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Àíàëèçèðóþòñÿ äâà ìåòîäà ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè â öèôðîâûõ
îñöèëëîãðàôàõ. Äèñêðåòèçàöèÿ â ýêâèâàëåíòíîì âðåìåíè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïó-
òåì èçìåðåíèÿ è íàêîïëåíèÿ ñåðèè îñöèëëîãðàìì ñî ñëó÷àéíîé ôàçîé è ïðèâî-
äèò ê íåðàâíîìåðíîé äèñêðåòèçàöèè. Â ðåçóëüòàòå ïðè ìàëîì ÷èñëå íàêîïëå-
íèé óâåëè÷èâàåòñÿ óðîâåíü øóìà íà âûõîäå è óìåíüøàåòñÿ ýôôåêòèâíàÿ ðàç-
ðÿäíîñòü. Èíòåðïîëÿöèÿ â öèôðîâûõ îñöèëëîãðàôàõ âûïîëíÿåòñÿ ôóíêöèÿìè
sin ,x x à åå îøèáêè îïðåäåëÿþòñÿ äëèíîé èíòåðïîëèðóþùåãî FIR-ôèëüòðà.
Ïðèâîäèòñÿ òàáëèöà äëÿ âûáîðà äëèíû ôèëüòðà â çàâèñèìîñòè îò êîýôôèöèåí-
òà èíòåðïîëÿöèè è íîðìèðîâàííîé ïîëîñû âîññòàíàâëèâàþùåãî ôèëüòðà. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî êîýôôèöèåíòà èíòåðïîëÿöèè òðåáóþòñÿ çíà÷èòåëüíûå
âû÷èñëèòåëüíûå ìîùíîñòè.

