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简介

Δ-Σ 调制器允许调整过采样率 (OSR)，从而在信号保真（分辨率）、延迟和信号链带宽之间进行权衡。

高 OSR 可降低噪声水平，从而导致更高的信噪比 (SNR) 和更高的有效位数 (ENOB)。但是，高 OSR 意味着更多

的比特流数据，从而导致更高的延迟和更低的有效采样频率，并且因此会降低带宽。

TMS320F28P650 C2000™ 微控制器 (MCU) 的测试设置旨在研究不同 OSR 对 AMC0336 Δ-Σ 调制器的 SNR、

ENOB、带宽和延迟的影响。输入通过 50Ω 端接电阻器短接。短接输入将在调制器输入端的输入电压范围的中间

验证一个定义的低噪声电压电平。TMS320F28P650 微控制器可与 Σ-Δ 滤波器模块 (SDFM) 结合使用并生成 

10MHz 的时钟信号。SDFM 模块使用具有可调 OSR 的 sinc3 滤波器。MCU 将 8192 个 SDFM 输出样本存储到

内部存储器中。测试设置获取各种 OSR 32、64、128 和 256 的数据。MATLAB™ 脚本处理数据缓冲区并显示直

方图。直方图展示了噪声随着 OSR 的增加而降低。

表 1. 使用 sinc3 滤波器时不同 OSR 下的有效采样率和带宽

过采样率 (OSR) 产生的有效采样率（以 kHz 为单位） 得到的有效奈奎斯特带宽（以 

kHz 为单位）
产生的延迟（以 µs 为单

位）
32 312.500 156.250 9.6

64 156.250 78.125 19.2

128 78.125 39.063 38.4

256 39.063 19.532 76.8

因此，较高的 OSR 会显著限制信号链带宽，从而在需要高频信号处理的应用中提供可用性。通常，设计人员必须

根据应用要求选择合适的 OSR。

图 1 展示了 AMC0336 调制器在不同 OSR 设置下且输入短路时的直方图，如上文所述。

表 2 汇总了测量结果。

假设噪声遵循高斯分布，以最低有效位 (LSB) 表示的均方根噪声 (RMSnoise) 等于数据集的标准偏差。方程式 1 
计算以伏特为单位的 RMSnoise：RMSnoise = σ × LSB (1)

其中 LSB 是最低有效位所表示的电压。

方程式 2 计算 SNR（以分贝为单位）：

SNR = 20 × log VINRMSnoise dB (2)

其中VIN是 AMC0336Q 器件的线性输入电压范围 (±1V)。

方程式 3 计算 ENOB（以位为单位）：

ENOB = SNR − 1.766.02 (3)
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图 1. AMC0336Q 在不同 OSR 下的 50Ω 端接输入的噪声
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表 2. 使用 sinc3 滤波器时不同 OSR 的测量结果

过采样率 (OSR) SNR (dB) ENOB（位） 奈奎斯特带宽 (kHz) 延迟 (µs)
32 69.6 11.3 156.250 9.6

64 82.3 13.4 78.125 19.2

128 87.7 14.3 39.063 38.4

256 90.6 14.8 19.532 76.8

总之，当延迟和带宽不起作用时，较高的 OSR 最适合需要高分辨率输出的应用。较低的 OSR 最适合需要低延迟

和高带宽测量的应用。
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重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、网络工具、安全信息和其他资源，不
保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、与某特定用途的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 产品，(2) 设计、验
证并测试您的应用，(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他安全、安保法规或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。严禁以其他方式对这些资源进行复
制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。对于因您对这些资源的使用而对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、
成本、损失和债务，您将全额赔偿，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 销售条款)、TI 通用质量指南 或 ti.com 上其他适用条款或 TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩
展或以其他方式更改 TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。 除非德州仪器 (TI) 明确将某产品指定为定制产品或客户特定产品，
否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。
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