
Цʤʿ 

̦̌̌ло̐о̏о-̶̴̛̬о̞̏ пе̬ет̏о̸̬̞̀̏̌ 



Ц̴̛̬о -̦̌̌ло̐о̛̜̏ пе̬ет̏о̸̬̀̏̌ ; Цʤʿ Ϳ п̸̛̬̦̌̚е̛̦̜ дл́ пе̬ет̏о̬е̦̦́ 
̸̛̭л̌;у ̛̏̐л́д̞ д̞̜̏ко̏о̐о кодуͿ  ̏ ̦̌п̬у̐у ̌̍о ̭т̬у̥ , п̬опо̶̬̞̜̦̞ 
̸̦̌̚е̦̦̥́ ̶̴̛̬о̏о̐о коду.  
 

Цʤʿ кл̴̛̭̞̌к̶̞̌́ 

ʦ̛д ̵̛̞̏д̦о̐о ̛̭̦̐̌лу 

• ̚ ̭т̬у̥о̛̥̏ ̵̛̏одо̥ 

• ̵̛̏одо̥ у ̛̏̐л́д̞ ̦̌п̬у̛̐ 

 

Т̛п ̶̴̛̬о̏о̐о ̞̦те̴̬е̜̭у: 

• ̚ по̭л̞до̛̦̥̏ ̏̏еде̦̦̥́  ̵̞̏д̦о̐о коду 

• ̚ п̬̌̌лель̛̦̥ ̏̏еде̛̦̦̥́ ̵̞̏д̦о̐о коду 

 

З̌ к̞льк̞̭т̀ Цʤʿ ̦̌ к̛̬̭т̌л̞:  
• Од̦ок̦̌̌ль̦̞ 
• ʥ̌̐̌ток̦̌̌ль̦̞ 

 

ʿо ̛̹̏дкод̞̟ :  
• по̥̞̬̦о̟ ̛̹̏дкод̞̟  
• ̛̭̏око̟ ̛̹̏дкод̞̟ 



ʦ̛д̛ Цʤʿ 

ʿ̬̌̌лель̦̞  ʿо̭л̞до̦̞̏ 

ШІʺ 

(̛̹̬от̦о- 

І̥пуль̭̦̌ 

̥одул̶̞́́Ϳ 

ʻ̌ ко̦де̦̭̌то̵̬̌, 
̺о пе̬е̛̥к̌̀ть̭́ 

ˁу̥у̦̦̏̌́ ̬̌́̚д̞̏ ˁу̥у̦̦̏̌́ ̦̌п̬у̐ 

ˁу̥у̦̦̏̌́ ̭т̬у̥̞̏ Д̴̛е̬е̶̦̞̌ль̦̞ к̭̌к̌д̛ 

ʻ̌ д̙е̬ел̵̌ ̭т̬у̥у 

ʻ̌ ʺОʿ кл̸̵̀̌ 

ʥ̌̐̌ток̦̌̌ль̦̞ 



ˌ̛̬от̦о-̞̥пуль̭̦̌ ̥одул̶̞́́ 

ʿе̬̞од̸̛̦̌ по̭л̞до̦̞̭̏ть ̞̥пуль̭̞̏ ̵̬̌̌кте̛̬̚уєть̭́ т̌к̛̛̥ п̬̥̌̌ет̛̬̥̌: 

•  т̛̬̏̌л̞̭т̀ τ 

• пе̬̞одо̥ ̭л̞ду̦̦̏̌́  Т ̸̛ т̌кто̏о̀ ̸̭̌тото̀  F=1/T 

• ʤ̥пл̞тудо̀ U0 

• поло̙е̦̦̥́ ;̴̌̚о̀Ϳ ̞̥пуль̭̞̏ φ 

• ̭к̙̦̞̭̏̌т̀ Q=T/τ (Q= τ/T) 

 

ʦ ̌̚ле̙̦о̭т̞ ̞̏д ̛̬̦̏̍̌о̐о ̥одул̸̀̀о̐о п̬̥̌̌ет̬̌ ̬о̬̞̦́̀̚̚ть ̦̭̌туп̦̞ ̛̏д̛  

• ̞̥пуль̭̦о̟ ̥одул̶̞̟́:   
• ̥̌пл̞туд̦о-̞̥пуль̭̦̌ ;ʤІМͿ 
• ̛̹̬от̦о-̞̥пуль̭̦̌ ;ˌІМͿ  
• ̸̭̌о̏у ̞̥пуль̭̦̌(̬̞̦̚о̛̏д̛: ̴̌̚о-̞̥пуль̭̦̌ ;ФІМ), ̸̭̌тот̦о-̞̥пуль̭̦̌ 

