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小信號傳感器通常生成慢速移動的DC信號。對這類傳感器來  

說，∆Σ ADC就可以作為完整的高分辨率、低噪聲解決方案，而

無需大部分模擬輸入電路。一些系統采用多個傳感器，這些傳感

器要求輸出端帶多路复用器的高分辨率、低噪聲ADC相匹配。例

如，汽車診斷應用就是一种多路复用傳感器系統，其通過眾多小

信號傳感器監控溫度、胎壓、气囊就緒情況等(如圖1所示)。盡

管上述系統中，位于多路复用器輸入端的傳感器會產生低頻(接

近DC)信號，但通道間的切換還是需要支持高速響應的 ADC。

 

ADC的時延以兩种常見的測量單位表示：分別是周期与秒。周期

時延是指轉換初始与可用相應輸出數据間的完整數据周期數量。

零時延或零周期時延有時也稱作無時延。以秒數計量的時延時間

能告訴用戶完全穩定轉換的執行速度。

在圖1所示的系統中，必須确保多通道ADC具備分辨率高、噪聲

低、零周期時延，以及低時延時間等特點。 

ADC 周期時延

對ADC來說，周期時延是指輸入信號轉換初始階段与可用相應輸

出數据間的完整數据周期數量(見圖2)。這种時延定義下的測量單

位為N周期時延，這里的N是整數。圖2顯示了零周期時延(零時 

延)ADC与4周期時延ADC之間的計時示意圖。在圖2(a)的零周期

時延下，N+0采樣周期啟動。獲得N+0的輸出數据后啟動N+1采

樣周期。
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圖 2：兩种∆Σ ADC 的周期時延比較

圖1：多路复用傳感器系統范例
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引言

TPS61080与TPS61081是高集成度升壓轉換器，這兩種器件的

可調輸出電壓可達27 V，而輸入電壓則可低至2.5 V。兩個版本

的區別在于集成式電源開關的額定限流，通常分別為0.5 A与 

1.3 A。TPS6108x升壓轉換器采用傳統電流模式控制技術与恆

定脈寬調制(PWM)頻率，進行低噪聲工作。開關頻率可根据輕

負載效率配置為600 kHz，也可根据較小外部組件要求配置為 

1.2 MHz。通過將反饋補償、內部電源開關及快速PWM開關相

集成，3 x 3毫米QFN封裝實現了体積极小的升壓轉換器，可滿

足多種應用的要求。采用3.3V或5V總線的12V或24V工業電源

軌就是這樣一款產品。其它特性還包括高效率、可調基准電壓

以及冗余保護電路等，這些都使TPS6108x理想适用于3.6V鋰

离子電池電壓的升壓工作，滿足大多數便攜式應用的需求。上

述轉換器還支持更高的電壓，可滿足TFT LCD顯示屏、OLED顯

示屏、WLED背光以及相机閃光燈等應用的供電需求。

提供顯示屏電源

圖 1 顯示轉換器在典型升壓配置下提供的輸出穩壓。

如果需要每柱高達20 V的電壓和100 mA的電流驅動無源矩陣 

OLED(PMOLED)，那么采用1.3A電流開關額定值的TPS61081

無疑是理想選擇。如果為驅動有源矩陣OLED(AMOLED)提供 

每柱不到10V的電壓與數十毫安的電流，那么采用0.5A開關額

定電流的TPS61080則非常適用。在兩种情況下，低RDS(on)    

內部開關与開關頻率的選擇都能實現理想電源效率。圖2顯示 

了當鋰离子電池在典型的3.6V源電壓下工作時，12V輸出電壓

的效率數据。



© 2007 Texas Instruments.High-Performance Analog>>Your Way is a trademark of Texas Instruments. 

具備零時延的∆Σ轉換器將在采樣周期中持續獲得輸入采樣，并

不斷將信號調制為噪聲成形圖。∆Σ轉換器的數字低通／抽取濾

波器累加噪聲成形信號，并在N+0周期末尾生成輸出代碼。如

果數据在新采樣周期啟動前可用，則∆Σ轉換器的時延為零。輸

出代碼表示經過濾的過采樣輸入信號。在N+1環節中，轉換器

將啟動下一個采樣周期。

圖2(b)為4周期時延，N+0采樣周期啟動，四個轉換周期完成后

提供N+0輸出數据。

SAR ADC支持零時延，許多∆Σ轉換器也同樣支持。圖1顯示了

本應用中較好的選擇，即采用高分辨率的零時延∆Σ ADC。∆Σ 

ADC的一些數据表顯示能支持單周期轉換，這實際也表示該轉

換器支持零時延。

德州儀器(TI)提供多种多路复用型零時延∆Σ ADC，支持低噪  

聲、高分辨率的解決方案(見圖3)。這些∆Σ轉換器支持濾波器工

作掩碼，而且在一個周期結束時提供完全穩定的信號。例如，

TI 的16通道24位ADS1258內置五階正弦數字濾波器，隨后是

可編程的一階平均濾波器。該轉換器配置為自動掃描模式時，

周期時延為零。在自動掃描模式中，ADS1258會自動掃描選中

的通道，且支持先斷后接開關。

圖3. TI 的多路复用零時延∆Σ ADC

ADC 時延時間

時延時間通常視作理想步進輸入在一定誤差裕度內整合為最終

數字輸出值所需的時間。誤差帶可表示為預定義的總輸出電壓

步進百分比。轉換的時延時間是指從信號采集開始到數据可從

轉換器下載之間的間隔。与周期時延參數形成對比的是，時延

時間(或建立時間)永遠不會等于零。

圖4比較了多种多路复用∆Σ ADC 的時延時間性能。不同器件的

零時延∆Σ ADC的時延時間不同，具体取決于系統時鐘与轉換器

的數字濾波器的級數。大型應用需要多路复用ADC必須快速在

整個通道中進行周期循環。這類應用的時延時間往往至關重  

要。如果ADS1258配置為自動掃描模式(零時延)，那么輸出數

据在每次轉換結束時就會完全穩定。ADS1258在自動掃描模式

下的极小時延時間為42µs。

圖4. ∆Σ ADC的時延時間比較

如果已有中間或掩碼數字濾波器的結果的話，那么我們可縮短

零時延∆Σ ADC的吞吐時間。在此模式下，數字輸出結果不一定

完全穩定。對這類器件而言，吞吐時間總短于時延時間。縮短

吞吐時間最适合慢速產生較小電壓變動的傳感器(如溫度傳感 

器、壓力傳感器或測壓元件等)。就這种類型的傳感器而言，更

好的做法應當是進行几次轉換，并對數据進行后處理。

如果ADS1258配置為固定通道模式，那么用戶就能獲得五階 

數字濾波器的中間結果。在ADS1258的固定通道模式下，   

轉換器不能逐通道自動周期循環，輸出數据不一定完全穩定。

ADS1258在固定通道模式下的极小吞吐時間為8µs(是完全穩定

的時延時間的五分之一)。

結論

對采用多個傳感器的應用而言，使用多路复用∆Σ ADC有成本与

效率优勢，但同時也必須考慮到ADC可能引起的轉換時延問  

題，以及外部處理的時延問題。TI ADS1258支持低噪聲、零時

延的16通道24位轉換。該器件的單周期低時延功能在每次轉換

周期的末尾提供完全穩定的數据。在自動掃描模式下，ADS1258

能在700µs內完成全部16個信道的轉換。對每個ADC 都要考慮

周期時延与整体轉換時間問題，确保器件能發揮預定作用。
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