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چکیده 
با توجه به تقاضای رو به رش�د برای مجتمع‌س�ازی سیس�تم‌های 
کام�ل بر روی ی کتراش�ه )SoC( ب�ا هدف تحق�ق ادوات قابل-
حمل، پوش�یدنی و یاک اش�تنی در بس�یاری ازک ابردهای صنعتی 
و یا پزشکی، لزوم س�اخت مدارات مجتمع با توان مصرفي بسيار 
پايين بيش از پيش مورد توجه طراحان قرار گرفته است. بسیاری 
از ای�ن سیس�تم‌ها در برگیرنده سیس�تم‌های پردازش س�یگنال 
هس�تند و مبدل‌هاي آنالوگ-به-ديجيتال )ADC(ي كي از اجزاء 
ضروري در اين سيس�تم‌ها هس�تند كه وظيفه انتقال اطلاعات از 
ح�وزه آنال�وگ، بهي ك پردازش�گر ديجيتال را بر عه�ده دارند و 
بس�ته به كاربرد مي‌توانند س�هم زيادي از توان مصرفي سيستم 
را ب�ه خ�ود اختص�اص دهند. ه�دف از اي�ن مقال�ه، معرفی نوع 
جديدي از مبدل‌ها، با نام مبدل‌آنالوگ به ديجيتال عبور از سطح 
)LCADC( اس�ت كه با توجه به ويژگي‌ه�اي منحصر به فرد آن، 
بخصوص در چند سال اخير مورد توجه طراحان قرار گرفته است. 
در اين نوع مبدل، نرخ نمونه‌برداري از سيگنال ورودي وابسته به 
ميزان فعاليت سيگنال ورودي است. این ویژگی سبب بهبود قابل 
توجهک ارآیی در سیستم‌های اکتساب داده‌ای می‌شودک ه بر روی 
س�یگنال‌های تنُُ کو قطاری-ش�کل عمل می‌کنند. در این مقاله 
پس از معرفی نمونه‌برداری عبور از س�طح، به بررس�ی روش‌های 

مختلف پیاده‌سازی این مبدل پرداخته شده است.

1. مقدم�ه
با پيش��رفت تكنول��وژي و ايجاد امكان مجتمع‌س��ازي سيس��تم‌هاي 
پيچيده‌تر بر روي كي قطعه واحد، تمايل به پياده‌س��ازي كي سيستم 
كامل بر روي كي تراش��ه به عمل نزدیک‌تر شده است. بسیاری از این 
سیستم‌ها شامل سیستم‌های پردازش سیگنالی هستند که بلوک‌های 
تش��کیل‌دهنده آن‌ه��ا عموماً ش��امل یک سنس��ور و ی��ا گیرنده برای 
دریافت س��یگنال ورودی به فرم ولتاژ و یا جریان، یک تقویت‌کننده و 
فیلتر برای تقویت س��یگنال و حذف بخش‌های ناخواس��ته، یک مبدل 
آنالوگ-به-دیجیتال، یک پردازنده دیجیتال و احتمالاً یک فرس��تنده 
برای ارس��ال اطلاعات است. پياده‌س��ازي چنين سيستم‌هايي بايستي 
ب��ا هزين��ه كم، در ابع��اد كوچك و با نوي��ز كم و با توجه ب��ه اين كه 
تأمی��ن انرژي در اين سيس��تم‌ها اغل��ب از راه دور و يا از طريق باتري 
ص��ورت مي‌پذيرد، به ویژه با مصرف توان كم محقق ش��ود. به منظور 
افزايش طول عم��ر باتری ادوات، بازده توان سيس��تم در كاربردهايي 
چون شبكه‌هاي حسگر بي‌س��يم و ادوات پزشكي قابل‌حمل، از جمله 

