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2. Numerical-Impulse Functional Converters with Variable Bit Width

Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена розробленню і вдосконаленню методів та засобів число-імпульсного
функціонального перетворення із змінною розрядністю, які забезпечують підвищення точності та швидкодії
у розширеному динамічному діапазоні, що дозволяє створювати функціональні апаратні перетворювачі з
покращеними метрологічними характеристиками. Доцільність використання таких перетворювачів
пояснюється тим, що вони дозволяють суміщати в часі вимірювання і опрацювання інформації при
незначних апаратних затратах. Проведено аналіз принципів побудови ЧІФП із ЗР, внаслідок чого
обґрунтовано потребу у створенні нових структур таких пристроїв. Відповідно запропоновано нові методи та
алгоритми функціонування ЧІФП із ЗР із використанням спеціалізованих паралельних структур, які
забезпечують ефективне паралельне обчислення на рівні розрядів і функціональних блоків. Це дозволило
підвищити швидкодію порівняно з відомими аналогами без втрат у точності. На прикладі операції ділення
удосконалено і досліджено математичну модель число-імпульсного функціонального перетворювача із
змінною розрядністю і комбінованим зворотним зв'язком, що дозволило оптимізувати характеристики



перетворювачів, а саме покращити приблизно в два рази точність обчислення на початку динамічного
діапазону з незначними апаратними затратами. Вдосконалено методику оцінки технологічної ефективності
реалізації ЧІФП, в залежності від основних метрологічних характеристик. В якості результату представлено
варіант реалізації ЧІФП із змінною розрядністю пристрою для ділення число-імпульсного коду на
паралельний код, що може працювати в двійковій і двійково-десятковій системах числення на ПЛІС.
Проведено оцінку його часових характеристик і апаратних витрат, що підтверджує ефективність
використаного принципу змінної розрядності.

2. The dissertation is devoted to the development and improvement of methods and tools for numerical-impulse
functional conversion with variable bit width, which provide enhanced accuracy and performance over an
extended dynamic range, enabling the creation of functional hardware converters with improved metrological
characteristics. The relevance of using such converters lies in their ability to combine measurement and data
processing in time with minimal hardware overhead. An analysis of the design principles of numerical-impulse
functional converters with variable bit width (VBC-NIFCs) has been conducted, substantiating the need for new
structural approaches. Accordingly, new methods and algorithms for the operation of VBC-NIFCs are proposed,
based on specialized parallel structures that enable efficient parallel processing at both the bit and functional
block levels. This approach improves processing speed compared to existing analogues without sacrificing
accuracy. Using division as an example, a mathematical model of a VBC-NIFC with combined feedback was refined
and studied, resulting in optimized converter characteristics-specifically, a nearly twofold improvement in
calculation accuracy at the lower end of the dynamic range with minimal hardware costs. A methodology for
evaluating the technological efficiency of VBC-NIFC implementations based on key metrological parameters has
been improved. As a result, an implementation variant of a VBC-NIFC for dividing a numerical-impulse code into a
parallel code is presented, capable of operating in both binary and binary-decimal number systems using FPGA
technology. Its timing characteristics and hardware costs have been evaluated, confirming the efficiency of the
variable bit-width principle.
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