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Considered basic execution principles digit-to-analog conversion of signals with
taking account discretization of instant codes of signals senses, that generate, and also
variable, which accords with duration of temporal parameters. Described signals form
recreation exactness rise methods, that form, by dint of choice of optimum step of
discretization. Face out comparative analysis of usual and optimized digit-to-analog
conversion of signals.
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-�""<!�+� (��4'�&� �K@���� (�� � , - 2 %� ��� (�3�� 2 � ���� ��@��� "�� P�� (�3�� 2 
/ �-�!�4��4�� !�+� ��"'�!�)�!� �7@P�
��"�$)
�����!'�'� �$'(� (-�����(��4'��3�(-��� .�4���
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tj1���!')�4������,��2������� , ��$� 2 ���2��)��!�� (��+��� !�1�- -'�"�4����:�%j���0�/� !�
� ���(-��� .�4����;j�"��-�""<!�+�(��4'�&���2��)��Wj��(2��� �(�3��-��/ �-�<"&�3����) 2 !�1
��2��)� ,��� 0�/� ����) 2 ! -�� ,'�'"! �'���� (� , �"�1��-� �� � -� �����'"�(�0�.�� �� "�� *
-��"3"&�3��' $+���'�" 4�'�(��4'��3���,��2��!�+��� 2 ���2��)��:�;j��"���$� )%"���, +�$��
/��"�4� 2 �!��"! �'��3�1 2 ���,��2���:t

j����:
T

j ��!��, !��� �!�� (��+��� !�1�%j���/��"�4��1
�� · Tj �� - -'�"�� �����'"�(�0�.
� 7)3�  ,"�-�( !��� 2 � 0�/� ����) 2 ! 2 � ,'�'"! �'��3
 $4��)'��� ���) 2�4��� ,���-'"��� ]� ;o

j , Uo
j , uo(Tj)��� �:

o
j� 
� 7 ��"� ! � !� "�$)
� �� , ��(�� 

,�����"�(-��� .�4�����;o
j�,���!�� ������ ,"�-�( !��� 2 �0�/� 	���) 2 ! 2 �,'�'"! �'��3

��)3� (!�4�1� 2 �0�/� ����) 2 ! 2 �,'�'"! �'��3��,�������+�, 4�"� !�+��- !�+��,�����"
(-��� .� 4�����;� , �"�1��1� �� �"�� !�"&� ��� �- !��+�  ����0&�
����� !')�4���� !� "�$)
� �� �� !
���"�,��+�"�$)�03+���!'�'���!�$'(� (-����+� ����03+� ��,��� .+�!�(��4'����$�) �,��1�3" �
# � 0�/� 	���) 2 !�� ,'�'"! �'��3� !�� ��%"&�3� ��'�)&� � " 4� � �� -�""<! �� " $" � ,��
- �')%!������'�!��+ !�!�)��&�!)�����, +�$�������"��"��!�)��"&�,'�'+����+�,� 0'��!���
1 2 ����) 2 ! -��!�+ ��
����1�3"���,� #'��3��'�)�(�0�.�0�/� 	���) 2 ! 2 �,'�'"! �'��3
� (! )3%"&�!�� ��'-�"��, +�$��� ,'��0�1������'"�(�0�.�!�4����"���!��"�!���3�(����!�'-�!��
��5�+�, +�$ ���# �����%"&�,���2'�'��0�.����) 2 !�+���2��)�!���� �� !��� ��!�.+�-�""<!�+
(��4'�&�� ��� �'�"� � 0���"�� '/'�"�!���"&� (�,� , � !�� 2 � �)2 ��"-��  ,"�-�(�0�.�0�/� �
���) 2 ! 2 �,'�'"! �'��3�(����+�� ��!�� ���"���3����,"�!� .������'"�(�0�.