Ââåäåíèå. Ìíîãèå èç ñîâðåìåííûõ øèðîêîïîëîñíûõ öèôðîâûõ îñöèë-
ëîãðàôîâ (ÖÎ) èìåþò ðåæèì ýêâèâàëåíòíîé äèñêðåòèçàöèè (äèñêðåòèçàöèÿ
â ýêâèâàëåíòíîì ìàñøòàáå âðåìåíè), ïîçâîëÿþùèé ïîâûñèòü ÷àñòîòó äèñê-
ðåòèçàöèè çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ íåñêîëüêèõ èçìåðå-
íèé ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà. Òàêîé ðåæèì õîòÿ è ïîõîæ íà ðàáîòó ñòðîáî-
ñêîïè÷åñêîãî îñöèëëîãðàôà, íî ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ è õàðàêòåðèñòèêàì
ýòî ñîâåðøåííî ðàçíûå óñòðîéñòâà. Îáùåå ó íèõ òîëüêî îäíî – âõîäíîé ïå-
ðèîäè÷åñêèé ñèãíàë. Âñå ÖÎ èìåþò ðåæèì èíòåðïîëÿöèè îòîáðàæàåìûõ âû-
áîðîê, êîòîðûé òàêæå ïîâûøàåò ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïî-
âûøåíèå ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî âûïîëíåíèåì ëèáî
èçìåðèòåëüíîé, ëèáî âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöåäóðû. Â ÖÎ ðåàëüíîãî âðåìåíè
âûïîëíÿåòñÿ òåîðåìà Êîòåëüíèêîâà (òåîðåìà îòñ÷åòîâ), ñîãëàñíî êîòîðîé
÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëà f s1 âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ f f qs1 2� à , ãäå
f à � ïîëîñà âõîäíîãî ñèãíàëà, q – êîýôôèöèåíò ïåðåäèñêðåòèçàöèè, ó÷èòû-
âàþùèé ðåàëüíóþ À×Õ àíòèýëàéñèíãîâîãî ôèëüòðà: q � 1,5–2,0. Àíòèýëàé-
ñèíãîâûé ôèëüòð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ïîëîñû ÷àñòîò âõîäíîãî
ñèãíàëà. Äîáàâî÷íûå âûáîðêè, ïîëó÷àåìûå óêàçàííûìè ìåòîäàìè, ÿâëÿþò-
ñÿ èçáûòî÷íûìè, òàê êàê íå íåñóò íîâîé èíôîðìàöèè è íåîáõîäèìû ëèøü
äëÿ óëó÷øåíèÿ íàãëÿäíîñòè îñöèëëîãðàìì.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç âîçìîæíîñòåé è îãðàíè÷åíèé ïî-
âûøåíèÿ ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè íàçâàííûìè ìåòîäàìè.
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Ýêâèâàëåíòíàÿ äèñêðåòèçàöèÿ. Óïðîùåííàÿ ñõåìà ÖÎ ñ ðåæèìîì ýê-
âèâàëåíòíîé äèñêðåòèçàöèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. Êàê â îáû÷íîì ÖÎ, ïðè
çàïóñêå èçìåðÿåòñÿ è çàíîñèòñÿ â ÎÇÓ ìàññèâ âûáîðîê âõîäíîãî ñèãíàëà. Íî
äîïîëíèòåëüíî ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëÿ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ (ÈÂÈ) èçìå-
ðÿåòñÿ èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó çàïóñêîì è èìïóëüñàìè òàêòîâîé ÷àñòîòû
äèñêðåòèçàöèè ÀÖÏ, ôîðìèðóåìûìè ãåíåðàòîðîì òàêòîâûõ èìïóëüñîâ
(ÃÒÈ). Ýòè ñèãíàëû àñèíõðîííû, ïîýòîìó ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå âðåìåíè áó-
äåò ñëó÷àéíûì è ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûì â ïðåäåëàõ èíòåðâàëà äèñêðå-
òèçàöèè. Ïðîèçâåäÿ ñåðèþ èç N çàïóñêîâ è íàêîïèâ N ìàññèâîâ âûáîðîê ñèã-
íàëà ñ èõ ôàçàìè, ìîæíî ðåêîíñòðóèðîâàòü ñèãíàë ñ ïîâûøåííîé ÷àñòîòîé
äèñêðåòèçàöèè. Ðåêîíñòðóêöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èí-
òåðâàë äèñêðåòèçàöèè T1 ðàçáèâàåòñÿ íà k ÷àñòåé, è ïîëó÷åííûå îäíîêðàòíûå
îñöèëëîãðàììû çàïèñûâàþòñÿ â k-é áëîê ïàìÿòè â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåðåí-
íîé ôàçîé çàïóñêà.

Îïðåäåëèì ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî çàïóñêîâ N äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííî-
ãî êîýôôèöèåíòà ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè. Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëå-
íèÿ îäíîãî èç íåçàâèñèìûõ ðàâíîâåðîÿòíûõ ñîáûòèé m ðàç â ñåðèè èç N îïû-
òîâ îïðåäåëÿåòñÿ êàê [1]

P C p qA N
m m N m

�
� , (1)

ãäå PA – âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ A; C N
m – ÷èñëî ñî÷åòàíèé èç N ýëåìåíòîâ ïî m;

p – âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ ñîáûòèÿ A â îäíîì îïûòå; q p� �1 .
Â íàøåì ñëó÷àå âåðîÿòíîñòü ïðîïóñêà ôàçû P0 â N çàïóñêàõ ïîëó÷àåòñÿ

ïðè ïîäñòàíîâêå m � 0 â (1) è ñ ó÷åòîì ðàâåíñòâà C N
0 1� áóäåì èìåòü

P p N
0 1� �( ) . (2)

Âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ êîíêðåòíîé ôàçû ïðè îäíîì çàïóñêå p k�1 , ãäå
k – îáùåå ÷èñëî ôàç èëè êîýôôèöèåíò ïîâûøåíèÿ ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè.
Ìèíèìàëüíîå ÷èñëî çàïóñêîâ N äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîãî k îïðåäåëÿåòñÿ èç
(2):

N P kmin log log( ).� �0 1 1 (3)

