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1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ 

1.1. Основные характеристики импульсных сигналов 

Виды импульсных сигналов 

Под импульсной техникой понимают область электроники, которая 
изучает формирование импульсных сигналов и их прохождение через 
электрические цепи. Импульсный сигнал может состоять из одного им-
пульса или серии импульсов. Под импульсом понимают быстрое появ-
ление и исчезновение тока или напряжения, т. е. кратковременное дей-
ствие тока или напряжения на электрическую цепь или устройство. В 
импульсной технике различают два вида импульсных сигналов – видео-
импульсы и радиоимпульсы. Видеоимпульсы представляют собой крат-
ковременные односторонние (относительно оси времени) изменения 
напряжения или тока в цепи постоянного тока. Радиоимпульс – это сиг-
нал, состоящий из высокочастотных колебаний напряжения или тока, 
огибающая которых повторяет форму видеоимпульса. В импульсной 
технике в основном рассматривают видеоимпульсы. 

Форма импульсов 

Импульсы могут иметь прямоугольную, трапецеидальную, колоко-
лообразную, треугольную и экспоненциальную форму. В импульсе 
различной формы различают фронт, вершину и спад. Импульсы могут 
быть положительной или отрицательной полярности. 

Параметры импульсов 

Каждый импульс характеризуется амплитудой А, длительностью 
импульса и ,t  длительностями фронта фt  и спада сt  импульса, сниже-

нием вершины ΔА, а также мощностью в импульсе Ри. 



7 

Амплитуда однополярного импульса характеризуется величиной 
(размахом) напряжения или тока от нуля до максимального значения 
импульса данной формы. В двустороннем импульсе величина от вер-
шины положительного до вершины отрицательного импульса называ-
ется полным размахом импульса (полной амплитудой п .)A   

Длительность импульса иt  – интервал времени, в течение которого 
ток или напряжение действуют на электрическую цепь. В реальных 
схемах форма импульсов искажается, поэтому длительность опреде-
ляют на уровне 0,1A и реже – по основанию импульса. Активную дли-
тельность импульса и at  измеряют на уровне 0,5 А. 

Длительность фронта фt  и спада сt  оценивается интервалом вре-

мени, в течение которого амплитуда импульса нарастает от 0,1 до 0,9 
своего максимального значения и падает от 0,9A до 0,1А. 

Вершина у прямоугольного импульса не идеально плоская и харак-
теризуется параметром «снижение вершины» ΔА, который практиче-
ски не должен превышать (0,01…0,05)А. 

Мощность в импульсе характеризуется отношением энергии W, 
выделенной в цепи при прохождении импульса, к его длитель- 
ности и :t  и и/ .P W t   

В дальнейшем описании при использовании термина «импульсный 
сигнал» будем подразумевать прямоугольный импульсный сигнал, ха-
рактеризующийся амплитудой U, временем импульса и ,t  периодом 
следования импульсов T, частотой следования импульсов f = 1/T, ко-
эффициентом заполнения и / ,t T   скважностью s = 1/. Термином 
«цифровой сигнал» будем обозначать прямоугольный импульсный 
сигнал, имеющий два нормированных уровня: «высокий», соответ-
ствующий уровню лог. «1», и «низкий», соответствующий уровню 
лог. «0». 

1.2. Системы счисления 

Поскольку цифровая техника (в частности, ЭВМ) оперирует с дву-
мя уровнями напряжения, т. е. с двумя числами, это обусловливает 
существование своего рода языка, на котором работает эта техника. 

Для удобства работы с цифровыми устройствами были разработа-
ны различные системы счисления. В позиционных системах счисления 
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одна и та же цифра в записи числа имеет различные значения в зави-
симости от того места (разряда), где она расположена. 

