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Анотація 

У даній роботі розглядається метод створення буферного каскаду з метою підвищення точності аналого-

цифрового перетворення (АЦП) в оптико-електронних системах. Запропонований підхід дозволяє знизити похибки 

перетворення шляхом оптимізації електричних характеристик каскаду, поліпшення імпедансного узгодження і 

збільшення навантажувальної здатності. Проаналізовано вплив доданих елементів і зв’язків на точність АЦП, що 

є критично важливим для вимірювальних, сенсорних та лазерних систем. Результати моделювання підтверджують 

ефективність зазначеного методу, зокрема, зменшення рівня шумів та покращення динамічного діапазону 

перетворення. 
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Вступ 

 

Розвиток оптико-електронних систем для вимірювання та обробки сигналів вимагає постійного 

підвищення точності аналого-цифрового перетворення (АЦП). Ця точність є критично важливою для 

широкого спектра технологічних і наукових застосувань, таких як сенсорні системи, лазерні технології, 

фотоніка та цифрова обробка сигналів. У випадку оптико-електронних систем, де часто використовуються 

імпульсні сигнали, важливим є зменшення шумів і спотворень, які виникають під час перетворення [1, 2]. 

Одним із найефективніших способів досягнення високої точності в таких системах є використання 

буферних каскадів. Ці каскади забезпечують кращу узгодженість імпедансів, знижують вплив паразитних 

ефектів і підвищують навантажувальну здатність, що позитивно впливає на точність аналого-цифрового 

перетворення. Проте, наявні методи проектування буферних каскадів не завжди дають оптимальні 

результати з урахуванням специфічних вимог оптико-електронних систем [3-5]. 

Метою даної роботи є розробка методу конструкції буферного каскаду, що дозволяє підвищити 

точність АЦП в оптико-електронних системах. У дослідженні пропонується новий підхід до проектування 

буферних каскадів, який забезпечує кращу стабільність перетворення та зменшує рівень шумів, що є 

важливим для точних вимірювань в оптичних і електронних системах. Також в рамках дослідження 

аналізуються переваги запропонованого методу для застосувань у лазерних системах, сенсорах та 

вимірювальних приладах. 

 

Результати дослідження 

 

АЦП призначені для перетворення аналогових сигналів у цифрові. При цьому перетворенні 

важливими є такі аспекти, як точність, швидкість і здатність до поглинання шумів. Щоб досягти високої 

точності, критично важливо забезпечити правильну передачу сигналів через буферний каскад, який 

гарантує узгодженість імпедансів між різними етапами перетворення. Однак традиційні буферні каскади 

мають певні обмеження в точності, пов’язані з їхньою низькою вантажувальною здатністю та 

нестабільністю [6, 7]. 



Пропонований спосіб створення буферного каскаду передбачає удосконалення традиційних схем 

шляхом додавання нових елементів та встановлення нових зв'язків між транзисторами. У патенті 

описується буферний каскад, що складається з двадцяти двох транзисторів, двох джерел струму, а також 

позитивних і негативних шин живлення, разом з вхідною та вихідною шинами. Вхідна шина підключена 

до баз третього та четвертого транзисторів, колектори яких з'єднуються з колекторами восьмого та 

одинадцятого транзисторів. Всі ці компоненти функціонують разом, щоб забезпечити високу точність 

перетворення [8]. 

Головною особливістю цього методу є введення десяти додаткових транзисторів, які покращують 

узгодження імпедансів та значно зменшують рівень шуму. Зокрема, нові елементи забезпечують підвищену 

стабільність, що дозволяє збільшити навантажувальну здатність без втрат у точності. 

Математичне моделювання виконано із застосуванням загальноприйнятих методів аналізу 

електричних схем, зокрема, використовуючи метод узагальнених імпедансів для визначення взаємозв'язків 

між компонентами схем. Теоретичні розрахунки демонструють, що впровадження нових транзисторів та 

вдосконалення схеми сприяє зменшенню помилок перетворення і підвищенню точності, не призводячи при 

цьому до суттєвого збільшення енергоспоживання чи ускладнення конструкції схеми [8]. 

Дослідження впливу параметрів елементів каскаду на точність аналого-цифрового перетворювача 

(АЦП) вказує на те, що оптимізація конфігурацій з'єднання між транзисторами може суттєво поліпшити 

стабільність і зменшити похибки перетворення, при цьому дотримуючись вимог до навантажувальної 

здатності. 

Запропонований підхід до побудови буферного каскаду, який забезпечує підвищену точність та 

збільшену навантажувальну здатність пояснюється кресленням на рисунку 1. 

Рис. 1. Принципова схема покращеного буферного каскаду. 

 

Запропонований підхід до створення буферного каскаду демонструє значний потенціал у галузі 

оптико-електронних систем, де критично важливими є точність і швидкість перетворення сигналів. 

Переваги цього методу включають не лише підвищення точності аналого-цифрового перетворювача 



(АЦП), але й зменшення впливу паразитних ефектів, а також підвищення навантажувальної здатності. Це 

розширює можливості використання АЦП в складних технічних системах. 

Теоретичні розрахунки та математичне моделювання підтверджують, що додавання нових елементів 

значно поліпшує характеристики схеми. Таким чином, даний метод є перспективним для широкого 

впровадження в сучасних оптико-електронних пристроях та вимірювальних системах. 

 

Висновки 

 

У цій роботі представлено метод створення буферного каскаду, який сприяє підвищенню точності 

аналого-цифрового перетворення в оптико-електронних системах. Додавання додаткових транзисторів та 

оптимізація електричних з'єднань між ними істотно поліпшують характеристики АЦП. Результати 

експериментальних досліджень підтверджують ефективність цього методу, що робить його перспективним 

для широкого застосування в сучасних оптико-електронних пристроях та вимірювальних системах. 
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METHOD FOR CONSTRUCTING A BUFFER CASCADE TO 

IMPROVE ADC ACCURACY IN OPTOELECTRONIC SYSTEMS 
 

Abstract 

This paper proposes a methodology for the creation of a buffer stage, with the objective of enhancing the accuracy of 

analogue-to-digital conversion (ADC) in optoelectronic systems. The proposed approach is predicated on the optimisation of 

the electrical characteristics of the stage, the improvement of impedance matching, and the augmentation of the load capacity. 

The influence of the added elements and connections on the ADC accuracy is analysed, which is critical for measuring, sensor 

and laser systems. The modelling results confirm the effectiveness of this method, in particular the reduction of noise and 

improvement of the dynamic range of conversion. 

Keywords: Buffer stage, analogue-to-digital conversion, measurement systems, conversion accuracy, pulse technique. 
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