;ˋІМͿ ̥одул̶̞̟́) 
                                                      Мо̙л̛̞̏ д̛̭к̬ет̦̞ ̛̏д̛ ФІМ ;ДФІМͿ ̞ ˋІМ ;ДˋІМ)  

 

До ̭кл̌д̵̛̦ ̛̏д̞̏ ̞̥пуль̭̦о̟ ̥одул̶̞̟́ ̞̏д̦о̭́ть̭́ дельт̌-̥одул̶̞́́ ;ДМͿ т̌ 
̞̥пуль̭̦о-кодо̏̌ ̥одул̶̞́́ ;ІКМͿ. 



ˌІМ  

М̞к̬око̦т̬оле̛̬ 

̸̛̜̌̏̌̚̚ ̦е ̥о̙уть 

̛̏д̌̏̌т̛ до̞̏ль̦е 

̦̌п̬у̐̌. ʦо̛̦ ̥о̙уть 

̛̏д̌т̛ ̌̍о ̦̌п̬у̐у 

̛̙̏ле̦̦́ 

(̦̌п̛̬кл̌д, 5 ʦͿ, ̌̍о 

̚е̥л̀ (то̍то 0 ʦͿ  
Дл́ от̛̬̥̦̦̌́ 

п̬о̵̛̥̞̙̦ ̸̦̌̚е̦ь 

̦̌п̬у̐ (0..V..Vmax) 

̛̏ко̛̬̭то̏уєть̭́ 

ˌІМ 

ˁк̙̦̞̭̏̌ть 50% 

Vout=2.5 V 

ˁк̙̦̞̭̏̌ть 10% 

Vout=0.5 V 

ˁк̙̦̞̭̏̌ть 90% 

Vout=2.5 V 

ˌІМ 

ʤ̦̌ло̐о̛̜̏ ̛̭̦̐̌л 

ʿ̞̭л́ ̐̚л̌д̙у̦̦̏̌́ 
̞̭пуль̭̞̏ ˌІМ 



Фо̬̥у̦̦̏̌́ ˌІМ 

̦̌̌ло̐о
̛̜̏ 

̶̴̛̬о̏
̛̜ 

ко̥п̬̌̌то̬ 



од̦о̸̞̦̍̌ ;ОˌІМͿ ̛̹̬от̦о-̞̥пуль̭̦̌ ̥одул̶̞́́ 

Д̏о̸̞̦̍̌ ;ДˌІМ) ̛̹̬от̦о-̞̥пуль̭̦̌ ̥одул̶̞́́ 



ʿо̭л̞до̦̏е ʤЦʿ ̚ ̛̹̬от̦о-

̞̥пуль̭̦о̀ ̥одул̶̞́є̀ 

ФІЛЬТˀ 

Uоп 
Ư̵̏ 

S 

U1 

ʿ̛̬ ˌІМ т̛̬̏̌л̞̭ть ̞̥пуль̭̞̏ ̦е̭у̸о̟ ̸̭̌тот̛ ̥̞̦̀̚єть̭́ ̌̚ ̌̚ко̦о̥ ̴̞̦о̶̬̥̞̜̦̌о̐о 

̛̭̦̐̌лу п̛̬ ̦е̵̛̥̞̦̦̚ ̵̛̞̦̹ п̬̥̌̌ет̵̬̌ ̞̥пуль̭̞̏ 

ʤ̍о ̦̌̏п̌к̛ 

ʤ̦̌ло̐о̏о̛̜̏ ̛̭̦̐̌л ̴о̬̥уєть̭́ ̦̌ о̭̦о̞̏ ̞̥пуль̭̞̏ ̚ ШІʺ 



ˌІМ ̥одул́то̬ 

ʦ̵̛̞д ˌІМ-̥одул́то̬̌ ке̬ує ̬о̍ото̀ 

кл̸̀̌ S.  

