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В.И. БАРМИН

ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ АППРОКСИМИРУЮЩЕЙ СТУПЕНЧАТОЙ КРИВОЙ

 НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ВЫХОДНОГО КВАЗИСИНУСОИДАЛЬНОГО СИГНАЛА

ЦИФРО-АНАЛОГОВОГО ГЕНЕРАТОРА

При разработке и конструировании цифро-аналоговых генераторов квазисинусоидальных сигналов возникает важная задача выбора параметров ступенчатых аппроксимирующих функций и параметров отдельных узлов генератора, обеспечивающих формирование выходного сигнала генератора с заданными значениями коэффициента гармоник и среднего квадратического отклонения выходного сигнала от синусоиды.

В настоящей статье рассматривается методика расчета коэффициента гармоник и среднего квадратического отклонения выходного сигнала от синусоиды по параметрам ступенчатой функции, аппроксимирующей синусоиду. Дается оценка погрешности расчета коэффициента гармоник, обусловленной квантованием по уровню. Результаты расчета указанных величин сравниваются для различных аппроксимирующих ступенчатых функций.

Ступенчатую функцию 
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Здесь 
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Легко проверить, что система 
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Для этих функций среднеквадратические отклонения от синусоиды равны соответственно:
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Известно (см., например, [1]), что минимальное среднеквадратическое отклонение от непрерывной функции 
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). Для синусоиды эти коэффициенты определяются формулами
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Таким образом,
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Сравнивая среднеквадратические отклонения от синусоид ступенчатых функций 
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Перейдем к рассмотрению коэффициента гармоник ступенчатых функций, аппроксимирующих синусоиду.

В статье [2] доказано, что среди ступенчатых функций с нулевой постоянной составляющей минимальное  значение  коэффициента  гармоник  дает  функция  вида  
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 — действительные коэффициенты.

Для всех функций указанного вида коэффициент гармоник одинаков (не зависит от 
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В частности, функции 
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, так что для них коэффициент гармоник определяются формулой (10).

Таблица
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Если ступеньки аппроксимирующей функции вычисляются с погрешностями 
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Эти погрешности зависят как от коэффициентов 
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, так и от погрешностей квантования по уровню.

Рассмотрим два основных случая.

1. Погрешности 
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       Предположим, что
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В частности, для функций 
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Таким образом, функция 
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Т. к. при малых 
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2. Погрешности 
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 случайны, независимы между собой, имеет нулевое математическое ожидание и одинаковую дисперсию. Из формул (11) – (15) следует, что


[image: image105.wmf]]

)

2

/

(

)

2

/

(

sin

2

1

1

[

)

(

2

2

2

2

D

D

×

-

-

d

=

D

N

N

U

M

вг

,     

т.е. 


[image: image106.wmf]2

2

2

2

2

)

2

/

(

)

2

/

(

sin

1

]

)

2

/

(

)

2

/

(

sin

2

1

1

[

)

(

D

D

-

D

D

×

-

-

s

=

d

N

N

k

M

сл

.                                                  (20)
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а для функции 
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Из изложенного можно сделать следующие выводы.

Проведенные исследования показали, что при ступенчатой аппроксимации синусоиды функция, наилучшая с точки зрения среднеквадратического приближения к синусоиде, не дает наименьших погрешностей коэффициента гармоник ни в случае методических погрешностей при формировании ступенек, ни в случае случайных погрешностей. Однако, при большом числе ступенек аппроксимации погрешности коэффициента гармоник, возникающие при формировании различных ступенчатых функций, почти не отличаются друг от друга.

При  
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  случайные погрешности формирования ступенек оказывают на погрешность коэффициента гармоник большее влияние, чем методическое.

[image: image1.wmf]
Сотрудники кафедры биомедицинских электронных устройств и систем.

Сидят (слева направо): Е.В. Высоцкая, Г.Е. Лапта, И.Ф. Огороднейчук, 

А.И. Бых, Е.М. Белаш, В.А. Каховская, О.Н, Величко, И.В. Добрина.

Стоят в первом ряду: С.Н. Линник, А.А. Чистюхин, А.В. Кукоба, В.Н. Кобзев, 

В.Г. Малюк, Б.И. Борзенков, А.В. Рудинская, В.И. Бармин, О.И. Скляр, Е.Г. Кунник, 

Н.П. Мустецов, Н.Н. Рожицкий, Г.Г. Фомин, А.И. Чурилов, А.В. Моисеенко.

