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Коэффициенты передачи шумовых характеристик быстродействующих  

цифроаналоговых преобразователей в различных режимах работы 

 

Развитие технологии цифроаналогового преобразования привело к созданию нескольких 

новых режимов работы цифроаналоговых преобразователей[1-3], предназначенных для 

использования образов основной частоты [4-6]. Применение новых режимов работы ЦАП 

позволяет увеличить отношение сигнал/шум без использования дополнительных устройств, 

путем изменения огибающей частотной характеристики. В целом все это приводит к улучшению 

шумовых характеристик формирователей сигналов [7-9]. 

Рассмотрим режимы работы быстродействующего цифроаналогового преобразователя. 

1. Нормальный режим работы, или non-return-to-zero (NRZ). Максимум частотной 

характеристики приходится на первую зону Найквиста.  

2. Режим работы ЦАП, в котором применяется уменьшение длительности  тактовых 

импульсов, получил название return-to-zero (RZ) mode. [1-3].  

3. Принципиально другим режимом работы, применяемым в некоторых быстродействующих 

ЦАП, является radio frequency (RF) [3]. При его реализации каждый тактовый импульс режима 

NRZ представляется двумя разнополярными импульсами длительностью 2T=  (рис. 3,в).  

4. Путем уменьшения длительности разнополярных импульсов режима RF реализован еще 

один режим работы, известный как RFZ (radio frequency return-to-zero mode) [1-2]. 

5. Еще один режим работы ЦАП, условно названный RFZ2 [10]. В нем изменение длительности 

тактовых импульсов осуществляется относительно 0=t  и 2Tt = . 

Для оценки изменения огибающей спектра выходного сигнала, используют коэффициенты 

передачи шумовых характеристик. Перейти к СПМ фазовых шумов возможно с помощью 

квадрата коэффициента передачи фазовых шумов: 
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Коэффициент передачи фазовых шумов для режима RFZ имеет вид: 
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В режиме RFZ2 коэффициент передачи фазовых шумов равен: 
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На рисунке 1 приведены зависимости  коэффициента передачи шума от скважности  для 

различных номеров образов для КЦВС = 0,25 
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  а) б) 

Рис. 1 – Зависимость коэффициента передачи шума от скважности для различных номеров 

образов основной частоты ЦВС: а) режим RFZ; б) режим RFZ2 

 

Анализируя зависимости на рисунке 1, можно отметить, что использование режимов RFZ и 

RFZ2 позволяет дополнительно снизить уровень шума на 8..9 дБ в зависимости от выбранного 

образа и скважности.  

Таким образом, применение специальных режимов работы быстродействующих ЦАП 

позволяет изменять огибающую частотной характеристики так, чтобы увеличилась амплитуда 

соответствующего высокочастотного компонента спектра. В целом все это приводит к росту 

отношения сигнал/шум или эквивалентному снижению уровня шумов. Наиболее эффективными 

для достижения данной цели оказались режимы RFZ и RFZ2. 
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