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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА РОЯ ЧАСТИЦ ДЛЯ
КАЛИБРОВКИ ВЫСОКОСКОРОСТНЫХ АЦП

Исследована возможность устранения побочных спектральных составляющих, возникаю-
щих при работе нескольких АЦП в режиме чередования, используя систему компенсации
разброса параметров аналоговых трактов АЦП и процедуру калибровки на основе метода
роя частиц.

Введение

Основными параметрами АЦП являются
частота дискретизация и разрядность, причем
чем выше частота дискретизации, тем меньше
можно рассчитывать на высокую точность пре-
образования. Аналого-цифровое преобразование
с временным чередованием нескольких АЦП
позволяет увеличить частоту дискретизации в
несколько раз, сохранив динамический диапа-
зон. Однако неточность установки фаз тактовых
сигналов и различия в коэффициенте передачи
аналоговых трактов вызывают появление пара-
зитных составляющих в оцифрованном сигнале.
Для их устранения необходимо использовать ли-
нии задержки в цепях тактовых сигналов, и ав-
томатическую процедуру калибровки.

I. Метод роя частиц

Процесс калибровки можно рассматривать
как процесс оптимизации функции нескольких
переменных, где аргументами функции являют-
ся коэффициенты подстройки фазы и ампли-
туды, а значением функции - отношение сиг-
нал/шум. В качестве алгоритма оптимизации
был исследован метод роя частиц [1]. Принцип
работы метода заключается в следующем: со-
здается набор векторов (частиц), координатами
которых являются коэффициенты компенсации.
Начальные координаты задаются случайным об-
разом так, чтобы частицы были равномерно рас-
пределены по области предполагаемых значений
отклонения параметров системы. Затем измеря-
ется отношение сигнал/шум в координатах каж-
дой частицы и рассчитывается скорость и новые
координаты частиц по формуле 1 и 2 соответ-
ственно.

vn+1
i = ωvni + c1r1 (pi − xni ) +

c2r2 (gi − xni ) (1)

xn+1
i = xni + vni (2)

где xni – i-я координата частицы при n-ой ите-
рации алгоритма; vni - i-я компонента скорости;

pi - i-я координата лучшего решения, найденного
частицей; gi - i-я координата лучшего решения,
найденного всеми частицами; r1, r2 - случайные
числа в диапазоне от 0 до 1; ω, c1, c2 - инерцион-
ные коэффициенты. Процедура повторяется до
тех пор, пока одна из частиц не достигнет требу-
емого отношения сигнал/шум.

II. Эффективность работы алгоритма

В качестве меры эффективности работы ал-
горитма выбрано количество производимых из-
мерений отношения сигнал/шум. Было прове-
дено моделирование работы алгоритма для ка-
либровки четырех АЦП. На рисунке 1 приведен
результат многократного запуска симуляции со
случайными отклонениями фазы и амплитуды.

Рис. 1 – Результаты моделирования

III. Выводы

Из результатов моделирования можно сде-
лать вывод о том, что при временных затратах
на одно измерение до 1 мс. длительность процес-
са калибровки не превысит нескольких секунд.
Это доказывает возможность использования ал-
горитма роя частиц для калибровки высокоско-
ростных АЦП, работающих в режиме чередова-
ния.
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