
Двоичный АЦП последовательного приближения, 
4-х битный, однополярный, 5-вольтный 

В литературе по электронике часто встречается схема однополярного 4-х битного 
АЦП последовательного приближения, разработанная Prinn'ом A. E. [1], 
приведённая на рис.1, рис.2 и рис.3.

Рис.1. Схема однополярного 4-х битного АЦП последовательного приближения из 
статьи Prinn'а «Simple a-to-d converter» в журнале «Wireless World» (Англия) May 
1981, № 1544, p.60. [1]

В схеме применены только компараторы. Из-за отсутствия в схеме усилителей  
входной сигнал сильно затухает на каждой ступени АЦП.  

Недостатками схемы АЦП разработанной Prinn'ом являются:
1. Отсутствие усиления на всех ступенях АЦП, из-за чего входной сигнал с 

амплитудой 5 Вольт на входе второго компаратора имеет амплитуду 1,74 
Вольта, на входе третьего компаратора — 0,87 Вольта, а на входе четвёртого
компаратора уменьшается более, чем в 10 раз, до 0,4 Вольта, что затрудняет
увеличение количества ступеней (разрядов) АЦП.

2. Необходимость увеличения номиналов резисторов в 2 раза на каждой 
следующей ступени АЦП так же затрудняет увеличение количества 
ступеней (разрядов) АЦП. 

3. Однополярность схемы АЦП удобна для применения в качестве 
компараторов логических элементов КМОП-логики (4001, 4011), но 
уменьшает область применения разработанного Prinn'ом АЦП.





Рис.2. Схема однополярного 4-х битного АЦП последовательного приближения 
Prinn'а из статьи «Простой аналогоцифровой преобразователь» в советском 
журнале «РАДИО» № 8, 1982 г. стр.61 [2].

Рис.3. Схемы униполярного 4-х битного АЦП последовательного приближения 
Prinn'а из книжки Шило В. Л. Популярные цифровые микросхемы. М.: «Радио и 
связь», 1987. Стр. 219, Рис. 2.22. [3]

Рис.4. Амплитуды пилообразного сигнала на входах четырёх компараторов АЦП 
Prinn'а (вверху) и АЦП, разработанного автором (внизу).

В обычной схеме преобразования, приведённой в [4] на Figure 2, входной сигнал 



вначале усиливается в 2 раза, а затем сдвигаетя (на 0 или на Uinmax/2) 
вычитателем на сумматоре сигналом, вырабатываемым компаратором и 
однобитным ЦАПом. В этой схеме входной сигнал не может быть больше 
половины максимального допустимого напряжения ОУ, иначе усиленный вдвое 
сигнал войдёт в режим ограничения. После умножения входного сигнала в 2 раза,
усиленный вдвое сигнал сдвигается вычитателем на сумматоре на величину, 
вырабатываемую компаратором и однобитным ЦАПом. В результате, на выходе 
сумматора, амплитуда выходного сигнала не превышает половины наибольшей 
амплитуды входного сигнала и максимального допустимого напряжения ОУ. Из-за
уменьшенного вдвое входного и выходного сигналов недоиспользуются 
усилительные свойства ОУ и в компараторах и в сумматорах. 

Рис.5. Двухполярный 4-х битный АЦП последовательного приближения с 
объединёнными «сумматорами токов-умножителями на 2» (усилителями в 2 раза) 
на ОУ [4].



Рис.6. Снимок модели неинвертирующего, 4-х битного, двухполярного, 15-ти 
вольтного АЦП последовательного приближения в симуляторе электронных схем 
Circuit Simulator.

Включить Circuit Simulator c моделью: http://tinyurl.com/yydneusc 

В разработанной автором схеме (Рис. 6) применён другой способ преобразования 
(Рис. 5) [5], в котором объединённый «сумматор-умножитель на 2» делит входную 
проходную характеристику на две части в середине определяемой объединённым 
«компаратором-однобитным ЦАПом», затем и первая и вторая половины 
проходной характеристики сдвигаются объединённым «компаратором-однобитным
ЦАПом» и  объединённым «сумматором-умножителем на 2» на разные величины 
таким образом, чтобы середины вновь образованных двух проходных 
характеристик оказались бы в середине амплитуд входных сигналов. Затем 
разность усиливается в 2 раза объединённым «сумматором-умножителем на 2».     

В модели однополярного 4-х битного АЦП последовательного приближения, 
приведённой на рис.6, ослабление сигнала в 2 раза на каждой ступени 
компенсируется усилением сигнала в 2 раза на каждой ступени, что позволят 
увеличивать количество ступеней (разрядов) АЦП. 

Все ступени АЦП — одинаковые, с одинаковыми, не возрастающими, номиналами 
резисторов, что облегчает увеличение количества ступеней (разрядов) АЦП.

Модель разработана для показания возможности и способа построения двоичных 
АЦП последовательного приближения.  

http://tinyurl.com/yydneusc


Количество уровней дискретизации равно 2^n, где n – число разрядов (ступеней).

Аппаратные затраты в двоичных АЦП равны 2*n-1 ОУ. 

Время преобразования равно (2n-1)*dtоу, где dtоу — время задержки в одном ОУ (в
объединёном «компараторе-однобитном ЦАПе» на ОУ и в объединённом 
«вычитателе-умножителе на 2» на ОУ).  
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