مش��خصه‌هاي بس��يار مهم اس��ت.
در ش��کل 1 س��اختار کلی بخشی از یک سیس��تم اکتساب و پردازش 
داده نشان داده شده است. در این سیستم، سیگنال خروجی از حسگر 
در ابتدا تقویت و فیلتر ش��ده، سپس به وس��یله یک مبدل آنالوگ به 
دیجیت��ال نمونه‌برداری و کوانتیزه ش��ده و به پردازش��گر تحویل داده 
می‌ش��ود. مبدل آنالوگ به ديجيتال، كي بلوك واس��ط بين دو حوزه 
پردازش سيگنال آنالوگ و ديجيتال است كه سيگنال ورودي پيوسته 
در مق��دار و زمان را ب��ه مجموعه‌اي از دوجمله‌اي‌ه��اي دامنه- زمان 

معرفی مبدل‌های آنالوگ به دیجیتال عبور از سطح و مروری بر روش‌های 
مختلف پیاده‌سازی آن‌ها
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تبديل ميك‌ند كه در آن مقادير دامنه متعلق به كي مجموعه متناهي 
از اعداد حقيقي و مقادير زمان به صورت ناپيوس��ته اس��ت. مجموعه 
مقادير دامنه كه با نام س��طوح كوانتيزاسيون خوانده مي‌شوند، مبين 
مي��زان تف‌كيكپذيري )Resolution( يا دقت در تخمين دامنه و يا به 
ص��ورت معادل، مبين محدوده دينامكيي عملكرد مبدل داده اس��ت. 
مح��دوده دينامكي��ي كي مبدل داده به صورت نس��بت بیش‌ترین به 
كمترين دامنه س��يگنالي كه به وس��يله مبدل قابل آشكارسازي است 
تعريف مي‌ش��ود. مقادير زمان، همان لحظات نمونه‌برداري هستند كه 
معرف مي��زان تف‌كيكپذيري يا دقت در زم��ان و يا به صورت معادل 

معرف پهناي باند مبدل داده اس��ت. 

شکل 1: ساختار کلی بخشی از یک سیستم اکتساب و پردازش داده

اي��ن دو مقدار روي هم رفته دقت مبدل داده را مش��خص مي‌نمايند 
معياري اس��ت كه نش��ان مي‌ده��د با چ��ه دقتي مي‌توان س��يگنال 
اصل��ي را از روي مجموع��ه دوجمله‌اي‌ها بازيابي نم��ود. عمل تبدیل 
از آنال��وگ به دیجیت��ال در دو مرحله نمونه‌برداری و کوانتیزاس��یون 
صورت می‌پذیرد که مرحله نمونه‌برداری به گسسته‌س��ازی در زمان و 
مرحله کوانتیزایسون به گسسته‌سازی در مقدار سیگنال‌ها می‌پردازد. 
انتخاب نوع مناس��ب نمونه‌برداری و س��اختار مناسب برای مبدل‌های 
آنالوگ به دیجیتال می‌توانند نقش مهمی را در کارآیی کل سیس��تم 

داش��ته   باش��ند.
نوع متعارف نمونه‌برداری که در اغلب سیس��تم‌ها مورد اس��تفاده قرار 
می‌گیرد نمونه‌برداری س��نکرون اس��ت كه در آن صرف‌نظر از ميزان 
فعاليت سيگنال ورودي، نمونه‌برداري و تبديل اطلاعات با كي سرعت 
ثابت ص��ورت مي‌پذيرد. روش‌ه��ای متعددی به منظور پیاده‌س��ازی 
پروس��ه کوانتیزاس��یون برای این نوع نمونه‌برداری ارايه ش��ده است 
که در قالب ان��واع مبدل‌های آنالوگ به دیجیتال س��نکرون از جمله 
مبدل Flash، Pipeline، SAR، Sigma-Delta و ... شناخته می‌شوند. 
براي س��يگنال‌هاي با فعالي��ت اندك، پردازش س��يگنال ديجيتال با 
نمونه‌برداري سنكرون، به اين دليل كه نمونه‌برداري همواره با سرعتي 
بيش از دو برابر بیش‌ترین فركانس سيگنال ورودي )نرخ ناكيوئيست( 
ص��ورت مي‌پذي��رد،‌ چندان كارا نیس��ت. در اين حال��ت، هنگامي كه 
س��يگنال ثابت اس��ت و يا تغييرات آرامي دارد، سيس��تم سنكرون با 
س��رعتي بالاتر از مقدار مورد نیاز به پردازش س��يگنال پرداخته و در 