)�'���	��

����,�&&1+�'�.��8����%��*%$�
/���%�����*

��-"�&� -��*!�� 6��*�1�! ��("��������� %!"!���"!��+
�%��)�-��� ��("���������

%!"!���"!��+
���
)!"

j tj �� u(tj) Tj Uj ��� · Tj) ��
t
j ��

T
j To

j Uo
j u(� · To

j) ��
o

j ��
o
j

1 25,5 18,22 26 19 18,53 0,78 0,47 25 18 17,91 0,09 25
2 51,0 29,48 52 30 29,71 0,52 0,29 49 29 28,98 0,02 24
3 76,5 29,48 78 29 29,11 -0,48 -0,11 78 29 29,11 -0,11 29
4 102,0 18,22 104 17 16,96 -1,22 0,04 102 18 18,22 -0,22 24
5 127,5 0,00 130 -2 -1,91 -2,00 -0,09 127 0 0,38 -0,38 25
6 153,0 -18,22 156 -20 -20,02 -1,78 0,02 153 -18 -18,22 0,22 26
7 178,5 -29,48 182 -30 -30,20 -0,52 0,20 177 -29 -29,11 0,11 24
8 204,0 -29,48 208 -28 -28,40 1,48 0,40 206 -29 -28,98 -0,02 29
9 229,5 -18,22 234 -15 -15,33 3,22 0,33 230 -18 -17,91 -0,09 24

10 225,0 -0,00 260 4 3,81 4,00 0,19 255 0 -0,00 0,00 25

9�� !��� � (���� .� "�$)�0���,��� !�� ���"�����, �"�1� 2 � �� ��� �����'"�(�0�.� 0�/� �
���) 2 !'� ,'�'"! �'��3� ���0�%<"&�3� !� - -'�"�� 4���� ��^;j ��� # � !��-����� !��� �' $+����+
4�� !�+�(��4'�&�%j ����!�� ��<"&�3���� �� !��� ��!�-�""<!�+�(��4'�&�Wj ��3���!����(�3%"&�3�!��
� (��+��� !�+�" 4��+�-�""<!�+�(��4'�&�:�%j�
�	�� !� %�,��4�� %��'" 4� �"��/ �-�!���3
!�+��� 2 ���2��)��<��'��!���"&�/��"�4��+�- -'�"�!������'"�(�0�.� ��^;j ��� (��+��� !�-� %j ,
# � (�- !)'�'� �����'"���"%� (-��� .� 4���
� � +�$��� �:t

j �� !')�4���� 3� .� - *'� �32�"�
�'��)&� +�- ) �5�+�� (�3��!�0�/� !�+�� ��!��, ��(�<���(��0%�-�*��/ �- !���-�!�- -'�"
4������^;j ����� �� !��� ���Wj�-�""<!�-�(��4'��3-�!�+��� 2 ���2��)��"��1 2 �� (��+ !���-
�)3�4����%j�(��4'��3-�:�%j):

( )
A

m
jj

t
j U

U
tuUu −=∆ . (11)
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	���)&��� ,'�� �� �����'"�(�0�.���� �)3� (!�4�1� 2 � 0�/� ����) 2 ! 2 � ,'�'"! �'��3
!')�4����, �"�1����" ����!�+ �������- *'�/ �-�!�"��3���2��)��,'�� ��� )�!��&�3� 2 ��
���"��1� !')�4���� �K^��
�� $" �4��" "��!�+��� 2 � ��2��)�� >�- *'���$�!�"�� "�)&���,'!��+
� (! )'��+� (��4'�&�� ,��� 3��+� , +�$��� (� ���2)'��3� ,���-'"��� ��� !����"�3
� 7)3� "�� 2 
!�,�������!'�'� �, +�$����:�j ��!')�4����3� .��'�,'�'!�#�<�, ) !����- ) �5 2 �� (�3��
0�/� !�+� � ��!�� 3��� , ��(�<� ��(��0%� -�*� �/ �- !���-� ���  �� !�� � ��� Wj� -�""<!�-
(��4'��3-�!�+��� 2 ���2��)��"��1 2 ���"����-�(��4'��3-�:��^�j��!�- -'�"�4������^;j ):

( )
A

m
jj

T
j U

U
TuUu −=∆ . (12)

7)3� , ��!�3��3� !� "�$)
� �� ��!'�'� � , +�$��� �:�j �� 3��� !�� $��*�<� ��(��0%� -�*
-�""<!�-�(��4'��3-�!�+��� 2 ���2��)���# ��/ �- !��'���� �� !�� ,"�-�( !��� 2 �� ���W�

j

��"��1 2 ���"����-�(��4'��3-�:�%�j��!�- -'�"�4����%
o
j ��3��1�/��"�4� �!��"! �%<"&�3�

( )
A

mo
j

o
j

o
j U

U
tuUu −=∆ . (13)

9��!��� ��, +�$����:�j�(�!*���-'�5�����*��:t
j�"���:

�
j ��# ��!��4�"&�,� �'/'�"�!���"&

!�� ���"���3� ���,"�!� .� �����'"�(�0�.� ��2��)�!� (2��� � (� !���(�-�� �E�
�7 ��"� ! � - *��
(�(��4�"���# �,��� ,"�-�(�0�.�0�/� 	���) 2 ! 2 �,'�'"! �'��3�,'�� ��� )�!��&��� !�+��	
� 2 � ��2��)��-�<�$�"�� ���"��-� "�)&���,'�� ��� �� �)���!���3� "��" !�+� �-,�)&��!�����# �� !
�! %�4'�2���� (! )3<�$�)&5�" 4� �(���!�"���' $+���'�(��4'��3�4��" "��>������ , ��$� 2 
��2��)�


� "�$)
� �� -��"3"&�3� !�(��4'��� (�� � , - 2 %� - �')%%4 .� ,� 2��-�� ���,'���3� 3
(!'�'��+� � � �-,)�"��� 2 � (��4'��3� , +�$ �� / �-�!���3� -�""<!�+� (��4'�&� !�+��� 2 
��2��)��A:j��3��1�/ �-�<"&�3�(2��� �(�!���(�-���P��"���E���,���0& -��

( )

( )∑
=

−γ=

−
=γ

N

1j

2
j

A

jj
j

,Mu
N

1
D

,%100
U

tuU
u

(14)

�'� A:j� �� (!'�'��� � � �-,)�"��� 2 � (��4'��3� , +�$��� / �-�!���3� , " 4� 2 � -�""<! 2 
(��4'��3� !�+��� 2 � ��2��)�� :�%j�� �� �� -�"'-�"�4�'� �, ��!���3� (!'�'� .� , +�$��� A:j ,

,��4 -�� ∑
=

γ=
N

1j
ju

N

1
M ��3������,'���3�(!'�'� .�, +�$���A:j .

7 ��"� ! � �� "�$)
� �� "�� *� ��!'�'��� ��%4'� (��4'��3� U� � "�� !��� ���� , +�$��� !��	

"! �'��3���%4 2 � (��4'��3� U�δ � ����� , ��$� 2 � ��2��)��� 3��1� 2'�'��<"&�3� (�� (!�4�1��-
�P��"�� ,"�-�( !���-��E���)2 ��"-�-��0�/� 	���) 2 ! 2 �,'�'"! �'��3�

,%100
U

UU
U

,U
N

1
U

i

N

1j

2
j

�

��
�

�

−=δ

= ∑
= (15)

�'� U� �"�� U�δ �����%4'�(��4'��3�"��!��� ����, +�$���!��"! �'��3���%4 2 �(��4'��3���2��)��

# � 2'�'��<"&�3� ���  �� !�� � ��!� -�""<!�+� (��4'�&� iU� � �� " 4�'�� ��'�)&�'� ��%4'� (��4'��3

����� , ��$� 2 ���2��)���3�'�!�(��4�<"&�3�3�� ( )∫ ==
2

U
dttu

T

1
U A2i� .
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6� -'" %� (�$'(,'4'��3� � �'�"� �"�� , ��!�3��3� ,���-'"��!�� # �  $4��)%!�)��&� �)3
(!�4�1� 2 � "��  ,"�-�( !�� 2 � 0�/� ����) 2 !�+� ,'�'"! �'�&� �� 3��� ��!'�'��� !� "�$)
� ��
� !*����,'�� ������ )�!��&���2��)��� ��!�%<� �����- !��+� ����0&� �,���0& -��, +�$��
(� ���2)'��3�,'�� ��������'"�(�0�.����!����"�3��"��/ �-�!�)��&����� ��!�-�""<!�+�(��4'�&
��2��)�� �K@���
� ���  �� !�� ����+� "�$)
� �� - *��� (� $�"�� !��� ! ��� # � (�,� , � !���1
�)2 ��"-� ,"�-�(�0�.�0�/� 	���) 2 ! 2 �,'�'"! �'��3�(2��� �(�!���(�-�� ����� �D��� �P���3��1
�)3������ , ��$��+���2��)�!���$�!�<�!�2)3��� � ������ � $)�! �'/'�"�!��1�,���/ �-�!����
���) 2 !�+���2��)�!�(��� , - 2 %�-�) � (�3�� 2 ��� ���� (�3��!�����


)�'���	�	

���.�������%&
�	�0)������+��$�)�&+)�����%�����
+

6��*�1�! ��("����������!
%!"!���"!��+

�%��)�-����! ��("����������!
%!"!���"!��+��-"+��

��#�� �
�
n

���
�)%���
� ��
Um

��*�!
��2*!