Åñëè íåîáõîäèìî ïîâûñèòü ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè, íàïðèìåð, â 10 ðàç,
òî çíà÷åíèå p äîëæíî áûòü ðàâíî 0,1 è ïðè âåðîÿòíîñòè ïðîïóñêà ôàçû íå
áîëåå 1 % èç (3) íåîáõîäèìîå ÷èñëî çàïóñêîâ ðàâíî 44. Ïðîàíàëèçèðóåì äâà
âàðèàíòà äèñêðåòèçàöèè.
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1. ×èñëî íàêîïëåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ îäíîé îñöèëëîãðàììû N N� min . Ïîñëå
îáðàáîòêè ñèãíàëà â êàæäîì T k1 èíòåðâàëå áóäåò ïî îäíîé âûáîðêå è ñèã-
íàë ïåðåäèñêðåòèçèðóåòñÿ ñ ÷àñòîòîé f k fs s2 1� .Îäíàêî â ñâÿçè ñî ñëó÷àéíûì
õàðàêòåðîì ôàçû ïðè êàæäîì çàïóñêå äèñêðåòèçàöèÿ áóäåò íåðàâíîìåðíîé â
ïðåäåëàõ íîâîãî èíòåðâàëà äèñêðåòèçàöèè T T k2 1� . Ýòîò ïðîöåññ ýêâèâà-
ëåíòåí äèñêðåòèçàöèè èìïóëüñàìè, èìåþùèìè äæèòòåð ñî ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íûì çíà÷åíèåì T Tj � 2 12.Âëèÿíèå äæèòòåðà ñèíõðîèìïóëüñîâ íà øóì

ÀÖÏ õîðîøî èçó÷åíî è âûðàæàåòñÿ ñîîòíîøåíèÿìè:

SNR äÁin inj j sf T f k f� �20 1 2 20 12 21log( ) log( ) ,� � (4à)

ENOB SNRj � �( , )6 02 1,8, (4á)

ãäå SNR j – îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì, îáóñëîâëåííîå äæèòòåðîì; ENOB j –
÷èñëî ýôôåêòèâíûõ ðàçðÿäîâ. Ïðè ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè f s1 1� ÃÃö, ÷àñòî-
òå âõîäíîãî ñèãíàëà 100 ÌÃö è k �10 ïîëó÷àåì èç (4) ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ
ðàçðÿäîâ ENOB j � 4; ïðè ÷àñòîòå ñèãíàëà 250 ÌÃö ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ ðàç-
ðÿäîâ ïàäàåò äî 2,5. Íàïîìíèì, ÷òî â ÖÎ ïðèìåíÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, 8-ðàç-
ðÿäíîå êâàíòîâàíèå. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ðåæèì ñ íàêîïëåíèåì ìèíèìàëü-
íîãî ÷èñëà ðåàëèçàöèé öåëåñîîáðàçåí ïðè âûñîêîì êîýôôèöèåíòå ïåðåäèñê-
ðåòèçàöèè ( ).k � 50