نتیجه در اين بازه‌، توان مصرفي بيهوده تلف مي‌ش��ود.
در نمونه‌برداري عبور از سطح )Level-Crossing Sampling( تعدادي 
س��طح كوانتيزاس��يون در طول بازه دينامكيي ورودي  مبدل در نظر 
گرفته ش��ده و با عبور س��يگنال ورودي از هر كي از اين سطوح،‌ كي 
نمونه از س��يگنال ورودي برداشته مي‌شود. در این نوع نمونه‌برداری، 
تنها در هنگام تغيير سيگنال ورودي از آن نمونه گرفته شده و پردازش 
صورت مي‌پذيرد. بدين ترتيب در اين س��اختار سرعت نمونه‌برداري و 
پ��ردازش نمونه‌ها و در نتیجه توان مصرفي به صورت خطي با كاهش 
فعاليت س��يگنال ورودي كاهش ميي‌ابد و در نتيجه كارايي سيس��تم 
بهب��ود خواهد يافت. بیش‌ترین بهبود در ب��ازده توان مصرفي در اين 

س��اختار براي س��يگنال‌هايي رخ مي‌دهد كه تقريباً ثابت بوده و تنها 
در بازه‌ه��اي زماني كوتاه��ي از خود فعاليت نش��ان مي‌دهند. چنين 
سيگنال‌هايي را مي‌توان در كاربردهايي چون حسگرهاي دما و فشار، 
س��يگنال‌هاي قلب و صحبت و همچنين سيگنال‌هاي استخراج شده 
از نورون‌ها يافت. بدين ترتيب كاربردهايي چون حس��گرهاي پزشكي 
قابل كاش��ت، به دليل ماهيت سيگنال‌هاي آن‌ها و اهميت كاهش هر 
چه بيشتر توان مصرفي در آن‌ها، نامزدهاي مناسبي براي پياده‌سازي 

به صورت آس��نكرون مي‌باش��ند. 
روش نمونه‌برداري عبور از س��طح در ابتدا در ]1[ معرفي ش��ده است 
و اولی��ن مبدل آنالوگ به دیجیتال ب��ر مبنای این روش نمونه‌برداری 
برای اولین بار در ]2[ ارايه ش��ده اس��ت. در ]3[ اولین رویه طراحی و 
پیاده‌سازی مداری این مبدل ارايه شده است و پس از آن مبدل‌هایی 
از این نوع با ساختارهای متنوع و برای کاربردهای متنوعی ارايه شده 
است. از جمله این کاربردها می‌توان به پردازش سیگنال صحبت ]4[، 
فراصوت ]5[، شتابس��نج ]6[ و پردازش سیگنال‌های پزشکی ]7-9[ 
اشاره نمود. پژوهش در این حوزه عمدتاً در سه بخش ارايه روش‌های 
بهین��ه برای طراحی مبدل ]10, 11[، ارايه س��اختارهای کاراتر برای 
پیاده‌س��ازی مبدل ]12[ و پردازش سیگنال‌های نمونه‌برداری شده به 

ای��ن روش ]13[ ص��ورت می‌پذی��رد. 
در ای��ن مقال��ه، پس از معرفی نمونه برداری عبور از س��طح در بخش 
دوم، ساختارهای متداول مورد استفاده برای پیاده‌سازی این مبدل در 
فصل س��وم بررسی و مقایسه شده است. بخش چهارم به نتیجه‌گیری 

اختصاص داده ش��ده اس��ت.