-��*!��+
iU�

D U� U�δ Do oU� oU�δ

3 3 2,12 34,47 2,28 7,50% 0,01 2,11 -0,76%
4 7 4,95 10,65 5,10 3,02% 0,07 4,82 -2,64%
5 15 10,61 1,85 10,53 -0,76% 0,26 10,54 -0,64%
6 31 21,92 1,17 21,59 -1,52% 0,21 21,78 -0,65%
7 63 44,55 0,01 44,58 0,08% 0,01 44,58 0,08%
8 127 89,80 0,04 90,04 0,26% 0,04 90,04 0,26%
9 255 180,31 0,02 180,61 0,16% 0,02 180,61 0,16%

10 511 361,33 0,00 361,22 -0,03% 0,00 361,22 -0,03%

7 �)��*'��3�!,)�!��� (�3�� �"��(-��� .�4�����j����3���"&�/ �-�!��3������ , ��$� 2 
��2��)��� �� !����'(�)&"�"�� 3� 2 ���!'�'���!� "�$)
� ���,��"!'���) �,'�'!�2��!�� ���"���3
 ,"�-�( !�� 2 � �)2 ��"-�� 0�/� 	���) 2 ! 2 � ,'�'"! �'��3� (2��� � �(� �,�!!��� 5'��3-�
����
�� "�$)
� �� -��"3"&�3� ���,'���3� 3� , +�$��� / �-�!���3� -�""<!�+� (��4'�&� !�+��� 2 

��2��)����� "�� *� " 4�'���%4'� (��4'��3� ��2��)�� U� � "��!��� ����, +�$���1 2 � !��"! �'��3

U�δ 
�����-'"����# ���!'�'��� !� "�$)
� ���  $4��)'��� �)3� 0�/� 	���) 2 ! 2 � ,'�'"! �'��3� (
, �"�1��-� "��  ,"�-�)&��-� �� � -� �����'"�(�0�.� ����� , ��$� 2 � ��2��)��� �-,)�"���� WA

3� 2 � �"�� !�"&� ��� �- !���  ����0%�� �� 1 2 � " 4�'� ��%4'� (��4'��3� U� �� !��, !��� �� ���E�
�- !��+� ����0&
�� "��$� �(�(��4�"���# �,���- �')%!�����!�$��)��&�"������)&���"&�� ��!
-�""<!�+�(��4'�&�K��,���3��1�, +�$���!��"! �'��3�- -'�"�!������'"�(�0�.�%j��)3�(!�4�1� 2 
0�/� ����) 2 ! 2 �,'�'"! �'��3�$�)��$�!����"�3��" $" �R�^��;�@�%j�"��K�^��;�@�;


)�'���	��

�$��+�).)���%&
�.,
��-�8�%*������
%&��	�0)������+��$�)�&+)����
%��*%$�
/���%�����*

6��*� ��("�������
%!"!���

�%��)�-����! ��("����������! %!"!���"!��+

�m = 127, 255, 511 �m = 127 �m = 255 �m = 511

����
)� -�

N
D U� U�δ D� oU� oU�δ D� oU� oU�δ D� oU� oU�δ

8 0,03 21,96 0,18% 0,03 21,96 0,18% 0,03 21,96 0,18% 0,03 21,96 0,18%
16 0,40 22,08 0,71% 0,16 21,91 -0,06% 0,08 21,99 0,33% 0,07 21,95 0,13%
32 0,55 21,94 0,08% 0,22 21,90 -0,08% 0,16 21,88 -0,19% 0,05 21,93 0,05%
64 0,61 21,98 0,28% 0,36 21,88 -0,19% 0,18 21,85 -0,32% 0,03 21,91 -0,07%
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9�� !��� � (� "�$)
� ��� " 4���"&� (!�4�1� 2 � 0�/� 	���) 2 ! 2 � ,'�'"! �'��3� (�)'*�"&
"�)&���!�����)&� �"��� ��!�-�""<!�+�(��4'�&�K����� �� !��3��+�/ �-�<"&�3�!�+����1���2��)