В общем случае система счисления с основанием b называется b-
ричной. При этом: 

1) основание системы счисления b > 1; 
2) b единиц в каждом разряде объединяется в одну единицу следу-

ющего по старшинству разряда; 
3) разрядные коэффициенты kА  – целые числа, удовлетворяющие 

неравенству 0 ≤ kА  < b; 

4) k – порядковый номер разряда, начиная с нулевого; 
5) n – число разрядов; 
6) число x в b-ричной системе счисления представляется в виде ли-

нейной комбинации степеней числа b: 

1

0

 .
n

k
k

k

x A b



   

Двоичная система счисления (BIN) 

В основе двоичной системы счисления лежат две цифры: «0» и «1». 
Позиция, занятая двоичной цифрой, называется бит, или двоичный 
разряд. В двоичной системе счисления, так же как и в десятичной, 
каждому разряду присвоен определенный вес. В позиции разряда запи-
сывается разрядный коэффициент kА . 

Например, в десятичной системе счисления (b = 10) число можно 
представить в виде 96710 = 9  102 + 6  101 + 7  100, где A2 = 9, A1 = 6, 
A0 = 7. 

Аналогично в двоичной системе счисления (b = 2) запись десятич-
ного числа «шесть» имеет вид 1102 = 1  22 + 1  21 + 0  20, где A2 = 1, 
A1 = 1, A0 = 0. 

Читается это двоичное число как «один – один – ноль», а не «сто 
десять», чтобы отличать от десятичной системы счисления. 

Дробное число в двоичной системе счисления записывается в сле-
дующем виде: 101,012 = 1  22 + 0  21 + 1  20 + 0  2–1 + 1  2–2 = 4 + 1 +  
+ 1/4 = 5,2510. 
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Процедура преобразования десятичных чисел в двоичные 

Для целых чисел делим преобразуемое число на основание систе-
мы (т.е. на 2). Значение остатка присваиваем младшему значащему 
разряду (МЗР). Результат деления еще раз делим до тех пор, пока част-
ное не станет равным нулю, и присваиваем каждый раз значение 
остатка следующему разряду. 

Пр и м е р. Преобразуем десятичное число 47 в двоичный код. 
47 / 2 = 23  остаток = 1 → 0-й разряд (МЗР)=1 
23 / 2 = 11  остаток = 1 → 1-й разряд=1 
11 / 2 = 5  остаток = 1 → 2-й разрад=1 
5 / 2 = 2  остаток = 1 → 3-й разряд=1 
2 / 2 = 1  остаток = 0 → 4-й разряд=0 
1 / 2 = 0  остаток = 1 → 5-й разряд (СЗР)=1 

Результат: 4710 = 10 11112 
Для вещественных чисел преобразуем отдельно целую и дробную 

части числа. Целую часть преобразуем как описано выше, а для дроб-
ной части производим не деление, а умножение на основание системы. 
Если результат меньше единицы, то старшему значащему разряду 
(СЗР) дробной части присваиваем «0»; если больше единицы, то «1», и 
отнимаем единицу от полученного результата. Умножение производим 
до тех пор, пока результат не станет равным единице или не будет до-
стигнута требуемая точность. 

Пр и м е р. Преобразуем десятичное число 0,4 в двоичный код. 
0,4  · 2 = 0,8 0,8 < 1 → 1-й разряд=0
0,8  · 2 = 1,6 1,6 > 1 → 2-й разряд=1 

(1,6 - 1)  · 2 = 1,2 1,2 > 1 → 3-й разряд=1
(1,2 - 1)  · 2 = 0,4 0,4 < 1 → 4-й разряд=0 

0,4  · 2 = 0,8 0,8 < 1 → 5-й разряд=0
0,8  · 2 = 1,6 1,6 > 1 → 6-й разряд=1

(1,6 - 1)  · 2 = 1,2 1,2 > 1 → 7-й разряд=1 
(1,2 - 1)  · 2 = 0,4 0,4 < 1 → 8-й разряд=0

Выявилась определенная закономерность, и дальнейшие вычисле-
ния можно прекратить. Посмотрим результаты округления в зависимо-
сти от выбранной точности. Выберем представление дробной части 
различным числом разрядов, тогда: 