2. نمونه‌برداری عبور از س�طح

2-1 اصول و مزایای نمونه‌برداری عبور از سطح
روش نمونه‌برداري عبور از س��طح در مقایسه با نمونه برداری سنکرون در 
شكل 2 نشان داده شده است. در این روش تعدادی سطح كوانتيزاسيون، 
كه در شكل به صورت نقطه‌چين نشان داده شده است به صورت منظم و با 
فاصله‌هاي كيسان در محدوده دامنه سيگنال ورودي در نظر گرفته مي‌شود 
و با عبور سیگنال ورودی از هر یک از این سطوح، یک نمونه از سیگنال ورودی 
برداشته میشود. بنابراین، در این نوع نمونه‌برداری، نرخ نمونه‌برداری وابسته به 
میزان فعالیت سیگنال ورودی است. این ویژگی سبب می‌شود که استفاده از

LC-ADC برای دو نوع از سیگنال‌ها مفید باشد. 
نوع اول س��یگنال‌های تنُُک )sparse( هس��تند که تنها در بازه‌هاي زماني 
كوچكي از خود فعاليت نشان داده و در ساير زمان‌ها آرام هستند؛ از جمله 
سیگنال‌های صحبت، فشار، دما و سیگنال‌های قلبی و عصبی. با استفاده 
از اين روش بر روی این نوع از س��یگنال‌ها، در زماني كه س��يگنال ورودي 
آرام است و تغييرات اندكي دارد، نمونه‌اي برداشته نشده و در نتیجه مدار 
در حال��ت خواب بوده و فعاليت بي‌فاي��ده و در نتیجه مصرف توان اضافی 

نخواهد داشت.
هس��تند  قطاری‌ش��کل  س��یگنال‌های  س��یگنال‌ها،  دیگ��ر  ن��وع 
ECG، EEG س��یگنال‌های  ب��ه  می‌ت��وان  آن‌ه��ا  جمل��ه  از   ک��ه 

و EMG  اشاره کرد. از آنجایی که در نمونه‌برداری عبور از سطح هیچگونه 
کوانتیزاسیونی در مقدار نمونه‌ها صورت نمی‌پذیرد، تعداد بیت سخت‌افزاری 
مب��دل دقت آن را محدود نمی‌کند. بدین‌ترتیب، در کاربردهایی که دارای 
س��یگنال‌های قطاری‌شکل هستند، با استفاده از تعداد بیت سخت‌افزاری 
کمتر نس��بت به مبدل‌های س��نکرون متعارف، که به معنای کاهش نرخ 
ارسال داده و پیچیدگی سخت‌افزاری کمتر است، می‌توان به تعداد کافی از 

سیگنال نمونه برداشت. 
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شكل 2: مقایسه دو روش نمونهبرداری: )الف( سنكرون، )ب( عبور از سطح

در مثالی که در شکل 2 نشان داده شده است، تعداد نمونه‌هایی که از 
ناحیه فعال سیگنال در یک بازه زمانی معین گرفته شده است، در دو 
نوع نمونه‌برداری برابر اس��ت. اما در نمونه‌برداری عبور از سطح، تعداد 
سطوح کوانتیزاسیون استفاده شده بسیار کمتر بوده و همچنین تعداد 
بس��یار کمتری نمونه از ناحیه غیرفعال س��یگنال گرفته ش��ده است. 
بدین‌ترتیب، سیگنال‌هایی که هر دو ویژگی تنُُک بودن و قطاری‌شکل 
بودن را دارا هستند، بهترین سیگنال‌ها برای اعمال نمونه‌برداری عبور 