���� !�� ���"�����  ,"�-�( !��� 2 � 0�/� 	���) 2 ! 2 � ,'�'"! �'��3� ��2��)�!� �(� ($�)&	
5'��3-� � (�3�� �"�� (-��� .� 4���� 7� (-'�5�<"&�3� , +�$��� / �-�!���3� -�""<!�+� (��4'�&
!�+��� 2 � ��2��)�� ��� !��, !��� �� , +�$��� !��"! �'��3� 1 2 � / �-�� "�� ��%4 2 � (��4'��3

	4'!��� ��# �,���/ �-�!�������� �� !��� ��!�-�""<!�+�(��4'�&���2��)���3��1���)���<"&�3
�(� ��-�� 2��- ��4��+� ��)�� !�+�� - *���  "��-�"�� ���) 2�4��� �'(�)&"�"�
�	"*'�� ,� !'�'��
� �)��*'��3�"��- �')%!���3� � $)�! �"'1�/ �-�!���3������ , ��$� 2 ���2��)����� �� !�
� ��!�1 2 �-�""<!�+�(��4'�&�, ��(�)��'/'�"�!���"&�(�,� , � !�� 2 ��)2 ��"-�� ,"�-�(�0�.
0�/� 	���) 2 ! 2 �,'�'"! �'��3�(2��� �(�!���(�-��������D��"���P�


	"��-���� �'(�)&"�"�� ,��"!'��*�%"&� (�2�)&� !�� -�� "'(�� ,� � !�� ��� '/'�"�!���"&
�)2 ��"-�4��+�-'" ��!� (-'�5'��3� ��)��� �"�� �,���"� .� �'�)�(�0�.�,���"� .!� ���� ��
�� $" 
,��� (�����+� !�- 2�+� � � " 4� �"�� !��"! �'��3� ,���-'"��!� ��2��)��� # � 2'�'��<"&�3�� (�
��+�� �� !�� ���"���3� 0�/� 	���) 2 ! 2 � ,'�'"! �'��3� �(� (-����-� �� � -� �����'"�(�0�.�
- *��� (-'�5�"�� ��)&���"&� � ��!� 1 2 � -�""<!�+� (��4'�&� "�� .+� � (�3����"&� ��� !��, !��� �
� (�3����"&������# �!�� ���" !�<"&�3��)3�/ �-�!���3�!�+��� 2 ���2��)�


1.��'�
�������� ����� 7����"���������"��#������� �������� �� ��������.�&��� �����	
�����$���"��#�������0��������� �	������������%�%��)������&�����������-������"��������

�
"���������������������0�����
��� �������6���������2����������������.���������+��%���

������������ ������-�� ���������� ��� �������������-�� "����������������� � ���� �����

4.������&����������������"�����������'��'�������.������ ��%�������������A��������� 
0�������������:�������@�,��%��������-���
"��������-��������������������	�

���������

��)�,*����"	��*%�)�����
��0� ��)&��1����!'���"'"��
&!�!�&���, )�"'+������

��/'������)'�"� ���� $4��)%!�)&���-�5���”

��3���������4�������:!����"!"��������������
������������5�6�!�!�3�"�4��!

�%���"���A����(�����������2002

3�$)$�+��� %&)*�&*)*� &�� *.����������� ���)�&,� )/&�� ).$�
���-
/���&,�=���-��,$�(&�)�-�%�%&�,����)*+����	�����,2��+��)�%&+*+�&�%�
+� ���*.
� &����,*�
��	
-�� �)
+���� 
.� 	��&)��
.+��(� �)'
&��&*)(� %$)�
9*1&�%�� )���0
�*)*+����	� .)%&�1� ���
��
%&�� &�� .,��=*(&�%�� $8�&�+


�+�%&�	
-�$)��
�%&���	
-��+-�%�%&�,��

Structure and general algorythm of the distributed multicomputer control system
which could be used in the telecom systems are proposed in the article. Comparing to
the centralised architecture, better system reliability, reconfiguration capabilities and
economic figures for new installations were achieved.
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