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Аналого-цифрові перетворювачі (АЦП) відносяться 
до класу пертворювачів форми інформації, що широко 
застосовуються у сучасних засобах передавання та 
оброблення сигналів. Характеристики АЦП безпосередньо 
впливають на ефективність функціонування систем 
передавання та оброблення інформації. Динамічні 
властивості АЦП відображають їх здатність виконувати 
перетворення змінних у часі вхідних сигналів і можуть 
представлятись за допомогою повних динамічних 
характеристик. У загальному випадку АЦП є нелінійними 
пристроями, внаслідок чого побудова адекватних їм 
динамічних моделей і визначення повних динамічних 
характеристик є достатньо складною та до цього часу 
нерозв’язаною задачею.

У роботі пропонується динамічна модель АЦП, що 
враховує нелінійність характеристики перетворення (ХП) 
за допомогою введення у модель шумових компонентів. 
Такий підхід дозволяє застосовувати при нормуванні ХП 
клас лінійних операторів, враховуючи нелінійні 
властивості АЦП. В якості вхідного тестового впливу АЦП 
використовується синусоїдальний сигнал. За допомогою 
періодограмного методу оцінюються енергетичні спектри 
вхідного )( ifX  та вихідного )( ifY  сигналів АЦП. На 
основі виразу для лінійної інерційної системи 
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На практике широко используются равновесные 
коды, в частности их разновидность коды 1 из N. В этом 
коде работают дешифраторы и распределители импульсов. 
Эти коды обладают естественной избыточностью и 
соответственно помехоустойчивостью. При этом возникает 
задача оценить их помехоустойчивость.

В равновесном коде 1 из N при  передаче сигнала 
через канал связи, любая N-разрядная правильная 
комбинация может перейти в любую другую из 2N

возможных комбинаций, среди которых будет 2N-N 
обнаруживаемых ошибочных комбинаций. Кроме 
обнаруживаемых ошибочных комбинаций существуют 
необнаруживаемые ошибочные комбинации, когда 
происходит переход правильной комбинации в любую 
другую комбинацию с одной единицей. Количество 
необнаруживаемых ошибочных комбинаций равно N-1, так 
как учитывается, что среди 2N комбинаций одна будет 
правильной. Тогда сумма всех обнаруживаемых и 
необнаруживаемых ошибочных комбинаций, а также 
правильной комбинации будет равна 2N, так как 2N-N+ +(N-
1)+1=2N. Число таких комбинаций равно числу переходов 
правильной комбинации в любую другую.

 Максимальная доля обнаруживаемых ошибочных 
переходов будет равна )2/(1 NND  . 
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Правильной передаче, чему соответствует переход 
комбинации в саму себя, то есть единица должна перейти в 
единицу, а во всех остальных разрядах нули должны 
перейти в нули. Для исходной комбинации вероятность 
правильного перехода равна 11

1
00 )( PPП N  .                            

При необнаруживаемом ошибочном переходе одна 
разрешенная комбинация должна перейти в другую 
разрешённую, то есть в комбинацию с одной единицей и 
N-1 нулями. Это возможно если единичный разряд 
перейдёт в нулевой,  а один нулевой перейдёт в единицу. 
Все остальные N-2 нуля должны перейти в нули. 
Соответственно вероятность перехода правильной 
комбинации в любую другую разрешённую комбинацию. 

0110
2

00 ))(1( PPPNV N  . 
Следовательно, вероятность перехода правильной 

комбинации в любую запрещённую комбинацию равна 
11

1
000110

2
00 )())(1(1 PPPPPNZ NN   .

Для определения среднего значения вероятностей 
переходов правильных комбинаций в необнаруживаемые 
ошибочные и в саму себя необходимо учитывать 
вероятности появления той или иной исходной 
комбинации. Однако было доказано, что для любых 
равновесных кодов вероятностные величины, которые 
характеризуют одну комбинацию равновесного кода, могут 
применяться для средней величины, характеризующей весь 
код. Поэтому вероятности V и П для одной комбинации 
являются также средними значениями вероятностей 
переходов правильных комбинаций в необнаруживаемые 
ошибочные и в саму себя. Определив значения 
вероятностей и других характеристик из вышеприведенных 
формул, можно узнать, насколько помехоустойчивым 
является тот или иной код 1 из N.
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При необхідності застосування пасивного 
керування, тобто рівномірного поділу потужності по 
напрямкам, доцільно застосовувати природній опал. Його 
властивості найкраще підходять для вирішення 
поставленої задачі. 

При обробці опалу за методом двофотонної 
полімеризації можливо отримати лабіринти будь-якої 
складності у кристалі опалу. Включно і просторові канали. 
При поширенні світла у даній структурі практично відсутні 
втрати та зберігаються його основні характеристики. 

Така реалізація знайде своє застосування у оптичній 
інтегральній схемотехніці, системах передачі даних, також 
становить інтерес для захисту інформації на апаратному 
рівні, оскільки малі розміри не дозволять таємного 
проникнення у систему.


