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ДОСЛІДЖЕННЯ НОВІТНЬОЇ МЕТОДОЛОГІЇ  ПОБУДОВИ ЦАП І АЦП ІЗ 
ПРОГРАМОВАНИМИ ПАРАМЕТРАМИ ДЛЯ ОБРОБКИ РАДІОСИГНАЛІВ 

 
У статті представлено результати практичних досліджень можливостей використання Атенюатора

подільника  Троцишина  як  базового  елемента  нового  типу    ЦАП  і  АЦП  із  програмованими  параметрами 
характеристики перетворення. 

На  практичних  макетах  шляхом  розрахунків  та  натурним  експериментом  багатократно  доведено 
наявність  в  АПТ  значно  більшого  числа  квантових  рівнів  перетворення  їх  у  такої  ж  розрядності  подільника 
Кельвина. 

Запропоновано новітня методологія  і  прості та досить  ефективні  засоби  для  створення нового  класу 
ЦАП  і  АЦП  із можливістю  програмування  характеристики  перетворення  в  виготовлених  зразках мікросхем  які 
окрім АПТ мають поле програмування. 
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MODERN BUILDING RESEARCH METHODOLOGY DAC AND ADC WITH  

PROGRAMMABLE PARAMETERS FOR RADIO SIGNALS TREATMENT 
 
The  article  presents  the  results  of  empirical  research  the  possibilities  of  using  the  attenuatordivider  Trotsyshyna  as  a  basic 

element of a new type  DAC and ADC with programmable parameters conversion characteristics . 
In practical layouts by calculation and based experiments repeatedly proved the presence of APP much larger number of quantum 

levels with conversion in the same bit Kelvin divider. 
A  novel methodology  and  simple  and  very  effective means  of  creating  a  new  class  of  ADCs  and  DACs  with  programmable 

characteristics conversion to samples produced chips that are right except APP programming. 
Keywords: DAC and ADC with programmable characteristic transformation attenuatordivider Trotsyshyna (APP) Kelvin divider, 

programming during operation. 
 

Вступ. Актуальність роботи 
Класичні ЦАП і АЦП є невід’ємною частиною сучасно радіотехнічної апаратури і майже 90% всіх 

оброблень радіосигналів безпосередньо використовую вказані види перетворень. Відповідно до задач 
величезною є сучасна номенклатура ЦАП і АЦП які випускаються багатьма компаніями, типовим 
прикладом можна вважати Аnalog Devises, LTC, Samsung, та десятки інших [1-5] . 

Принциповим обмеження всіх існуючих ЦАП і АЦП є ФІКСОВАНА кількість рівнів перетворення 
(не враховуючи зменшення кількості розрядів), в той же час не має ЖОДНОГО приладу який би мав 
ЗБІЛЬШЕННЯ розрядності, тим більш мав можливість ПРОГРАМУВАТИ характеристику перетворення. 

З появою Квантової торії вимірювального перетворення [1], і його прототипом у вигляді 
атенюатора-подільника Троцишина (АПТ) [2], де вказані параметри збільшення кількості квантових рівнів і 
програмування характеристики перетворення стали можливими. 

 
Постановка завдання дослідження 

Враховую на багаторазові теоретичні та комп’ютерні дослідження, питання елементарних 
досліджень ЦАП на основі ланцюжка однакових резисторів включених у вимірювальну схему із комутації 
батареї живлення і вольтметра, можливо однозначно показати як отримати «квантові точки шкали» які 
виходять за значення шкали Кельвіна. 

Актуальність розробки: Доведення на практичних дослідах із ланцюжком резисторів однакового 
номіналу увімкнених по схемі АПТ, однозначно не лише покаже наявності збільшення квантових точок 
шкали, а наявності можливості її програмувати, що неможливо у існуючих ЦАП і АЦП. 

Задачі, що будуть вирішуватися: підтвердження на практиці можливості збільшення точок шкали 
перетворення подільника Кельвіна при його ввімкненні по схемі АПТ, а також можливість програмування 
характеристики пертоврення у ЦАП і АЦП побудованих на основі атенюаторів-подільників Троцишина. 

