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ИНФОРМАЦИОННО
УПРАВЛЯЮЩИЕ СИСТЕМЫ № 3, 20072

ОБРАБОТКА ИНФОРМАЦИИ И УПРАВЛЕНИЕ

УДК 681.314+681.51.011

АНАЛИТИКО�ИМИТАЦИОННОЕ  ИССЛЕДОВАНИЕ
И  ОПТИМИЗАЦИЯ  АЛГОРИТМОВ  АНАЛОГО�ЦИФРОВОГО
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  В  УСЛОВИЯХ  ВОЗДЕЙСТВИЯ   ПОМЕХ
(Часть 2)

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

На основании предложенных автором информационных алгоритмов проведен аналитико�ими�
тационный анализ потенциальных возможностей адекватных алгоритмов аналого�цифрового пре�
образования поразрядного уравновешивания, в том числе, при воздействии аддитивной помехи.
На основе критерия помехоустойчивости разработаны рекомендации по оптимальному выбору
параметров адекватных алгоритмов аналого�цифрового преобразования в зависимости от уровня
аддитивной помехи.

On the basis of the information algorithms proposed by the author, certain methods of analog�
digital transformation are investigated in the presence of noise. The results of research allow us to
receive recommendations as to an optimum choice of parameters of adequate algorithms of analog�
digital transformation depending on noise.

(Продолжение. Начало см. в № 2, 2007)

Проанализируем влияние на погрешность ана�
лого�цифрового преобразования посредством ис�
следуемых алгоритмов аддитивной помехи ξ,  не�
избежно присутствующей в любой электронной
схеме. Источниками аддитивной помехи являют�
ся электронные компоненты и схемы, из которых
состоит АЦП.  Поэтому в дальнейшем эту помеху
по аналогии с инструментальной погрешностью
будем называть, в отличие от погрешности усече�
ния (ее свойство позволяет рассматривать эту по�
грешность как помеху усечения), инструменталь�
ной помехой.  Анализ реально�информационных
алгоритмов существенно облегчает решение зада�
чи исследования влияния инструментальной по�
мехи на погрешности преобразования.  Действи�
тельно, как следует из  отображений (10), (11), их
вид не меняется при отличии от нуля инструмен�
тальной помехи.  Инструментальная помеха  и ее
суперпозиция  вида ηн = γ + ξн обладают следующи�
ми свойствами, влияющими на отображения (10)
и (11):

• закон распределения вероятностей инструмен�
тальной помехи отличен от равномерного закона
распределения;

• для любого разряда выполняется следующее
очевидное условие для дисперсии суммарной по�
мехи и помехи усечения: ση

2 > σγ
2 или ση

2 > 0,083;
• инструментальные помехи могут возникать

как «внутри» схемы АЦП и таким образом воз�
действовать на входной сигнал, так и по различ�
ным причинам  «наводиться» на его входных элект�
рических цепях;

• адекватной плотностью распределения веро�
ятности  инструментальной помехи, как правило,
является гауссова плотность с нулевым матема�
тическим ожиданием.

Указанные свойства, прежде всего, приводят к
тому, что для функции распределения вероятно�
сти суммарной помехи, даже для случая, когда дис�
персия инструментальной помехи σξ

2 значительно
меньше дисперсии погрешности усечения, т. е.
когда выполняется условие  σγ

2 >> σξ
2,    неравенства

в формуле (16)  строго не выполняются. Следова�
тельно, изменяются условия для установления
тождества между  уравновешивающей величиной
и входным сигналом, т. е. между состояниями
АЦП и структурой входного сигнала, поэтому ме�
няются и условия сходимости уравновешивающей
величины к значению входного сигнала. Для того
чтобы выяснить степень нарушения сходимости
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