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В настоящее время человечество получает все больше и больше информации об окружающем мире, исследуя разные явления и процессы, протекающие в природе, и фиксируя результаты наблюдений. Для хранения, обработки и передачи получаемой информации о мире используются ЭВМ. Но вся информация об окружающем мире преподается нам в аналоговой форме, а для хранения, обработки и передачи ее необходимо преобразовать из аналоговой формы в цифровую, потому что процессы обработки сигналов целесообразно вести при дискретном характере их представления, так как цифровые методы обработки обеспечивают большую точность, простоту управления и легкость автоматизации.

Для преобразования аналогового сигнала в цифровой код применяют аналого-цифровые преобразователи (АЦП). На сегодняшний день существует множество видов АЦП. Это АЦП с последовательным счетом, АЦП с последовательным приближением, АЦП параллельного действия.

АЦП с последовательным счетом характеризуется низким быстродействием (менее 2,5 кГц), имеет нестабильное время преобразования и, следовательно, низкую стоимость. Такие АЦП находят применение только в устройствах с низким быстродействием, например, в цифровых вольтметрах.

АЦП с последовательным приближением характеризуется значи​тельно значительно большим быстродействием (около 830 кГц) и более высокой стоимостью по сравнению с АЦП последовательного счета. Но тем не менее быстродействия АЦП последовательного приближе​ния недостаточно для преобразования широкополостных сигналов, например стандартного телевизионного видеосигнала с высшей частотой преобразуемого сигнала не менее 6 МГц.

АЦП параллельного действия имеет быстродействие 20 МГц, что позволяет преобразовывать аналоговые сигналы с высшей частотой более 10 МГц, и высокую стоимость.

Все вышеприведенные АЦП используют восемь или более разрядов для представления результатов преобразования. АЦП с дельта-модуляцией использует всего один разряд для регистрации цифрового эквивалента. Но для повышения точности преобразования необходимо уменьшить шаг дискретизации как минимум в два раза. Таким образом, применение дельта-модуляции в АЦП позволяет сократить использование памяти примерно в четыре раза.

Дельта-модуляция позволяет преобразовывать не значение сигнала в текущий момент времени, а его изменение по отношению к предыдущему.

Структурная схема АЦП с использованием дельта-модуляции показана на рисунке 1 ,а.

Сумматор формирует разность двух сигналов: входного и восстановленного выходного. В зависимости от знака мгновенного значения этой разности компаратор выдает либо логический 0, либо 1, то есть выходной сигнал модулятора представляет собой последовательность импульсов с непостоянными длительностью и скважностью. Для пода​чи на вход сумматора эту последовательность пропускают через канал восстановления, содержащий формирователь импульсов и интегратор.
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Рисунок 1

Демодулятор (рисунок 1,6) представляет собой по сути аналог канала восстановления модулятора. Важной особенностью системы дельта-модулятор-демодулятор является обязательность идентичности каналов восстановления.

На рисунке 2 показана в упрощенном виде форма сигналов в характерных точках модулятора: а- входной сигнал U(t) и восстанов​ленный U'(t), подводимые к сумматору, б- разностный выходной сигнал сумматора, в- сигнал с выхода компаратора, г- сигнал, поступающий на вход интегратора.
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Рисунок 2
Из рисунка 2 видно, что для улучшения аппроксимации входного сигнала необходимо увеличить тактовую частоту. Вместе с тем анализ показывает, что улучшения аппроксимации можно добиться и не изме​няя тактовой частоты. Необходимо лишь в зависимости от крутизны кривой сигнала в какой-либо точке (а значит и от ширины его спектра) 5, то есть изменять крутизну аппроксимирующего сигнала. Изменять 5 можно изменением либо постоянной интегрирования интегратора, либо амплитуды импульсов, подводимых к нему.

Дельтамодулятор преобразует в цифровую последовательность не сам сигнал, а его производную, из которой путем интегрирования на выходе можно восстанавливать исходный сигнал. Принципиальная схема модулятора включает в себя компаратор, интегратор и триггер. Работает модулятор следующим образом. Компаратор сравнивает напряжение сигнала, поступающего с выхода сумматора, с напряжением на интеграторе и в зависимости от того, какое из них больше, формирует сигнал 0 или 1 соответственно. Этот сигнал поступает на информационный вход триггера, выполняющего функции цифрового устройства выборки-хранения. Импульсная последовательность с выхода триггера с задержкой на один шаг дискретизации передается на вход демодулятора, состоящего из элементов, идентичных элементам модулятора.

К преимуществам АЦП с использованием дельта-модуляции от​носятся: относительная простота метода, хорошее быстродействие (около 1ббкГц), точность преобразования, низкая стоимость.
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