از س��طح می‌باش��ند.
با توج��ه به مطالب عنوان ش��ده، نمونه‌برداری عبور از س��طح دارای 
چهار قابلیت ویژه به ش��رح زیر اس��ت: در اي��ن روش تنها نمونه‌هايي 
از سيگنال برداش��ته مي‌شوند كه حاوی اطلاعات جديدي از سيگنال 
باش��ند. همچنی��ن با توجه به اينكه دامنه هر نمون��ه با نمونه قبلی به 
مقدار مش��خص و ثابتی اختلاف دارد، پياده‌س��ازي مبدل بسيار ساده 
بوده و تبديل كي نمونه،‌ صرف‌نظر از تعداد بيت س��خت‌افزاري مبدل،‌ 
تنها به كي سكيل نيازمند است. مبدل‌هاي مشابه،‌ از جمله مبدل‌های 
SAR و Pipeline، به N س��كيل براي تبديل نمونه نيازمند مي‌باشند 
ك��ه N مبين تعداد بیت س��خت‌افزاري مبدل اس��ت. از طرف دیگر با 
توجه به غیر یکنواخت بودن نمونه‌برداری، ديگر نيازي به اس��تفاده از 
ي��ك مدار نمونه‌برداري و نگهداري قبل از مبدل نمي‌باش��د و بالأخره 

دقت این مبدل به تعداد بيت س��خت‌افزاري آن محدود نمي‌ش��ود.

2-2 ضب�ط و پ�ردازش نمونه‌ه�ای غی�ر یکنواخ�ت
از آنجایی‌که در نمونه‌برداری عبور از س��طح، دامنه هر نمونه از نمونه 
قبلی فاصله مش��خصی دارد، بازیابی اطلاعات مربوط به دامنه نمونه‌ها 
با استفاده از یک تک بیت داده که مبین جهت تغییرات ورودی است، 
امکان‌پذیر اس��ت. با این وجود، از آنجایی‌ک��ه فاصله زماني نمونه‌ها از 
كيديگر كيسان نیست، علاوه‌ بر دامنه سيگنال در لحظه نمونه‌برداري، 
لحظ��ه‌اي كه در آن نمونه‌برداري صورت مي‌پذيرد نيز بايس��تي ضبط 
ش��ود. همچنین، پردازش این نمونه‌ها ب��ا روش‌های متداول پردازش 
س��یگنال دیجیتال ممکن نخواه��د بود. بنابرای��ن، چگونگی ضبط و 
پ��ردازش این نمونه‌ها یک��ی از زمینه‌های پژوهش��ی محققان در این 

حوزه را به خود اختصاصص داده اس��ت.
سه روش کلی برای ضبط و پردازش نمونه‌های غیریکنواخت ارايه‌شده 

اس��ت. یکی از س��اده‌ترین این روش‌ها این است که با استفاده از یک 
مدار زمان‌س��نج فاصله زمانی بین نمونه‌ها به یک تعداد بیت محدود 
کوانتیزه شده و ذخیره شود ]14[. با وجودی که استفاده از این روش 
س��بب افزایش تعداد بیتهای داده و همچنین محدود ش��دن دقت 
مبدل به دقت مدار زمانس��نج می‌ش��ود، انتقال و ذخیره‌سازی داده‌ها 
می‌تواند توسط یک سیستم سنکرون متعارف صورت پذیرد. در روش 
اول میتوان با اس��تفاده از درونیابی تعدادی نمونه سنکرون را از روی 
نمونه‌های آس��نکرون بازیابی نموده و سپس از یک پردازنده سيگنال 
ديجيتال )DSP( متعارف اس��تفاده نمود ]2[. اس��تفاده از این روش، 
ع�الوه بر از بین بردن تمام مزایای فشرده‌س��ازی داده، خود می‌تواند 
س��بب محدود ش��دن پهنای باند س��یگنال ورودی و همچنین دقت 
مبدل شود. روش بسیار کارآمدی که می‌توان برای پردازش اطلاعات 
مقدار-زمان اس��تفاده نمود، ارايه یک س��ری الگوریت��م جدید برای 
پردازش مس��تقیم این داده‌ها در پردازنده‌های س��نکرون است ]13, 
15[. با استفاده از ماهیت مشتق گیری این نوع نمونه‌برداری می‌توان 
عملیات پیچیده را با استفاده از الگوریتم‌های بسیار ساده پیاده‌سازی 
نمود. در روش سوم، یک سیگنال نشانه )Token( که مشخص کننده 
لحظه نمونهبرداری اس��ت تولید ش��ده و به یک پردازش��گر سيگنال 
ديجيتال زمان- پيوسته )CT-DSP( اعمال می شود ]11[. استفاده از 
این پردازنده ویژه، که قابليت پردازش داده‌هاي غیریکنواخت را بدون 
نياز به كلاك دارا مي‌باش��د و بایستی برای این منظور خاص طراحی 

