на основе ана	
лиза вероятностей появления кодов. В данном
а.п.к. обработка выполняется с помощью специ	
ально разработанных функций в системе матема	
тических расчетов GNU Octave (свободный ана	
лог Mathworks Matlab), код которых может быть
предоставлен по запросу на электронную почту
авторов.

Состав аппаратной части а.п.к. представлен на
рисунке. Персональный компьютер (ПК) через
СОМ	порт связан с устройством управления. Оно
выполнено на базе оценочной платы микрокон	
троллера C8051F120 компании Silicon Labs.
В процессе работы устройство управления загру	
жает в ЦАП по протоколу SPI код текущей выбор	
ки тестового сигнала, формирует сигнал Старт
начала преобразования для АЦП и ожидает от не	
го сигнала Конец преобразования. При поступле	
нии этого сигнала устройство считывает выход	
ной код АЦП и отправляет его в ПК, где он сохра	
няется в файле формата CSV. Исходные тексты
программного обеспечения ПК опубликованы в
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[4]. Код встроенного программного обеспечения
микроконтроллера устройства управления может
быть предоставлен по запросу на электронную
почту авторов.
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