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Annotatsiya: Ushbu magolada ragamli signalni analogli signalga tezroq
aylantirish usullari tahlil gilinadi. Ragamli-analogli konvertatsiya (D/A konvertatsiya)
jarayoni zamonaviy texnologiyalar va tizimlar uchun muhim ahamiyatga ega, chunki
bu jarayonni tezlashtirish, signallarni yuqori sifatda gayta ishlashni ta'minlaydi.
Magolada oversampling, delta-sigma modulyatsiyasi, paralel D/A konvertorlari,
FPGA texnologiyalari va post-processing kabi usullar ko'rib chigiladi. Har bir usulning
afzalliklari va uning ragamli signalni tez va sifatli tarzda analogli signalga
aylantirishdagi o'rni batafsil tushuntirilgan. Ushbu tadgiqot, zamonaviy elektronika va
telekommunikatsiya tizimlarida ragamli signalni  konvertatsiya qgilishning
samaradorligini oshirish va tezligini yuqori darajaga ko'tarish uchun qo'llaniladigan
metodlarni o'rganishga yordam beradi. Magola, yangi texnologiyalardan foydalangan
holda, ragamli-analogli konvertatsiya jarayonining optimal ishlashini ta'minlashga
yo'naltirilgan.

Kalit so'zlar: Ragamli signal, Analogli signal, D/A konvertatsiya,
Oversampling, Delta-sigma modulyatsiyasi, Paralel D/A konvertorlar, FPGA,
Interpolyatsiya, Tezlashtirilgan mikroelektronika, Post-processing, Ragamli-analogli
konvertatsiya, Signal gayta ishlash, Elektronika texnologiyalari

AHHOTanusi: B maHHOW cTaThe aHANM3HUPYIOTCA METO/AbI Oosee ObICTPOTO
npeobpazoBanus 1U(PpoBOro curHaisa B aHanoroBeii. [Iporecc nudpo-aHaaoroBoro
npeoOpazoBanus (LIAIT) BaskeH 7151 COBpEMEHHBIX TEXHOJIOTUH U CUCTEM, TTOCKOJIbKY
YCKOPSIET Mpoliecc U 00ecreunBaeT KauyeCTBEHHYI0 00paboTKy curHaia. B crarbe
06CY>KI[&IOTC$I TaKUC MCTOIbI, KaK ICPCAUCKPETU3AlNA, ACIbTa-CUI'Ma-MOOYJIALNA,
napajiebHbie  IUdpo-aHAIOTOBBIE MpeoOpazoBarenu, TtexHonoruun FPGA w
noctoOpabdoTka. [1lopoOHO 0OBSICHSIIOTCS MPEUMYIIIECTBA KaXK0TO METO1a U €T0 POJIb
B OBICTPOM M Ka4e€CTBEHHOM MpeoOpa3oBaHWM MU(PPOBOrO CUTHAIA B aHAJOTOBBIM.
I[aHHOC HCCIICAOBAHUC TMTOMOKET U3YUUTb MCTOAbI, UCIIOJB3YCMBIC JIA IMOBLIIICHWA
3 PEKTUBHOCTH U CKOPOCTH TMPeoOpa3zoBaHusl MU(PPOBOTO CUTHAJIA B COBPEMEHHOM
OJICKTPOHHUKC MW TCICKOMMYHUKAIIMOHHBIX CHCTEMaX. Cratbsa HaIlrpaBJICHa Ha
obecrieueHre ONTUMATILHON PaboTHI Mporiecca MU(po-aHaATOroBOTo MPeoOpa30BaHUS
C UCIOJIb30BaHUEM HOBBIX TEXHOJIOTHH.
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KiroueBble cjoBa: 1HQPOBOM CHUTHAJ, AaHAJIOTOBBIM curHai, wudpo-
AHaJIOTOBOC Hp€O6p3.30BaHI/I€, NEpCANCKPECTU3aUA, ACJIbTa-CUI'Ma MOAYJIALHA,
napajiesnibHbie g po-aHanoroBeie npeoOpaszoBarenu, FPGA, wunTepnosuus,
YCKOpEHHas MUKPODJIEKTPOHHUKA, mocToOpaboTKa, 1udpo-aHaaororoe
npeoOpa3zoBaHue, 00pabOTKa CUTHAJIOB, JIEKTPOHHBIC TEXHOJIOTHH.

Abstract: This article analyzes the methods of faster conversion of a digital
signal to an analog signal. The digital-to-analog conversion (D/A conversion) process
Is important for modern technologies and systems, as it speeds up the process and
provides high-quality signal processing. The article discusses techniques such as
oversampling, delta-sigma modulation, parallel D/A converters, FPGA technologies,
and post-processing. The advantages of each method and its role in converting a digital
signal to an analog signal in a fast and high-quality manner are explained in detail. This
research will help to study the methods used to improve the efficiency and speed of
digital signal conversion in modern electronics and telecommunication systems. The
article is aimed at ensuring the optimal operation of the digital-analog conversion
process using new technologies.

Keywords: Digital signal, Analog signal, D/A conversion, Oversampling,
Delta-sigma modulation, Parallel D/A converters, FPGA, Interpolation, Accelerated
microelectronics, Post-processing, Digital-analog conversion, Signal processing,
Electronics technologies

Ragamli va analogli signal o'rtasidagi konvertatsiya, elektronika va
telekommunikatsiya tizimlarida muhim o'rin tutadi. Ragamli signalni analogli signalga
aylantirish jarayoni, odatda D/A konvertatsiyasi (Digital-to-Analog Conversion,
DAC) deb ataladi. Ushbu jarayon turli sohalarda, masalan, audio va video gayta
ishlash, ragamli telekommunikatsiya, va o'lchov texnikasida keng go'llaniladi. Ragamli
signalni analogli signalga tezroq aylantirish esa, ko'plab zamonaviy tizimlar uchun
samarali va tezkor ishlashni ta'minlaydi.