و س��اخته ش��ود، معایب دو روش قبل را نخواهد داش��ت. 

شكل 3: ساختار کلی یک مبدل آنالوگ به دیجیتال عبور از سطح

3.پیاده‌س�ازی مبدل عبور از س�طح
س��اختار کلی یک LC-ADC در شکل 3 نش��ان داده شده است. در 
این س��اختار، سطوح کوانتیزاس��یون مورد نیاز توسط یک مدار مولد 
سطوح کوانتیزاسیون ساخته شده و با استفاده از تعدادی مقایسه‌گر، 
با س��یگنال ورودی مقایس��ه می‌ش��وند. با کش��ف هر عبور از سطح، 
خروجی مربوط به جهت تغییرات دامنه و س��یگنال نش��انه مربوط به 
لحظه نمونه‌برداری توسط بلوک کنترل ساخته می‌شود. این سیگنال 
نش��انه، لحظه مناسب برای برداش��تن داده را برای بلوک‌های بعد از 
LC-ADC مش��خص می‌کند. علاوه بر این در برخی پیاده‌س��ازی‌ها، 
مدار کنترلی وظیفه کنترل عملکرد مقایس��ه‌گرها و مدار مولد سطوح 
کوانتیزاسیون را نیز بر عهده خواهد داشت. همچنین در صورت نیاز، 
یک مدار زمان‌س��نج می‌تواند بازه‌های زمانی بین نمونه‌های متوالی را 

تخمی��ن    بزن��د.  
تف��اوت اصل��ی روش‌های مختلف پیاده‌س��ازی این مب��دل عمدتا در 
چگونگی تولید سطوح کوانتیزاسیون و همچنین تعداد مقایسه‌گرهای 
مورد استفاده است. در کل روش‌های پیاده‌سازی را می‌توان بر حسب 

کاربرد به دو دس��ته س��رعت بالا و توان پایین تقس��یم‌بندی نمود. 
در روش‌های س��رعت بالا عموماً تمامی س��طوح کوانتیزاسیون در آن 



فصل‌نامه

تحلیلی، آموزشی، پژوهشی 
انجمن مهندسین برق و الکترونیک ایران-شاخه خراسان

سال سوم/شماره5/ پاییز 1395 24

مقایس��ه می‌ش��وند ][. مقدار این دو س��طح که عمدتاً توسط دو عدد 
مبدل دیجیتال-به-آنالوگ )DAC( س��اخته ش��ده‌اند، با تشخیص هر 
عبور از سطح و بسته به جهت تغییرات سیگنال ورودی به صورتی به 
روز رس��انی می‌شود که سیگنال ورودی همواره در بین این دو سطح 
مقایس��ه قرار گیرد. با توجه به لزوم به روز‌ رس��انی س��طوح مقایس��ه 
پیش از رس��یدن س��یگنال ورودی به س��طح بعدی، سرعت تغییرات 
س��یگنال ورودی نمیتواند از حد خاصی بیش��تر باشد که این عامل، 
محدود‌کننده پهنای باند سیگنال ورودی است. ساختار کلی این روش 
در ش��کل 4-ب نش��ان داده شده اس��ت. همانطور که در این ساختار 
نش��ان داده شده اس��ت، به منظور ساده‌س��ازی طراحی مقایسه‌گرها، 
معمولاً اختلاف سیگنال ورودی با سطوح مقایسه توسط مقایسه‌گر با 
یک ولتاژ مرجع ثابت مقایسه می‌شود. تفاوت اصلی ساختارهای ارايه 
شده از این نوع عمدتاً در روش پیاده‌سازی DAC، تعداد مقایسه‌گرها 
)یک یا دو مقایس��ه‌گر( و نوع مقایس��ه‌گرها )اس��تاتیک یا دینامیک(          

