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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ 
 

DDS – прямий цифровий синтез 
АК – аналоговий комутатор 
АПЗТ – аналізатор параметрів звукових трактів 
АЦП – аналого-цифровий перетворювач 
АЧХ – амплітудно-частотна характеристика 
ВЗЗ – вибірковий зворотний зв'язок 
ВС – відбивач струму 
ДВС – двонаправлений відбивач струму 
ДОН – джерело опорної напруги 
ДППС – двотактний підсилювач постійного струму 
ОП – операційний підсилювач 
ПЗП – постійний запам’ятовувальний пристрій 
ПКН – перетворювач код–напруга 
ПКС – перетворювача код–струм 
ППС – підсилювач постійного струму 
СК – струмовий конвеєр 
СпВС – спеціалізований відбивач струму 
ФНЧ – фільтр низьких частот 
ФЧХ – фазо-частотна характеристика 
ЦАП – цифро-аналоговий перетворювач 
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ВСТУП 
 

Останнім часом в комп’ютерних системах збирання і кодування 
даних, цифрового опрацювання сигналів, у тестових вимірювальних і 
комунікаційних системах, спеціалізованих процесорах цифрового об-
робляння аналогових сигналів активно застосовуються методи прямо-
го цифрового синтезу аналогових сигналів (direct digital synthesis – 
DDS) [16, 20, 55]. Ці методи також використовуються в медичних за-
собах візуалізації, оптичних комунікаційних мережах, радарах, сона-
рах та фазованих антенних решітках, в оптичних каналах із розділен-
ням по довжині хвилі, в опорних генераторах із фазовим автоналаш-
туванням частоти, в генераторах сигналів для аналізу мереж, а також у 
вузлах передавання даних по оптоволоконному кабелю у пристроях 
високочастотного зв’язку [87, 92, 94, 95, 121]. 

Водночас слід зазначити, що статичні і динамічні характеристики 
сигналів, що синтезуються, визначаються у першу чергу аналогічними 
характеристиками ЦАП паралельної дії, а також їх вихідних підсилю-
вачів [18, 21, 80–82, 89, 148]. При цьому використовуються багатороз-
рядні ЦАП (12–18 розрядів), а також швидкодійні підсилювачі пос-
тійного струму (ППС), які мають не тільки широку смугу пропускання 
на рівні десятків і сотень МГц, а іноді і ГГц, а також і високу швид-
кість наростання вихідного сигналу (103–104 В/мкс) та широку смугу 
повної неспотвореної потужності. Слід додати, що вказані підсилюва-
чі повинні мати також низьку адитивну похибку, а також високу лі-
нійність статичної передатної характеристики (похибка лінійності на 
рівні 10-4–10-3 %). Такі статичні і динамічні характеристики можуть 
мати двотактні підсилювачі постійного струму (ДППС). Серійні моде-
лі деяких вказаних пристроїв випускаються фірмами Analog Devices, 
Texas Instruments, Intersil, Linear Technology, Cirrus Logic, 
ON Semiconductor та ін. [1–9, 22, 24]. 

Варто зазначити, що можливості покращення точнісних і швидкі-
сних характеристик існуючих ДППС далеко не вичерпано. Так, у 
ВНТУ з дев’яностих років минулого століття під керівництвом профе-
сора О. Д. Азарова здійснюються дослідження та розробки швидко-
дійних високолінійних ДППС із балансним зворотним зв’язком  
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[63–69]. Вказані пристрої цілком можуть застосовуватися у системах 
прямого цифрового синтезу. Водночас, ці дослідження є досить спе-
цифічними й оригінальними і до того ж недостатньо розкритими в на-
уково-технічній літературі. 

Метою досліджень, описаних у монографії, є покращення статич-
них і динамічних характеристик ДППС для багаторозрядних ЦАП па-
ралельної дії шляхом застосування запропонованих методів структур-
но-функціональної організації із використанням балансного зворотно-
го зв’язку для підвищення швидкодії підсилювачів та лінійності їх пе-
редатної характеристики, а також зменшення адитивної похибки. 

Досягнення зазначеної вище мети потребує розв’язання таких за-
вдань: 

1. Проаналізувати відомі методи побудови підсилювачів постійно-
го струму та їх характеристики для багаторозрядних ЦАП паралельної 
дії, а також їх переваги і недоліки. Визначити перспективні напрямки 
застосування цих пристроїв, зокрема, для прямого цифрового синтезу 
аналогових сигналів. 

2. Удосконалити існуючий метод структурно-функціональної ор-
ганізації ДППС, який би дозволив покращити їх швидкодію, зокрема, 
швидкість наростання та смугу повної неспотвореної потужності, а 
також лінійність передатної характеристики. 

3. Запропонувати й проаналізувати новий метод коригування вхі-
дного струму зсуву нуля ДППС і його температурного дрейфу,  а та-
кож пристрої, що його реалізують. Крім того, запропоновані ДППС 
повинні мати можливість використовуватися не тільки для виконання 
функції підсилення потужності, а і як активний фільтр низьких частот 
замість пасивного в задачах прямого цифрового синтезу. 

4. Скласти математичні моделі статичної передатної характерис-
тики, а також малосигнальних коефіцієнтів передачі по струму ДППС 
із балансним зворотним зв’язком. Передбачити під час вибору і моде-
лювання вказаних пристроїв використання керованих і функціональ-
них генераторів струму з метою порівняння параметрів ідеальних і 
реальних варіантів схем. 

5. Запропонувати і вибрати функціональні і принципові схеми 
ДППС для багаторозрядних ЦАП із найкращими статичними і дина-
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мічних характеристиками, зокрема, з максимальною швидкістю наро-
стання вихідної напруги, мінімальними похибками лінійності та ади-
тивною похибкою. 

6. Промоделювати і проаналізувати динамічні характеристики за-
пропонованих ДППС такі як: АЧХ, ФЧХ, швидкість наростання вихі-
дної напруги та смуга повної неспотвореної потужності, а також кое-
фіцієнт гармонік вихідного сигналу в діапазоні частот. 

7. Викласти рекомендації щодо практичної реалізації швидкодій-
них ДППС із високою лінійністю та низькими адитивними похибками 
і мінімальним температурним дрейфом, які доцільно було б викорис-
товувати у багаторозрядних ЦАП, а також спеціалізованих системах 
прямого цифрового синтезу, що містять їх у своєму складі. 

8. Розглянути приклади застосування розроблених ДППС для ба-
гаторозрядних ЦАП паралельної дії у складі аналізатора параметрів 
звукових трактів (АПЗТ). Оцінити характеристики розглянутого при-
строю. 

Автори будуть вдячні за відгуки на монографію, а також за поба-
жання щодо розвитку подальших досліджень. 
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