 

ʦ ̌̚ле̙̦о̭т̞ ̞̏д коду ̴о̬̥уєть̭́ 

̞̥пуль̭ ˌІМ, т̛̬̏̌л̞̭ть ~ ̸̦̌̚ѐ̦̦ 

̶̴̛̬о̏о̐о коду.  

 

Код ̦̌ ̵̛̏од̞ л̸̛̞ль̛̦к̌ л̞̦̞̜̦о 

̬̚о̭т̌є ̚ ко̛̙̦̥ ̞̥пуль̭о̥ т̌кто̏о̟ 
̸̭̌тот̛ нт̌кт. ʿок̛ ̶е̜ код ̥е̛̦̹̜ ̌̚ 

д̞̜̏ко̛̜̏ код, ̦̌ ̵̛̏од̞ c̵е̛̥ 

по̬̞̦̦̦̏́́ код̞̏ ;ˁʿКͿ ̍уде ̛̭̦̐̌л 

ло̸̞̦̐о̟ од̶̛̛̦̞. Як т̞льк̛ код 

л̸̛̞ль̛̦к̌ ̬̞̦̏̀̚єть̭́ ̚ д̞̜̏ко̛̥̏ 

кодо̥, ̦̌ ̵̛̏од̞ ˁʿК ̭̏т̦̌о̏л̀єть̭́ 

ло̸̛̞̦̜̐ ̦уль. Це̜ ̞̥пуль̭ ке̬ує 

кл̸̀е̥ S. 

S 

М̌к̛̭̥̌ль̦о пот̬̞̦̍о 2N т̌кт̞̏ 

̞̥пуль̭̞̏ ̵̛̭̦̬о̶̦̞̞̟̌̚. 



Фо̬̥у̀ть̭́ ̞̥пуль̛̭ ̞̏д̦о̭̦о̟ т̛̬̏̌ло̭т̞ γ 

γ=τi/T=D/2N 

τ – ɬɪɢɜаɥɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫа 

Т- чаɫ ɮɨɪɦɭɜаɧɧɹ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧаɩɪɭɝɢ 

D – ɤɨɞ, щɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɬьɫɹ ɜ аɧаɥɨɝɨɜɟ ɡɧачɟɧɧɹ 

N – Рɨɡɪɹɞɧɿɫɬь ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ 

 

Uɜɢɯ= γ∙Uɨɩ= γ∙ D/2N 

 ʿе̬е̛̏̌̐: 

• л̞̦̞̜̦̞̭ть пе̬ет̏о̬е̦̦́ 

• ̥̌л̌ к̞льк̞̭ть п̬е̶̵̛̛̞̜̦̚ еле̥е̦т̞̏ 

ʻедол̞к̛:  

• ̛̦̚ьк̌ ̛̹̏дкод̞́ 

ˁ̵е̥̌ пе̬ет̏о̬̀є ̶̴̛̬о̛̜̏ код ̏ ̸̭̌о̛̜̏ ̞̦те̬̏̌л, ́к̛̜ ̴о̬̥уєть̭́ ̌̚ допо̥о̐о̀ 

д̞̜̏ко̏о̐о л̸̛̞ль̛̦к̌ к̦̏̌т ̌̚ к̦̏̌то̥, то̥у дл́  от̛̬̥̦̦̌́ N-̬о̬́̚д̦о̐о 

пе̬ет̏о̬е̦̦́ ̦ео̵̞̍д̦̞ 2N ̸̭̌о̵̛̏ к̦̏̌т̞̏ (т̌кт̞̏) 



ʿо̭л̞до̛̦̜̏ Цʤʿ ̦̌ ко̦де̦̭̌то̵̬̌, 
̺о пе̬е̛̥к̌̀ть̭́ 

ʦ̵̞д̦е ̭ло̏о – по̭л̞до̛̦̜̏ код 

Код под̌єть̭́ ̞̍т ̌̚ ̞̍то̥ по̭л̞до̦̏о 

Код под̌єть̭́ ̚ ̥олод̹о̐о ̬о̬́̚ду  d0 

Ко̙е̦ т̌кт пе̬ет̏о̬е̦̦́ = Ϯ ̦̌п̞̏ т̌кт̛ 

d0=1 d0=0 

C2 ̬о̬́̚д̙̌єть̭́ кл̸̀е̥ S4 (S4 - ON) 

