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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ПРОЕКТИРОВАНИЯ АНАЛОГО-ЦИФРОВОГО
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

Дайрабаева Ж.

Обработка информации в современных электронных системах
осуществляется в основном цифровыми средствами с использованием
интегральных микросхем (ИМС) высокой и сверхвысокой степени
интеграции - БИС и СБИС. Вместе с тем, физические процессы, которые
являются источниками сигналов, имеют аналоговую природу. Поэтому
важными элементами многих электронных систем являются аналого-
цифровые преобразователи (АЦП).

Преобразование сигналов из аналоговой формы в цифровую
выполняется в устройстве, называемом аналого-цифровым
преобразователем (АЦП). В преобразователе сигналов из аналоговой формы
в цифровую  можно  выделить  следующие  процессы: дискретизацию,
квантование, кодирование. Рассмотрим сущность этих процессов. При этом
следует заметить, что, преобразование в цифровую форму осуществляется
над сигналом, представленным в форме  меняющегося во времени
напряжения.

Дискретизация непрерывных сигналов. Процесс дискретизации
заключается в том, что из непрерывного во времени сигнала выбираются
отдельные его значения, соответствующие моментам времени, следующим
через определенный временной интервал Т на (рис. 1 моменты t0,t1,...)
Интервал Т называется тактовым интервалом времени, а моменты  t0,t1,…, в
которые берутся отсчеты, - тактовыми моментами времени. Дискретные
значения сигнала следует отсчитывать с таким малым тактовым интервалом
Т, чтобы по ним можно было бы восстановить сигнал в аналоговой форме с
требуемой точностью.

Рисунок 1 - Процесс дискретизации и квантования аналогового сигнала

Квантование и кодирование. Сущность этих операций заключается в
следующем. Создается сетка так называемых уровней квантования на
(рис.1), сдвинутых друг относительно друга на величину Δ, называемую



шагом квантования. Каждому уровню квантования можно приписать
порядковый номер (0,1,2,3,4 и т.д). Далее полученные в результате
дискретизации значения исходного аналогового напряжения заменяется
ближайшими к ним уровнями квантования.

Следует отметить, что для точного воспроизведения сигналов
используется неоднородное квантование [2], где приемлемым является
аналого-цифровой преобразователь с промежуточным преобразованием
напряжения во временной интервал. Структура которой приведена на рис. 2

Рисунок 2 - Аналого-цифровой преобразователь с промежуточным
преобразованием напряжения во временной интервал.

Рассмотрим работу преобразователя. Очередным тактовым импульсом
счетчик сбрасывается в нулевое состояние и одновременно запускается
генератор линейно изменяющегося напряжения (ГЛИН). Выходное
напряжение ГЛИН поступает на входы компараторов К1 и К2 на другие
входы которых подаются соответственно нулевое напряжение и подлежащее
преобразованию в числовую форму напряжение Uвх на входе схемы. В
момент времени, когда линейно изменяющееся напряжение, нарастая от не
больших отрицательных значений, проходит нулевое значение, выдает
импульс первый компаратор. Этим импульсом триггер устанавливается в
состояние 1. В момент когда линейно изменяющееся напряжение достигает
значения Uвх , выдается импульс вторым компаратором. Этим импульсом
триггер возвращается в состояние 0.

Время Т, в течение которого триггер находится в состоянии 1,
пропорционально входному напряжению. Таким образом, входное
напряжение преобразуется во временной интервал, длительность которого
пропорциональна значению входного напряжения.

В течение времени Т с выхода триггера подается высокое напряжение и
на вход элемента И, и импульсы генератора импульсной последовательности
(ГИП) проходят через элемент на вход счетчика (Сч). Очевидно,
устанавливающееся в счетчике число пропорционально Т, а следовательно, и
Uвх.



Для получения нового отсчета напряжения следует вновь подать
импульс запуска. Таким образом, импульсы запуска должны следовать с
частотой дискретизации входного напряжения.

Таким образом, АЦП в ЦОС оказывает первостепенное и постоянно
возрастающее влияние на такие ключевые технологические отрасли ,как
телекоммуникации, цифровое телевидение и средства информации,
биомедицина цифровая звукозапись. Следовательно, для успешного
взаимодействия систем ЦОС с реальным миром необходим аналоговый
интерфейс ввода-вывода, позволяющий осуществить переход от аналогового
формата к цифровому.
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