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ветствии с  функциональной и  эквивалентной 
схемами, приведенными на рис.  3. Для харак-
теризации такой модели, как и  ранее, нужно 
сформировать семейство ступенчатых сигналов 
(в данном случае это u*вх(t)).

Однако следует учитывать, что максималь-
ное напряжение не должно превышать осно-
ванной на измерениях области определения 
функций I[uвх] и Q[uвх]. В нашем случае это 55 В. 
Система из 12 тестовых сигналов u*вх(t) приведена 
на рис.  8 штриховыми линиями. Это сигналы, 
сформированные в  цифровой форме как иде-
альные ступенчатые. Сигналы uвх(t) на выходе 
фильтра с передаточной функцией H(ω) имеют 
вид, представленный сплошными линиями 
на рис.  8. Операция преобразования сигналов 
функцией H(ω) также выполняется в цифровой 
форме. Частоту дискретизации следует выбирать 
с  учетом свойств функции H(ω). В  рассматри-
ваемом примере H(ω) соответствует передаточ-
ной функции фильтра нижних частот первого 
порядка (13) с постоянной времени Τ0 = 56 нс 
(частота среза 2.8  МГц). Спад модуля переда-

точной функции первого порядка медленный, 
поэтому частоту дискретизации нужно выби-
рать с  большим запасом. Для преобразования 
сигнала в аналоговую форму мы выбрали ЦАП 
National Instruments PXI-5422 с частотой дискре-
тизации 200  МГц. На этой частоте остаточное 
значение модуля функции H(ω) составляет 1.4 %. 
Это примерно сопоставимо с остаточной нели-
нейностью, на которую можно рассчитывать 
после применения рассматриваемой коррекции. 
Можно, конечно, использовать и любой другой 
генератор сигналов произвольной формы с под-
ходящей частотой дискретизации.

Из сигналов uвх(t) (полученных цифровым 
преобразованием ступенчатых функций по 
формуле (14)) в цифровой форме вычисляются 
резистивный ток по формуле (8) (коррекция ста-
тической нелинейности) и емкостной заряд по 
формуле (9) (коррекция динамической нелиней-
ности). Из емкостного заряда вычисляется ток 
емкости (10), который складывается с резистив-
ным током (11). В результате получается преды-
скаженный (сигнал (в размерности тока), вклю-
чающий в себя коррекцию как статических, так 
и динамических нелинейных искажений (выход-
ной сигнал узла A1 на рис. 7). Поскольку цифро-
вой сигнал, подаваемый на ЦАП, по числовым 
значениям ассоциируется с выходным напряже-
нием ЦАП, вычисленный по формуле (11) ток 
умножается на выходное сопротивление ЦАП 
(50 Ом). Полученное таким образом семейство 
сигналов в размерности напряжения представ-
лено на рис. 9. Эти сигналы при помощи ЦАП 
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� ­.  7. Функциональная схема, показывающая под-
ключение предкорректора к усилителю: A1 – циф-
ровая обработка сигналов в соответствии с рис. 6б, 
A2 – цифро-аналоговый преобразователь (напри-
мер, National Instruments PXI-5422), A3 – корректи-

руемый усилитель
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� ­.  8. Сигналы для тестирования эффективности 
коррекции: штриховые линии – на входе корректо-
ра, представленного на рис. 6а, сплошные линии – 

на выходе фильтра нижних частот

� ­.  9. Предыскаженные сигналы, подаваемые на 
вход усилителя
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