ˁϭ ̬̌́̚д̙̌єть̭́ кл̸̀е̥ S1 (S1 - ON) до Uоп 

C1=C2 

C2 ̬о̬́̚д̙̌єть̭́ кл̸̀е̥ S4 (S4 - ON) 

ˁϭ ̬о̬́̚д̙̌єть̭́ кл̸̀е̥ S2 (S2 - ON) до Ϭ 

Док̛ ̦̌ ко̦де̦̭̌то̬̞ ˁϮ ̍̚е̬̞̐̌єть̭́ ̬̌́̚д, п̬о̶еду̬̌ ̬̌́̚д̙̦̦̌́ ко̦де̦̭̌то̬̌ ˁϭ 
по̛̦̦̏̌ ̍ут̛ по̏то̬̦̌ дл́ ̦̭̌туп̦о̐о ̬о̬́̚ду d1 ̵̞̏д̦о̐о ̭ло̏̌. 

S1, S2, S4 – ̬о̞̥̚к̦ут̞ (OFF) 

S3 – ̛̥̌̚к̌єть̭́ (S3 - ON)=>  

̦̌п̬у̐̌ д̞л̛ть̭́ ̥̞̙ ˁϭ ̞ ˁϮ 



№ № ʺ̌к̭ Код Uоп 

U ̦̌ ˁϭ  
;п̞̭л́ ̬̌́̚дуͿ U ̦̌ C2 C1 п̞̭л́ под̞лу C2 п̞̭л́ под̞лу 

1 0 1 10 10 0 5 5 

2 1 1 10 10 5 7,5 7,5 

3 2 1 10 10 7,5 8,75 8,75 

4 3 1 10 10 8,75 9,375 9,375 

5 4 1 10 10 9,375 9,6875 9,6875 

6 5 1 10 10 9,6875 9,84375 9,84375 

7 6 1 10 10 9,84375 9,921875 9,921875 

8 7 1 10 10 9,921875 9,9609375 9,9609375 

№ № ʺ̞̦ код Uоп 

U ̦̌ ˁϭ ;п̞̭л́ 
̬̌́̚дͿ U ̦̌ C2 C1 п̞̭л́ под̞лу C2 п̞̭л́ под̞лу 

1 0 1 10 10 0 5 5 

2 1 0 10 0 5 2,5 2,5 

3 2 0 10 0 2,5 1,25 1,25 

4 3 0 10 0 1,25 0,625 0,625 

5 4 0 10 0 0,625 0,3125 0,3125 

6 5 0 10 0 0,3125 0,15625 0,15625 

7 6 0 10 0 0,15625 0,078125 0,078125 

8 7 0 10 0 0,078125 0,0390625 0,0390625 

М̌к̛̭̥̌ль̛̦̜ Код ϭϭϭϭϭϭϭ 

͞М̞̦̞̥̌ль̛̦̜͟ Код ϬϬϬϬϬϬϭ 



ʿ̞̭л́ т̌кту № Ϭ U1(0)=Ư̵̏(0)=(d0/2)Uоп 

ʿ̞̭л́ т̌кту № ϭ 

Дл́ N-̬о̬́̚д̦о̐о Цʤʿ 

N k 2k 

ʺ̌к̭ 
Код Uоп 2N Uоп/ϮN=10/28=10/256 Ui   

8 0 1 1 10 256 0,0390625 0,0390625   

8 1 2 1 10 256 0,0390625 0,078125   

8 2 4 1 10 256 0,0390625 0,15625   

8 3 8 1 10 256 0,0390625 0,3125   

8 4 16 1 10 256 0,0390625 0,625   

8 5 32 1 10 256 0,0390625 1,25   

8 6 64 1 10 256 0,0390625 2,5   

8 7 128 1 10 256 0,0390625 5   

                  

              9,9609375 Ṷу̥̬̦̌е 



ʿ̬̌̌лель̦̞ Цʤʿ 

Цʤʿ ̚ ̭у̥у̦̦̥̏̌́ ̏̌̐о̵̛̏ ̭т̬у̥̞̏ 

І̵̛̏ 

І̵̛̏ 

ˀо̚к̛д опо̬̞̏ ̦е по̛̦̏е̦ пе̬е̛̺̏у̏̌т̛ DR / R=2–k 

 

 4-й розряд 3% 

10-й разряд – 0,05% 