Ragamli signalni tezroq analogga aylantirish uchun bir nechta texnologiyalar va usullar
mavjud. Ushbu magolada biz, bu usullarning har birini va ularning afzalliklarini ko'rib
chigamiz.

1. Ko'paytirgich (Interpolation) va Oversampling usullari

Ragamli signalni analogli signalga aylantirish jarayonida, birinchi usul —
ko'paytirgich yoki interpolyatsiya usulidir. Bu usulda, signalni yuqori sifatda gayta
ishlab chigish uchun yangi, o'rtacha giymatlar interpolatsiya gilinadi. Ko'pincha bu
usulni oversampling (signalni yugori tezlikda namunaviy olish) bilan birgalikda
ishlatish mumkin. Oversampling usuli, o'lchash tezligini oshirishga yordam beradi, bu
esa analogli signalni tezroq va anigroq olish imkonini yaratadi.
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Oversampling yordamida, ragamli signalning tezligini orttirish mumkin, bu esa D/A
konvertorining umumiy tezligini oshiradi. Interpolatsiya va oversampling metodlari,
konvertatsiya jarayonini tezlashtirish bilan birga, signalning sifatini ham yaxshilaydi,
chunki yuqori tezlikda olingan signal keyinchalik yanada yugori aniglikda analogli
signalga aylantiriladi.

2. Delta-Sigma Modulyatsiyasi (AX modulyatsiyasi)

Delta-sigma modulyatsiyasi (AX modulyatsiyasi) yuqori tezlikda ishlash
imkonini beradigan va yuqori aniglikni ta'minlaydigan yana bir samarali usuldur. Bu
modulyatsiya texnologiyasi ragamli signalni analogli signalga aylantirishda juda keng
go'llaniladi. Delta-sigma D/A konvertorlarida ragamli signalning kichik farglari (delta)
va umumiy o'zgarishlar (sigma) o'rtasida modulyatsiya amalga oshiriladi, bu esa tezkor
va aniq konvertatsiya jarayonini ta'minlaydi.

Delta-sigma modulyatsiyasining afzalligi shundaki, u yugori sampling tezligida
ishlash imkonini beradi va bu orgali yugori aniglikdagi analog signal hosil bo'ladi.
Tezlikni oshirishga yordam beradigan bu texnologiya, yuqori sifatli va tezkor ragamli-
analogli konvertatsiyani ta'minlash uchun juda foydalidir.

3. Paralel D/A konvertorlari

Tezkor D/A konvertatsiyasini ta'minlashda yana bir usul — paralel D/A
konvertorlarini ishlatishdir. Oddiy D/A konvertorlari bitta signalni bir vagtning o'zida
konvertatsiya gilsa, paralel konvertorlarda bir nechta konvertorlar bir vaqgtning o'zida
ishlaydi. Bu usulda, signalni tezroq gayta ishlash uchun bir nechta parallel ravishda
ishlovchi D/A konvertorlar go'llaniladi.

Paralel D/A konvertorlaridan foydalanish, ragamli signaldagi barcha bitlarni bir
vaqtda gayta ishlashga yordam beradi va umumiy konvertatsiya vagtini sezilarli
darajada gisqartiradi. Bu usul, yugori tezlikni ta'minlash bilan birga, signalning sifatini
saglab golishga imkon beradi.

4. Tezlashtirilgan mikroelektronika va FPGA texnologiyalari

Zamonaviy mikroelektronika texnologiyalari va FPGA (Field-Programmable
Gate Array) qurilmalari, D/A konvertatsiya jarayonini tezlashtirishda juda samarali
hisoblanadi. FPGA qurilmalari, ko'p yadroli arxitekturaga ega bo'lib, bir nechta
signalni paralel gayta ishlash imkoniyatini beradi. Shuningdek, bu qurilmalar dasturiy
ravishda moslashtirilishi mumkin bo'lib, maxsus hisoblash jarayonlarini tezlashtirishga
yordam beradi.

FPGA va boshga tezlashtirilgan mikrochiplar yordamida ragamli signalni
analogga aylantirish jarayoni yanada samarali va tezkor bo'ladi. Bu texnologiyalar,
yugori tezlikdagi signalni tezda gayta ishlashni ta'minlab, tizimning umumiy ishlashini
oshiradi.

5. Post-Processing va Xatoliklarni Kamaytirish
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Oversampling va interpolatsiya kabi usullarni ishlatish bilan birga, post-
processing texnologiyalari ham ragamli-analogli konvertatsiyaning tezligini va sifatini
yaxshilashga yordam beradi. Post-processing jarayonida, signalni gayta ishlash va
xatoliklarni kamaytirish orgali analogli signalning anig va yuqori sifatli bo'lishi
ta'minlanadi. Bu usul, yuqori tezlikdagi konvertatsiyaning yuqori aniglikni saglashiga
imkon beradi.

Ragamli signalni tezrog analogli signalga aylantirishda bir nechta usullar
mavjud. Ular orasida ko'paytirgich va oversampling, delta-sigma modulyatsiyasi,
paralel D/A konvertorlari, FPGA va mikroelektronika texnologiyalari, shuningdek
post-processing kabi usullar, tezlikni va sifatni optimallashtirishga yordam beradi.
Ushbu usullarni kombinatsiyalash orgali, ragamli-analogli konvertatsiya jarayonini
yanada tezroq va samaraliroq gilish mumkin. Ragamli-analogli konvertatsiyaning
samaradorligi, texnologiyaning rivojlanishi bilan yanada yaxshilanib, yuqori sifatli va
tezkor tizimlarning asosini tashkil etadi.
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