ا س��ت.. 
روش‌های مختلفی برای پیاده‌س��ازی DAC ارايه شده است که از آن 
جمله می‌توان به اس��تفاده از DACهای جریانی ]3[، مقاومتی ]11, 
16[، مقاومتی-خازنی ]6, 18[ و یا خازن-سوئیچ‌ش��ونده ]10[ اشاره 
نم��ود. همچنین به منظور از بین بردن حساس��یت عملکرد مبدل به 
اختلاف ولتاژ آفس��ت ورودی مقایس��ه‌گرها و در نتیجه افزایش دقت 
مبدل، در ]19[ یک س��اختار تک‌مسیره متشکل از یک DAC و یک 
مقایس��ه‌گر و تس��هیم زمانی )time multiplexing( ارايه ش��ده است. 
همچنی��ن در ]8[ به جای اس��تفاده از DAC های چند بیتی، از یک 
DAC تک بیتی اس��تفاده شده اس��ت که می‌تواند سبب کاهش قابل 

ملاحظه در توان مصرفی مبدل ش��ود.

4. نتیجه‌گی�ری
بهبود کارآیی مدارهای الکترونیکی، به منظور محقق‌سازی کاربرهای 
جدید، ک��ه عمدتا به معن��ای طراحی مدارها با توان مصرفی بس��یار 
پایین و یا س��رعت عملکرد بس��یار بالا اس��ت، اس��تفاده از روش‌های 
نامتعارف و مختص به یک کاربرد معین را ملزم می‌سازد. از جمله این 
روش‌ها اس��تفاده از نمونه‌برداری عبور از س��طح به جای نوع متعارف 
س��نکرون آن برای نمونه‌برداری از سیگنال‌های تنک و قطاری شکل 
در کاربردهای توان پایین اس��ت. در این مقاله این نوع نمونه‌برداری و 

روش‌های مختلف پیاده‌س��ازی آن معرفی ش��ده اس��ت. 

***
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واحد س��اخته شده و به طور پیوسته توس��ط تعداد زیادی مقایسه‌گر 
با س��یگنال ورودی مقایسه می‌شوند ]5, 11, 16[. این ساختار شبه-
فلش در ش��کل 4-الف نش��ان داده شده اس��ت. بدین ترتیب، به جز 
تاخیر مقایس��ه‌گرها، هیچ عام��ل محدود کننده دیگری در س��رعت 
سیس��تم وجود ندارد و س��رعت ای��ن مبدل‌ها می‌توان��د در محدوده 
س��رعت مبدل‌های فلش س��نکرون بالا برود. یک��ی از روش‌های رایج 
برای تولید س��طوح کوانتیزاسیون در این مدار استفاده از یک نردبان 
مقاومتی اس��ت و عموماً ب��رای اجتناب از محدود ک��ردن پهنای باند 
ورودی، از مقایس��ه‌گرهای زمان-پیوسته )استاتیک( استفاده میشود. 
بنابراین مشکل اصلی این روش پیاده‌سازی، توان مصرفی بسیار بالای 

آن اس��ت.
در محدوده سرعت‌های متوس��ط، می‌توان با استفاده از تکنیک‌هایی 
توان مصرفی را تا ح��دی کاهش داد. از جمله این تکنیک‌ها می‌توان 
به اس��تفاده از مقایس��ه‌گرهای دینامیک به جای استاتیک ]12[ و یا 
خاموش کردن تعدادی از مقایسه‌گرها که از محدوده سیگنال ورودی 

