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The method of analog-to-digital conversion for periodic as well as single and 
seldom repeated signals of nanosecond duration on fiber optics units is considered. The 
error analysis of analog-to-digital conversion is made. For the accuracy improvement 
of conversion the methods of digitizing error decrease are offered. The methods of 
decreasing the quantization error that caused increasing measurement accuracy are 
proposed. The formulas for determination of errors during samples interpolation of 
signals with the help of Fourier row is obtained. 
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	������������������	 ��		�η� [6]: 

 ( ) ( )η�
� � � �

=
+ +

�

�
� � � �
� �

,                                                     (2) 

����
�

����
�

–������	�����������		�����������	�����������#��������	������	���� 

%�������	�������������������	�����$��������������#��������	�������������������		 

�δ ������	 
�  

 222222
����s� δδδδδδδ η +++++= ,                                                 (3) 

��� sδ  –�������������������������������	���	��������	�����������������	����������������

������		������	��� ��	��� ��������"� ηδ –� ��������� �������� ���� 	��������	����� ��������

�����	������	������	������������	������������		� "� eδ  –�����������������������������-

��		������	������	���������������	�"�
�

δ  –����������������������������������	��������-

�����		� ��������	��� ���	����"�
�

δ  –� ��������� �������� ��� ����	��� �������������"�
�

δ  – 

������������������������	������	����		� 
&�������� �������� ���� ���	����		� ��	���
� ���� ���������		�� ��� �������� � 12*�

����������	��� �	��������� ���	����� �� ���	����� ���������		� �� ��� ��!����� ��������	���� %�

������	���������������������	�����������������	������	����		� kδ  ���	������ 

12 −
=Θ=

Nk
Uδ ,                                                                (4) 

��� Θ –��������	�� ����	��������������"� U – ���������	�� �	���		�	����������������		 � 
12*; N – �����	���� 12*� 

���������	�����������������	����������������� dδ �����	 
: 

d
� f

1=δ ,                                                                         (5) 

��� df –�����������������������  

&��������	��	��������		� ��	��������		������	����� �������		������	������	����
��������	���	��� �������� ������� ����� ���	����� ��� �����	������ ���	���� ���!���
	����

��������������	�����	�����	������	��������������������		����	������	������������������

�������� ������-')�����������������������!���
	�����	����	������������������������ �

������	����������� ���� ������������������������	�������	�����*������	�����������		�

�������	���	���� ������� � ���	�� ��������� ������ � 	�� ����� ������� � ���������

���������	�������������������������� 
�����������	���	����������
��������������	�����
�� ��!������� ������� ����� ��	����� �� ����� ���� ���� ��������� �����-')��� /�� ��	����
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�����			� ������ ������� ����	��� ���������		� �� �����		��� ��������� ���� �������	���

������	���������� ���� ��������������������� 
�������������������������!���
	�������

�������� � ����� �����-')�� ���������� ������� � ����������	��� ���	������ '����		���

������ 
� �������� ����	��� ���������	���� ��� ���������� ���������� ���� ���	�� ����� ���

��������� ���� ���������		�� ������ ��������� �������	���	��� �������
��� �� ����� ����� ���

���	���	�� ���� �����	�� ��	����� %� ����������� ���������		� �� ��������� ����� ���� ������

��������� �������� �δ �� cδ ��%� ������ ��������!������� ��� �	������		� �������� �������-

��		����������������: 

 222 22 ��E� δδδδ ++= ,                                                         (6)  

�� Eδ  –��������������������� 

"� !������� ���� ������� ������ ���������� �������������� �� ���	����		� ������� ���

���������		� �����������	���� �� ����������	���� ���	������ ��� ���������		� ���	��

������������ ����������� �� ������� � 	�� ����$�� ���
��� ����� ��	��	��� ������ �� ��������

����� ��		��	���������������������������������	����		�����������	������	����� 
)�����	���#�� �	���		� ��������	�	��� ���������������������� ��� �	���		� ���	�������

���������		������#�	�����	����������������	��� ������������ ����������	���������		�-
�����	�����	������)������	��	�������$�		�����������������������������	$�		��	���		�

���	��������� �������������	� ����	�����
 ����������		�������		������	�����	����� 
"� ������� �� ����� ��� ���	$�		� �������� ����� ��		� 	������	�� �	����� ������

��������		�����������������������	����������������	�������	������	$��������������� 
/�����$�� ����������� ���� ������ �����������	���� ���	���� ���� ��������� ����� ��	� 
�

�����	��	� � !�	���
 � ������ B� ������ ��������� ��� ���	$�		� �������� ���������		�

������	�� ��������� ����� ��		� �������� �����������	���� ���	���� -� ������� %� �����������
������	����� ������ #�� �����	�� �����	
 �	���		 Y� ����� ������	����� ��� ����		����

�����	������	���		 xM �����$��	���	��	�����������	��	����	��		�������������	�� ε ����� 

������	��� �������� -�� �������� ��� 	��� ����� 1��� 	�� ������ �������� ���������		 
�����	��	�������	����������������		��(������������	������������������������������		�

����������� �����������	�����	����������������		�����������������������	�������	�����

����� ����� ��������������� ������	�� ��������� �	�������� � ��������� ���	���� ��� ����

����� ��		�� ��������	��� ���� �������� ����������� ����������	��� ���	���� ����������

������������������	���������� 
1	�����������
��#����������$�����	�����������	���������	����		�����	�������������$���

�����$��� ���	$�		��	������	������������������������� ���������
� �	��������������5���
�

�����		�� �� ��	��	� ,� �����	���� � ��� �	$���� ������� �	����������� +	������� ������ ���

���������	�����������������������		���	���������	���!�	������������������5���
� 
*���������,�#����������	�������������	������	��� )(tf �����������	���N�����������

���������������� 0T ���	��	��������	������6��������������������� 

 0fNfd = ,                                                                    (7) 

��� 0f  –�������������������	�������	����� 

*��������������������  

dT = N
N
T

02/10 πω= ,                                                           (8) 

��� 0ϖ  –���������������������������	�������	���� 
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+��������	�������� �����������	�������	���������5���
���������������������������

!�	�������	���	�,�������������������	��!�	��� �������
������������ 

∑∑
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++=
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k
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k
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a
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1
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1
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)( ωω                                           (9) 

��� ∑
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=
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n
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N
a ω ���� ,,....1,0 kk =   

 ∑
−

=
=

1

1
0 ,sin
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n
nk tky

N
b ω ���� ,,....1,0 kk =  

�� ny  –�������������������������	�������	��� 

+������$��������������	�� ���	����� ������������ ����	�� ����	���������� 
�	����	��
!�	����� 

7�#������	������	���
�	����	� �!�	���
 ������� ���� 0=ka � ����������	�����!�	�����

2
kϕ ������	 
������� 

 
2

kϕ = ∫
−

=
2/

2/

02
0

0
2

2sin
T

T

T
dt

T

t
kπ .                                             (10) 

)������� 
�	���� ���������� ����� ������� � ������	��� ��� �	�������� � !�	�����
)(tf  ���������� ����������� �������	�	���� ���� 5���
� ��� ∞<= Nn .� &����	��������-

���	�����������	��������� ∆ ���������������� ���	����� [9]: 
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%� ����������� �	���������� ����������	���� ���	���� ����� 5���
� ������� �����

���	����	���������������	������������� ��������	���
����!������ ��
����)�����  ��� 
��� !������ � ���� �� ������ ���� �� ��������������	��� ��������� ������� ��� ����	����

����������	�������	�������������#�	��	��������������#��������	������������� t∆ : 
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n

0
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0
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N

T
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2

a

5

1
t ωω .                              (13) 

"� ������ �������� ������� � �������	��� ���������	��� $����� ������	��� ������-
�����������	�� �	��������������		�� ��������� � �	�����������-��!���
	�� 
$	�� (13�������

��������	$�	�����#�������$������12*�
�	���� ���������� ������������ � 
+��	$�		�������������� ��		�����������������	����		����������������������	����

���	���� ��������	�	�� �����$�		 � �������� ��������������12*� ���������#�� 
� �������	���

���� �	�����-��!������� ���������		�� ����������	��� ���	����� 	�	�-� �� ��������	�	����

�������	��. 
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,������	��������� ����#�������	�����-��!����������������		�� 	�����������������-
	�������	������������� �
���	��	�����	����
���������� ���������������	����3���	������������

���������	�� �������� �������������� ���	������ ����7�#�� ��������� �	�������� � ��������

��#�	�����	�������	���������5��’
������������� �	������������������	������ ��
� �� ��#��

��������	�	�� ���������������������� 10=df 33���*��������12*� �� ������� ���������������

10=df 33��������	��
������	� ����	��	� ������� � 

�����	���� 
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��������	�	���� �������	��� �������� ���� ��������		�� ����� ������ ����������	��� ���	����� 
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� ��������		� 12*� 	�� �����	���� ������		��� ������� ��

���������		�� 	����� ������������	��� �� ��$����� ����������� 	�� ��	���� �������	���

������������ �������	���	��� ����������� �� ��������������� ��� ������������	��� !�������-
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