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ИНФОРМАЦИОННОУПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 1, 20092

Обработка информации и управление

Эволюция алгоритмов аналого-цифрового пре-
образования неразрывно связана с процессом со-
вершенствования структур аналого-цифровых 
преобразователей (АЦП), причем развитие этих 
процессов взаимодополняющее. Стремление мак-
симально приспособить алгоритм аналого-циф-
рового преобразования к современным требовани-
ям информационных технологий, а также к про-
цессу совершенствования электронных компо-
нентов, из которых состоит схема АЦП, для улуч-
шения в целом технических средств обработки 
информации приводит к поиску новых принци-
пов построения АЦП. Типичным примером яв-
ляется возникновение параллельно-последова-
тельных структур АЦП на основе известных ал-
горитмов поразрядного уравновешивания или 
в комбинации с чисто параллельными АЦП [1–3], 
а также алгоритмов сигма-дельта АЦП [4, 5]. По-
иск способов преодоления недостатков, ограни-
чивающих возможности по быстродействию ал-
горитмов последовательного типа, с одной сторо-
ны, и связанных с ограничениями по точности 
и сложности реализации алгоритмов параллель-
ного типа, с другой стороны, привел к созданию 
новых параллельно-последовательных структур 
АЦП. Алгоритмы, лежащие в основе новых АЦП, 
в литературе называются многокаскадными или 
с циклическим уточнением. Встречаются также 
иные названия этих алгоритмов: многотактные 
(многоступенчатые), поддиапазонные алгорит-
мы, а также, с учетом их некоторой модифика-

ции, конвейерные алгоритмы и, соответственно, 
конвейерные АЦП. Причем, если в структуре 
АЦП используются только два диапазона, то та-
кой АЦП называется двухтактным, если исполь-
зуются три диапазона, то — трехтактными и т. д. 
Вариации в терминологии, в частности много
тактных алгоритмов, алгоритмов конвейерного 
типа, вводятся для привязки этого названия к оп-
ределенным модификациям технического реше-
ния фактически одного и того же алгоритма, 
главным отличительным признаком которого яв-
ляются параллельно-последовательные действия 
в процессе аналого-цифрового преобразования. 
Преимуществом подобных алгоритмов является 
существенное повышение быстродействия при 
сохранении высокой точности аналого-цифрово-
го преобразования в том случае, когда при преоб-
разовании в каждом или хотя бы в одном цикле 
преобразования используется алгоритм и, следо-
вательно, АЦП параллельного типа. Параллель-
но-последовательные алгоритмы позволяют ре-
шить проблему значительного увеличения быст-
родействия без существенного усложнения схе-
мы, свойственного АЦП параллельного типа, 
в котором при увеличении числа разрядов нели-
нейно по степенному закону возрастает слож-
ность реализации схемы и, следовательно, стои-
мость АЦП. В этом случае переход к двухтактно-
му АЦП позволяет применить два однотипных 
параллельных АЦП либо комбинированно ис-
пользовать один параллельный АЦП, а второй — 
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Модифицированные алгоритмы и классификация 
аналого-цифровых преобразователей  
Часть 1: Параллельно-последовательные алгоритмы

Э. П. Тихонов,
канд. техн. наук, доцент
Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ»

Предложено аналитическое описание различных модификаций алгоритмов аналого-цифровых преобразова-
телей, включая мажоритарный и нейронноподобный принцип обработки информации, на базе которых выпол-
нен сравнительный анализ их свойств, доведенных до численных результатов, и разработана классификацион-
ная схема аналого-цифровых преобразователей.

Ключевые слова — преобразователь аналог-код, параллельно-последовательный алгоритм, древовидный 
фрактал, конвейерный преобразователь, параллельный преобразователь.
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