فاصله دارند ]17[، اش��اره نمود. 
روش دیگر پیاده‌س��ازی که در کاربردهای فرکانس بالا می‌توان از آن 
استفاده نمود، اصلاح سطح DC )یا مود مشترک( سیگنال ورودی به 
صورتی اس��ت که س��یگنال ورودی همواره بین دو ولتاژ مرجع معین 
قرار گیرد. با وجودی که در این پیاده‌س��ازی تعداد مقایسه‌گرها به دو 
عدد کاهش می‌یابد، این روش نیز به دلیل نیاز به اس��تفاده از آپامپ 
با مصرف توان اس��تاتیک، برای کاربردهای توان پایین چندان مناسب 

نمی‌باش��د.

شكل 4: دو روش متداول پیادهسازی مبدل عبور از سطح: )الف( شبه-فلش، )ب( 

.DAC بر پایه

در روش‌ه��ای توان پایین که عموماً ب��رای کاربردهای فرکانس پایین 
مناسب هستند، به جای تشکیل همزمان تمامی سطوح کوانتیزاسیون، 
تنها دو سطح که در هر لحظه از زمان سیگنال ورودی را احاطه کرده 
است س��اخته شده و توس��ط دو عدد مقایسه‌گر با س��یگنال ورودی 
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5- نتیجه گیری

هدف اصلی این مطالعه  لزوم مصرف بهینه انرژی الکتریکی توس��ط 
سیس��تم روشنایی در ساختمان بوده اس��ت. همان‌طورکه اشاره شد 
بیش از 12 درصد مصرف انرژی الکتریکی در ساختمان‌های مسکونی 
و بیش از 25 درصد مصرف انرژی الکتریکی در ساختمان‌های تجاری 
و اداری مربوط به سیس��تم روشنایی است. در این میان رهیافت‌های 
متعددی برای بهینه‌سازی مصرف انرژی الکتریکی در ساختمان ارایه 
شد که از آن جمله می‌توان بکار بردن نور طبیعی در تامین روشنایی 
محیط داخلی ساختمان‌ها- اصلاح رفتار کاربران - استفاده از تجهیزات 
کارآمد و بروز که بر محور استفاده بهینه انرژی الکتریکی تهیه شده‌اند 
و اس��تفاده از سیستم هوشمند کنترل روش��نایی را برشمرد در این 
سیستم‌ها سه روش اصلی وجود دارد. روش استفاده از نور خورشید-
روش تش��خیص کاربر و تنظیم غیریکنواخت روش��نایی در پیرامون 
آن و نهایت��ا سیس��تم تش��خیص حضور که در ص��ورت ترک محیط 
توس��ط کاربر سیستم روشنایی را غیرفعال یا بسیار محدود می‌نماید. 
کلیه سیستم‌های هوش��مند نورپردازی در کشور موجود می‌باشند و 
به‌راحتی می‌توان از آن‌ها س��ود ب��رد. از جمله محدودیت‌هایی که بر 
س��ر راه توسعه اینگونه سیس��تم‌ها قرار دارد وارد کردن هزینه اولیه 
بیشتر در پروژه‌ها است که در صورت توجیح کار فرمایان و مالکان به 
استفاده از این سیستم‌ها هزینه آن با بازگشت سرمایه در اثر کاهش 
مصرف انرژی در طول زمان قابل جبران اس��ت و با توجه به واقعی‌تر 
شدن بهای انرژی الکتریکی استفاده از این فناوری‌ها منطقی‌تر و روز 
افزون خواهد ش��د. هرچند که دی��دگاه طراحان و مجریان گرامی در 

بسط و توسعه چنین فناوری‌هایی نقش به‌سزایی دارد.

***

پی‌نوشت‌ها:

1- Glare
2- Plastic Bubble Skylight
3- Load Shedding
4- Central Lighting Control System
5- Daylight Sensing
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