2. ×èñëî íàêîïëåíèé äëÿ ñîçäàíèÿ îñöèëëîãðàììû N kN� min , k �� 1. Ïðè
áîëüøîì ÷èñëå íàêîïëåíèé áóäåò ïîëó÷åíî áîëüøîå ÷èñëî ðåàëèçàöèé ñ
îäèíàêîâîé ôàçîé, êîòîðûå ïðè ðåêîíñòðóêöèè îñöèëëîãðàììû óñðåäíÿþò-
ñÿ. Îïåðàöèÿ èíòåãðèðîâàíèÿ ñèãíàëà â ïðåäåëàõ èíòåðâàëà ïîâûøåííîé
÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè T2 ïðèâåäåò ê îãðàíè÷åíèþ ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ÖÎ
êàê äëÿ îáû÷íîãî èíòåãðàòîðà: �f f ks� 1 2. Ýòî îãðàíè÷åíèå íåñóùåñòâåí-
íî, è ðàññìàòðèâàåìûé ðåæèì ïðåäïî÷òèòåëåí, íî òðåáóåò äëÿ ðåàëèçàöèè
ìíîãî âðåìåíè, â ñâÿçè ñ ÷åì íàêëàäûâàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ
íà èçìåðÿåìûé ñèãíàë. Íàêàïëèâàåìûå ðåàëèçàöèè ñèãíàëà äîëæíû áûòü
ñòðîãî êîãåðåíòíûìè íà áîëüøèõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè. Ïðàêòè÷åñêè â çàâè-
ñèìîñòè îò óñëîâèé äæèòòåð íàêàïëèâàåìûõ ðåàëèçàöèé ìîæåò ñóùåñòâåí-
íî ñíèçèòü ïîëîñó ÖÎ îòíîñèòåëüíî ïîëîñû èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà. Îòìå-
òèì, ÷òî ñóùåñòâóåò êëàññ ÖÎ, â êîòîðûõ ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ðàâíà èëè
ìåíüøå çàÿâëåííîé ïîëîñû, ñëåäîâàòåëüíî, â ðåàëüíîì âðåìåíè èñïîëüçóåò-
ñÿ ëèøü ÷àñòü ïîëîñû. Äëÿ òàêèõ ïðèáîðîâ ýêâèâàëåíòíàÿ äèñêðåòèçàöèÿ ïî-
çâîëÿåò ðåàëèçîâàòü âñþ ïîëîñó èçìåðèòåëüíîãî òðàêòà ïðè íàáëþäåíèè ïå-
ðèîäè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Èíòåðïîëÿöèÿ îöèôðîâàííîãî ñèãíàëà â îòëè÷èå îò ýêâèâàëåíòíîé
äèñêðåòèçàöèè âûïîëíÿåòñÿ âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöåäóðîé è íå íàêëàäûâàåò
îãðàíè÷åíèé íà òèï âõîäíîãî ñèãíàëà: ýòî ìîæåò áûòü è îäíîêðàòíûé ñèã-
íàë. Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ñèãíàë äèñêðåòèçèðîâàí è êâàíòîâàí ïðàâèëüíî, à
äîñòóïíûå âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû áåçãðàíè÷íû, òî îöèôðîâàííûé ñèãíàë
ìîæåò áûòü òî÷íî èíòåðïîëèðîâàí ñ ëþáûì êîýôôèöèåíòîì èíòåðïîëÿöèè.
Îäíàêî íà ïðàêòèêå íàçâàííûå óñëîâèÿ íåâûïîëíèìû, ïîýòîìó äàëåå áóäåì
àíàëèçèðîâàòü íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ ðåàëüíîãî èíòåðïîëÿòîðà, íàêëàäû-
âàåìûå îøèáêàìè âû÷èñëåíèé è èçìåðåíèé. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ñðåä-
ñòâàìè êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Èíòåðïîëÿöèÿ â ÖÎ âûïîëíÿåòñÿ ôóíêöèÿìè Êîòåëüíèêîâà, èçâåñòíûìè
êàê ôóíêöèè òèïà sin ,x x ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ó÷èòûâàåò îãðàíè÷åííîñòü
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ïîëîñû ñèãíàëà. Ïðè èíòåðïîëÿöèè â ñïåêòðå îöèôðîâàííîãî ñèãíàëà ïîÿâ-
ëÿþòñÿ ïàðû ïàðàçèòíûõ êîìïîíåíò âèäà

f n f fp s� �1 in , (5)

