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ИНФОРМАЦИОННО
УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 4, 20072

ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ И УПРАВЛЕНИЕ

УДК 681.314

АЛГОРИТМИЧЕСКОЕ  ОПИСАНИЕ
И  СРАВНИТЕЛЬНЫЙ  АНАЛИЗ  СВОЙСТВ
СИГМА�ДЕЛЬТА  АЦП
(Часть 1)

Э. П. ТЭ. П. ТЭ. П. ТЭ. П. ТЭ. П. Тихонов,ихонов,ихонов,ихонов,ихонов,
канд. техн. наук, доцент
Санкт�Петербургский государственный электротехнический университет

Предложено аналитическое описание алгоритма работы сигма�дельта АЦП  в виде нелинейного
отображения, на основании которого осуществлено исследование его характеристик и выполнен
аналитическими методами и посредством имитационного моделирования сравнительный анализ
особенностей его функционирования.

We propose a non�linear mapping that describes the algorithm of work of the delta�sigma analog�
to�digital converter. This model is used to investigate the characteristics of the converterand give a
comparative analysis of its features.

Известно, какую роль играют в информацион�
ных технологиях средства преобразования форм ин�
формации, в том числе различные типы и модифи�
кации аналого�цифровых преобразователей (АЦП),
составляющие заметную долю продукции на совре�
менном рынке электронных компонентов [1–8].
Именно поэтому это направление  в информацион�
ных технологиях обуславливает теоретический
интерес, так как не только способствует дальней�
шему совершенствованию АЦП, а и содействует
обоснованному выбору типа АЦП с учетом требова�
ний решаемой технической задачи. Для этого необ�
ходимо знать, по возможности, все нюансы, свя�
занные с особенностями работы соответствующего
типа АЦП.  Не останавливаясь на анализе различ�
ных способов реализации и разнообразных видах
алгоритмов аналого�цифрового преобразования,
лежащих в основе соответствующих типов АЦП,
рассмотренных, например, в работах  [1, 2, 7, 9–
11], подвергнем анализу особенности алгоритма
функционирования широко разрекламированного,
высокоточного так называемого сигма�дельта (ΣΔ)
АЦП [1–3, 7, 8 ]. В дальнейшем под понятием функ�
ционирования подразумевается смена состояний
анализируемого прибора или устройства по опре�
деленным  правилам, законам или алгоритмам в за�
висимости от значения входного сигнала.

В современной, в основном технической лите�
ратуре, а также в публикациях  фирм�производи�

телей данного типа АЦП (например, фирмы Analog
Devices) даются, как правило, технические сведе�
ния и отрывочные данные о свойствах и особенно�
стях работы ΣΔ АЦП [2, 4–6].  В то же время вы�
зывает теоретический  интерес принцип функцио�
нирования, свойства и подробный аналитико�ими�
тационный сравнительный анализ адекватного
алгоритма функционирования  ΣΔ АЦП, который
обеспечивает по сравнению с другими типами
АЦП, по данным фирм�производителей, его очень
высокую разрядность  (до 24) в результатах ана�
лого�цифрового  преобразования. Но для такого
анализа необходимо в математической форме опи�
сать и в явном виде представить соответствующий
адекватный алгоритм, отсутствие которого затруд�
няет полное понимание специфики и сущности
работы ΣΔ АЦП даже у самих инженеров�разра�
ботчиков. Различные модификации основной схе�
мы ΣΔ АЦП, естественно, будут приводить к неко�
торой модификации алгоритма функционирова�
ния основной схемы ΣΔ АЦП.

Прежде чем составить аналитическое представ�
ление алгоритма работы ΣΔ АЦП, рассмотрим ос�
новной вариант его структурной схемы с кратким
описанием ее принципа действия. На рис. 1 изоб�
ражена наиболее распространенная  структурная
схема ΣΔ АЦП [2].  Приведем краткое описание
принципа действия схемы. Входной аналоговый
сигнал хвх  поступает на суммирующий вход ана�
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