Стоят во втором ряду: В.Д. Отроухов, В.П. Солоха, В.М. Головенко, Д.А. Федотов, 

О.М. Дацок, В.П. Кравченко, Н.И. Жук, Ю.Н. Александров, И.В. Алексеенко.

Список литературы: 1. Качмаж С., Штейнгауз Г. Теория ортогональных рядов. М.: ГИМФЛ,1958. 508 с. 
2. Смеляков В.В., Бармин В.И., Галкин Ю.Т., Ольховский Ю.Г. К оценке нелинейных искажений цифро-аналогового генератора синусоидальных колебаний инфранизких частот // Теоретическая электротехника и электроника.  Киев, 1976. С. 80 – 85.

Харьковский государственный технический                                                          

университет радиоэлектроники                                                                             Поступила в редколлегию 06.04.99

� EMBED CorelDRAW.Graphic.9  ���








132
ISSN 0485-8972. Радиотехника. Вып. 111. 1999

131
ISSN 0485-8972. Радиотехника. Вып. 111. 1999


[image: image129.wmf]_1005137122.unknown

_1005137344.unknown

_1005137552.unknown

_1005137694.unknown

_1005137815.unknown

_1005137924.unknown

_1005137992.unknown

_1005138091.unknown

_1005138157.unknown

_1009799396.unknown

_1009799431.unknown

_1005138092.unknown

_1005138005.unknown

_1005138088.unknown

_1005138090.unknown

_1005138087.unknown

_1005137999.unknown

_1005137973.unknown

_1005137976.unknown

_1005137967.unknown

_1005137836.unknown

_1005137910.unknown

_1005137830.unknown

_1005137775.unknown

_1005137783.unknown

_1005137798.unknown

_1005137780.unknown

_1005137735.unknown

_1005137768.unknown

_1005137733.unknown

_1005137652.unknown

_1005137683.unknown

_1005137689.unknown

_1005137669.unknown

_1005137565.unknown

_1005137577.unknown

_1005137559.unknown

_1005137438.unknown

_1005137500.unknown

_1005137524.unknown

_1005137532.unknown

_1005137506.unknown

_1005137474.unknown

_1005137476.unknown

_1005137444.unknown

_1005137457.unknown

_1005137385.unknown

_1005137410.unknown

_1005137432.unknown

_1005137391.unknown

_1005137365.unknown

_1005137377.unknown

_1005137374.unknown

_1005137359.unknown

_1005137209.unknown

_1005137263.unknown

_1005137304.unknown

_1005137332.unknown

_1005137270.unknown

_1005137221.unknown

_1005137258.unknown

_1005137217.unknown

_1005137169.unknown

_1005137180.unknown

_1005137194.unknown

_1005137204.unknown

_1005137174.unknown

_1005137152.unknown

_1005137159.unknown

_1005137166.unknown

_1005137136.unknown

_1000491967.unknown

_1000492512.unknown

_1000493469.unknown

_1000493567.unknown

_1005137060.unknown

_1005137085.unknown

_1000493595.unknown

_1000567674.unknown

_1000493601.unknown

_1000493590.unknown

_1000493564.unknown

_1000493565.unknown

_1000493472.unknown

_1000493563.unknown

_1000493377.unknown

_1000493422.unknown

_1000493466.unknown

_1000493386.unknown

_1000493337.unknown

_1000493352.unknown

_1000492557.unknown

_1000493335.unknown

_1000492263.unknown

_1000492384.unknown

_1000492399.unknown

_1000492509.unknown

_1000492511.unknown

_1000492508.unknown

_1000492506.unknown

_1000492387.unknown

_1000492377.unknown

_1000492380.unknown

_1000492372.unknown

_1000491994.unknown

_1000492182.unknown

_1000492262.unknown

_1000492261.unknown

_1000492157.unknown

_1000491976.unknown

_1000491990.unknown

_1000491972.unknown

_1000491116.unknown

_1000491223.unknown

_1000491312.unknown

_1000491313.unknown

_1000491310.unknown

_1000491311.unknown

_1000491309.unknown

_1000491152.unknown

_1000491161.unknown

_1000491124.unknown

_1000490804.unknown

_1000491074.unknown

_1000491075.unknown

_1000490882.unknown

_1000490684.unknown

_1000490770.unknown

_984053293.unknown

