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В.И.СЛЮСАР (д.т.н., профессор), М.В. БОНДАРЕНКО 
(ЦНИИ ВВТ ВС Украины, г. Киев, Украина,) 

ОЦЕНИВАНИЕ ДЖИТТЕРА БЕЗ УЧЕТА ЕГО МАЛОСТИ 
 
Для анализа эффектов, связанных с джиттером АЦП, обычно применяется представление 

входного сигнала в виде усеченного разложения в ряд Тейлора в моменты дискретизации  по па-
раметру джиттера. Точность получаемых результатов зависит от количества сохраняемых членов 
разложения. Чаще всего сохраняют члены до 1-3 порядка малости. 

Целью доклада является синтез алгоритма измерения джиттера без использования предпо-
ложения о его малости. При этом предполагается, что отсчеты джиттера и аддитивного шума не-
зависимы и имеют нормальный закон распределения. 

Пусть на входе АЦП поступает сигнал известной частоты f, и на интервале наблюдения ук-
ладывается целое число периодов входного сигнала. Запишем результат дискретизации в следую-
щем виде: 

iii fi
m
nAu η+






 ϕ+τπ+π= 22sin ,                                                   (1) 

где A — амплитуда входного сигнала, τi — отсчеты джиттера, ηi — отсчеты аддитивного шума, φ 
— начальная фаза входного сигнала. Далее считаем, что дисперсии отсчетов τi и ηi равны στ2 и ση2, 
соответственно. Длина выборки N=mM (mM — натуральные числа, m>2). 

Для отыскания оценок амплитуды входного синусоидального сигнала и дисперсий аддитив-
ного шума и джиттера по методу наименьших квадратов запишем функцию невязок в виде 
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Оценки параметров A, στ2 и ση2 могут быть получены решением системы из трех уравнений  

0=
∂
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A
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η

F ,                                               (3) 

и имеют вид  
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Для получения математических ожиданий и дисперсий оценок στ2 и ση2 представим их как 
функции малых отсчетов τi и ηi. Оценим математические ожидания и дисперсии оценок по усечен-
ному разложению функций в ряд Тейлора до второго порядка малости. В том случае математиче-
ские ожидания оценок στ2 и ση2 равны самим значениям στ2 и ση2, а выражения для дисперсий оце-
нок (в виду их громоздкости в общем виде) приведены для случаев, когда m≠3,4,6,8: 

{ } ( ) ( ) ( )( )22224444112 471 −−
ητ

−−
ητ

−−
τ πσσ+πσ+σ−=σ AfAfMmD ,                      (7) 
{ } ( ) ( ) ( )( )22224444112 8681 ητητ

−−
η σσπ+σ+σπ−=σ fAfAmMD .                         (8) 

Работоспособность полученных оценок тестировалась численным моделированием. 
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