ãäå n ìåíÿåòñÿ îò 1 äî r �1 (r – êîýôôèöèåíò èíòåðïîëÿöèè). Ýòè êîìïîíåíòû
óõóäøàþò ñïåêòðàëüíî-÷èñòûé äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ÖÎ – ïàðàìåòð
SFDR äëÿ ÀÖÏ – è ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ïàðàçèòíûõ âûáðîñîâ íà ñèãíàëå. Äëÿ
âûñîêîñêîðîñòíûõ ÖÎ ïàðàìåòð SFDR íîðìèðóåòñÿ íà óðîâíå � �( )55 60 äÁ
îò øêàëû. Íà êîìïüþòåðíîé ìîäåëè èññëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü òðåáóåìîé
äëèíû âîññòàíàâëèâàþùåãî ôèëüòðà L îò êîýôôèöèåíòà èíòåðïîëÿöèè ïðè
óðîâíå ïàðàçèòíûõ êîìïîíåíò (5) â ñïåêòðå � �60 äÁ. Èíòåðïîëÿöèÿ îñóùå-
ñòâëÿëàñü ñïîñîáîì, ïðèíÿòûì â öèôðîâîé îáðàáîòêå ñèãíàëîâ [2]: íà èíòåð-
âàëå äèñêðåòèçàöèè T1 âñòàâëÿëèñü r �1íóëåâûõ îòñ÷åòîâ è íîâàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ïðîïóñêàëàñü ÷åðåç âîññòàíàâëèâàþùèé FIR-ôèëüòð íèæíèõ ÷àñ-
òîò. Èñïîëüçîâàëñÿ îïòèìàëüíûé ôèëüòð (ïî àëãîðèòìó Parks – McClellan),
èìåþùèé âåñîâûå êîýôôèöèåíòû ïóëüñàöèé â ïîëîñàõ ïðîïóñêàíèÿ è çà-
äåðæèâàíèÿ w1 1� , w2 10� . Äëèíà ôèëüòðà ñèëüíî çàâèñèò îò íîðìèðîâàí-
íîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ f f sà 1 , ïîýòîìó â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
âîññòàíîâëåíèÿ ñèãíàëà äëÿ äâóõ çíà÷åíèé ïîëîñû ôèëüòðà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïðèíÿòîìó â ÖÎ äèàïàçîíó ìèíèìàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ïåðåäèñêðå-
òèçàöèè q.

Èç òàáëèöû ìîæíî âûâåñòè ýìïèðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå äëÿ òðåáóåìîé
äëèíû ôèëüòðà: L r�15 ïðè íîðìèðîâàííîé ïîëîñå, ðàâíîé 0,25, è L r� 20 ïðè
íîðìèðîâàííîé ïîëîñå, ðàâíîé 0,35. Èíòåðïîëÿöèÿ âûñîêîé êðàòíîñòè òðå-
áóåò áîëüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ è ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ñêîðîñòü
îáíîâëåíèÿ ýêðàíà. Ñïåêòð èíòåðïîëèðîâàííîãî ñèãíàëà â ïîëîñå Íàéêâè-
ñòà ïðè êîýôôèöèåíòå èíòåðïîëÿöèè r � 5 è ÷àñòîòå f s1 1000� ïðèâåäåí íà
ðèñ. 2.

Íà ìîäåëè èññëåäîâàëîñü òàêæå âëèÿíèå øóìîâ, äæèòòåðà òàêòîâûõ èì-
ïóëüñîâ è âíåïîëîñíîé ïîìåõè íà îøèáêè èíòåðïîëÿöèè (íà ðèñ. 2 ÑÊÇ –
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå). Äæèòòåð òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñîãëàñíî (4à)
ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíîãî øóìà âûõîäíîãî ñèãíàëà, êîòîðûé â
îòëè÷èå îò øóìà êâàíòîâàíèÿ è äðóãèõ àìïëèòóäíûõ øóìîâ ëèíåéíî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ÷àñòîòû èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà. Ïîñêîëüêó ïðîöåññ èí-
òåðïîëÿöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ ôèëüòðàöèåé ñ ïîëîñîé f à , à ïðè ïðàâèëüíî âû-
áðàííîé äëèíå ôèëüòðà ãàðìîíèêè (5) ìîæíî íå ó÷èòûâàòü, îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì èíòåðïîëèðîâàííîãî ñèãíàëà S/N2 áóäåò âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñî
çíà÷åíèåì S/N1 äëÿ èñõîäíîãî ñèãíàëà íà
âåëè÷èíó

	S N à� f fs1 2 . (6)

Ïîëó÷åííûé íà ìîäåëè âûèãðûø ñî-
ñòàâëÿåò 1 è 2 äÁ äëÿ íîðìèðîâàííîé ïîëî-
ñû f f sà 1 � 0,35 è 0,25.