Об’єкт дослідження  характеристика вимірювального пертворення ЦАП і АЦП побудованих на 
основі атенюаторів-подільників Троцишина 

Предмет дослідження  ЦАП і АЦП побудованих на основі атенюаторів-подільників Троцишина. 
Методологія та принципи реалізації. 
В якості наглядних прикладів досягнення мети шляхом незалежних практичних досліджень 
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приведемо результати отримані в рамках підготовки конкурсної роботи для МАН, яка безпосередньо 
стосуються дослідження АПТ. 

10-12 лютого 2015 року в м. Києві відбувся Всеукраїнський конкурс винахідницьких і 
раціоналізаторських проектів еколого-натуралістичного напряму. 

Конкурс проводиться за підтримки Міністерства освіти і науки України з метою всебічної 
підтримки обдарованої молоді, сприяння модернізації змісту науково-дослідницької, експериментальної та 
практичної діяльності учнівської молоді, впровадження інноваційно-освітніх методів і технологій у 
навчальних закладах України. У цьому конкурсі у номінації «Фізика, інженерні та комп’ютерні науки» 
перемогу здобули одразу два учні профільних «ІТ-класів» ОНВК № 49.  

І місце на конкурсі здобув – Гордієнко Олексій учень 10-Б класу інформаційно-технологічного 
профілю навчання, тема роботи «Аналогово-цифрові перетворювачі нового покоління».  (рис.1). 

 

  

  
Рис. 1. Фрагмент роботи Гордієнка Олексія в рамках міжнародного конкурсу МАН 
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Саме завдяки науковому керівництву Троцишина І.В.  учень 10-Б класу інформаційно-
технологічного профілю навчання Гордієнко Олексій посів І місце у Всеукраїнському конкурсі 
винахідницьких і раціоналізаторських проектів еколого-натуралістичного напряму з роботою «Аналогово-
цифрові перетворювачі нового покоління». 

 

   
 

 
 

 
Рис.2  - Всеукраїнський конкурс  винахідницьких і раціоналізаторських проектів 

 І місце на конкурсі здобув –  Гордієнко Олексій під керівництвом  професора. Троцишина І.В. 
 
Другим шляхом використання новітніх розробок у навчальному процесі було виконання 

індивідуальних завдань студентами-магістрами ОНАЗ ім. О.С.Попова. 
Приклад фрагментів однієї із робіт цілком підтверджує всі отримані раніше теоретичні результати в 

рамках Квантової теорії вимірювального перетворення. 
В основу покладно АПТ на основі патента №100581.(рис.3). 
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Рис.3 Патент України №100581 [2] 

 
Фрагменти виконаної індивідуальної роботи та її результати приведено на рис.4-6. 
 

   
Рис. 4 Індивідуальне завдання «Дослідження АПТ» 
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Рис. 5. Характеристики перетворення ЦАП на основі АПТ 

 
Практичний макет для дослідження на безпаєчній макетній платі представлений на виставках, 

приведено на рис.6 
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Рис. 6. Макети які реалізують КТВП (частотомір і АПТ) 

 
Результати були також представлені на Республіканському конкурсі робід дослідницького 

характеру в Мінську, де було отримано відзнаку. (рис.7). 
 

  
        

   
Рис. 7. Представлення роботи на міжнародній конференції та її відзначення 

 
Висновки 
Таким чином, в результаті проведених багатократних та всебічних досліджень АПТ в режимі ЦАП 
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(АЦП) були отримані результаті які підтверджують що кількість квантових точок шкали вимірювального 
перетворення може бути в 10-100 разів більше ніж кількість резисторів АПТ, при цьому вперше з’явилась 
можливість програмувати характеристику перетворення. 

Використання ЦАП і АЦП для перетворень радіосигналів дозволить одночасно покращити 
критичний параметр таких перетворень, точність і швидкодія перетворень. Таким чином мета дослідження 
досягнута. 
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