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Анотація 

У роботі запропоновано метод розширення динамічного діапазону широкосмугових аналого-

цифрових перетворювачів (АЦП) на базі коригування часової невизначеності вихідного сигналу. Доведе-

но, що часова невизначеність вихідного сигналу АЦП проявляється  у вигляді періодично повторюваних 

складових широкосмугового шуму у спектрі цифрового сигналу АЦП. При цьому здійснюється компенса-

ція похибки часової нестабільності у цифровій формі з використанням розкладання у ряд Тейлора. 
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динамічний діапазон 

 

Abstract 

The paper proposes a method of expanding the dynamic range of broadband analog-digital converters 

(ADCs) on the basis of adjusting the time uncertainty of the output signal. It is proved that the temporal uncer-

tainty of the ADC output signal manifests itself in the form of periodically repeating broadband noise compo-

nents in the spectrum of the ADC digital signal. At the same time, the compensation of the temporal instability 

error is carried out in digital form using Taylor series expansion. 
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Вступ  

Широкосмугові аналого-цифрові перетворювачів (АЦП) знаходять широке використання в 

сучасних програмно-визначених радіоприймальних пристроях. Для підвищення швидкодії та-

ких АЦП використовують архітектуру структурного розпаралелювання процесу аналого-

цифрового перетворення високочастотних сигналів [1].  

Дискретизація вхідного сигналу в реальних АЦП паралельного типу супроводжується від-

хиленням фактичних моментів формування відліків сигналу від їх номінального положення на 

осі часу. В результаті виникає явище часової невизначеності вихідного сигналу АЦП. Це приз-

водить до появи у спектрі вихідного сигналу перетворювача паразитних частотних складових, 

які звужують динамічний діапазон АЦП [2]. Поява нових радіоприймальних пристроїв з роз-

ширеною смугою вхідних сигналів підвищує вимоги до динамічного діапазону перетворюваних 

сигналів, що обумовлює актуальність дослідження АЦП з розширеним динамічним діапазоном. 

Метою даної роботи є розширення динамічного діапазону широкосмугових АЦП з багато-

фазовою дискретизацією за рахунок коригування часової невизначеності вихідного сигналу.  

 

Результати дослідження 

У засобах аналого-цифрового перетворення високочастотних сигналів використовується 

структурна побудова, що базується на принципі розпаралелювання каналів оброблення з розго-

ртанням у часі. Перший результат оброблення сигналу на виході АЦП з`являється через інтер-

вал часу ,lТ що дорівнює часу перетворення сигналу в одному каналі АЦП. Відхилення реаль-

них моментів відліків ,it від їх номінальних значень призводить до того, що вибірки сигналу 

виконуються в моменти часу ,
~
it що відрізняються від номінальних значень на t . За час 

t вхідний сигнал встигає змінитись на значення ,U що призводить до появи у вихідному 

сигналі паразитних складових. Для послаблення цього явища пропонується виконувати коригу-



  

вання часової невизначеності вихідного сигналу АЦП. Процес коригування складається з двох 

етапів: оцінювання та компенсації. На першому етапі необхідно виконати оцінювання значення 

часової невизначеності. Взаємодію цього чинника з шумами інших джерел можна представити 

у вигляді сумарного відношення сигнал/шум n-розрядного АЦП SNR . Значення часової не-

стабільності вихідного сигналу АЦП та його залежність від частоти вхідного тестового сигналу 

можна знайти з виразу для SNR . Для цього необхідно виконати два вимірювання. Перше ви-

мірювання виконується для низькочастотного тестового сигналу. Для цього випадку вираз для 

SNR необхідно перетворити для знаходження нелінійності характеристики перетворення 

АЦП 
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SNR

n                                                                  (1) 

де SNR  – відношення сигнал/шум АЦП, що визначене при низькочастотному сигналі. 

Наступним етапом вимірювання є визначення відношення сигнал/шум АЦП SNR  на гра-

ничній частоті тестового вхідного сигналу. Компенсацію похибки часової нестабільності про-

понується здійснювати у цифровій формі з використанням розкладання у ряд Тейлора. Вихід-

ний сигнал АЦП зі скомпенсованою похибкою часової нестабільності в межах і -ї  точки відлі-

ків буде мати вигляд  
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                                                                     (2) 

Етап калібрування виконується в умовно-реальному масштабі часу, а розрахунок коригува-

льних членів та запис їх значень в блоці коригування сигналу (БКС) виконується з частотою, 

доступною для функціонування комп’ютера. У робочому режимі на вхідну шину АЦП подаєть-

ся реальний аналоговий сигнал. Скоригований вихідний сигнал АЦП з виходу БКС подається 

на вихідну шину пристрою.  

 

Висновки 

У роботі запропоновано метод розширення динамічного діапазону широкосмугових АЦП на 

базі коригування часової невизначеності вихідного сигналу. Встановлено, що дискретизація 

вхідного сигналу в реальних АЦП супроводжується відхиленням фактичних моментів форму-

вання відліків сигналу. В результаті виникає явище часової невизначеності вихідного сигналу 

паралельного АЦП. Процес коригування складається з двох етапів: оцінювання та компенсації. 

Аналіз ефективності запропонованого методу підтвердив, що завдяки розробленому методу 

вдається розширити динамічний діапазон 16-розрядного швидкодійного АЦП на 25 дБ у смузі 

високих частот.  
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