Âíåïîëîñíûå ïîìåõè ïðîíèêàþò íà âû-
õîä â ñâÿçè c íåñîâåðøåíñòâîì àíòèýëàé-
ñèíãîâîãî ôèëüòðà. Ïðè íîðìèðîâàííîé ïî-
ëîñå ñèãíàëà 0,25 è òðåáóåìîì ïîäàâëåíèè
ïîìåõ âûøå ÷àñòîòû Íàéêâèñòà íà 60 äÁ íå-
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f fsà 1 r L

0,25

5 55

10 131

20 275

0,35

5 101

10 201

20 451



îáõîäèì ôèëüòð âûøå 10-ãî ïîðÿäêà. Îäíàêî àíàëîãîâûå ôèëüòðû âûñîêîãî
ïîðÿäêà âíîñÿò çíà÷èòåëüíûå ôàçîâûå èñêàæåíèÿ, ïîýòîìó ðåàëüíî äëÿ àí-
òèýëàéñèíãà â ÖÎ èñïîëüçóþò ôèëüòðû Áåññåëÿ 4, 5, 6-ãî ïîðÿäêîâ. Îñòàòî÷-
íàÿ âíåïîëîñíàÿ ïîìåõà ñ ÷àñòîòîé f f sï � 1 2, ïðîøåäøàÿ ÷åðåç àíòèýëàé-
ñèíãîâûé ôèëüòð, îòîáðàæàåòñÿ íà âûõîäå ïîìåõîé ñ ÷àñòîòîé f fs1 � ï . Óðî-
âåíü ïîìåõè íå çàâèñèò îò èíòåðïîëÿöèè, îäíàêî ïðè íàëè÷èè èíòåðïîëè-
ðóþùåãî ôèëüòðà ïîìåõà ñ ÷àñòîòîé â äèàïàçîíå îò f s1 2 äî f fs1 � à ïîñëå
äèñêðåòèçàöèè ïîïàäàåò â ïåðåõîäíóþ ïîëîñó èíòåðïîëèðóþùåãî ôèëüòðà è
äîïîëíèòåëüíî îñëàáëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïàäîì À×Õ ôèëüòðà â ïåðå-
õîäíîé îáëàñòè.

Çàêëþ÷åíèå. Ýêâèâàëåíòíàÿ äèñêðåòèçàöèÿ äàåò êîððåêòíûé ðåçóëüòàò
ïðè íàêîïëåíèè áîëüøîãî ÷èñëà îñöèëëîãðàìì è ïîýòîìó ïðèìåíèìà ïðè
èçìåðåíèè âûñîêî÷àñòîòíûõ ïåðèîäè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñ íèçêèì óðîâíåì
äîëãîâðåìåííîãî äæèòòåðà (íèçêî÷àñòîòíûõ ôàçîâûõ øóìîâ). Èíòåðïîëÿ-
öèÿ ïðèìåíèìà äëÿ ëþáûõ ñèãíàëîâ, íî äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî êîýôôèöè-
åíòà èíòåðïîëÿöèè è ïðèåìëåìîé ñêîðîñòè îáíîâëåíèÿ ýêðàíà òðåáóþòñÿ
áîëüøèå âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû.
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Ðèñ. 2. Ñïåêòð èíòåðïîëèðóþùåãî ñèãíàëà, ïîëó÷åííûé ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ: ÷àñòîòà

ñðåçà 350, ÷àñòîòà ñèãíàëà 300, äëèíà ôèëüòðà 91, ÑÊÇ øóìà 0,005, ÑÊÇ äæèòòåðà 0. Îòíîøå-

íèå S/N1 ðàâíî 43,6, S/N2 – 44,6


