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S t r e s z c z e n i e  
 

C h a ra k t e ry s t y k i  rz e c z y w i s t y c h  p rz e t w orni k ó w  c e c h u j ą  s i ę  w  m ni e j s z y m  
lu b  w i ę k s z y m  s t op ni u  ni e li ni ow oś c i ą . Z e  w z g lę d u  na  op i s u j ą c y  j e  m od e l 
m a t e m a t y c z ny , m og ą  t o b y ć  c h a ra k t e ry s t y k i  z  ni e li ni ow oś c i ą  g ł a d k ą  lu b  
ni e li ni ow oś c i ą  z  ni e c i ą g ł oś c i a m i . Prz e d s t a w i ono z a g a d ni e ni e  li ne a ry z a c j i  
c h a ra k t e ry s t y k i  p rz e t w orni k a  o ni e li ni ow oś c i  z  ni e c i ą g ł oś c i a m i , w y s t ę p u -
j ą c e j  w  re j oni e  m a ł y c h  w a rt oś c i  c z y li  z e  s t re f ą  ni e c z u ł oś c i , now ą  m e t od ą  
w y k orz y s t u j ą c ą  s y g na ł  d i t h e row y . Pok a z a no m oż li w oś c i  m e t od y  - li k w i -
d ow a ni e  ni e c i ą g ł oś c i  w  s y g na le  w y j ś c i ow y m  w  z a k re s i e  m a ł y c h  w a rt oś c i , 
m oż li w oś ć  p rz e t w a rz a ni a  s y g na ł ó w  w e j ś c i ow y c h  o w a rt oś c i a c h  le ż ą c y c h  
w e w ną t rz  s t re f y  ni e c z u ł oś c i . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  ni e li ni ow oś ć , s t re f a  ni e c z u ł oś c i , d i t h e r. 
 Di t h e r  m e t h od  f or  l i ne ar i z at i on  of  s t at i c  c onv e r t e r  c h ar ac t e r i s t i c  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  c h a ra c t e ri s t i c s  of  a c t u a l c onve rt e rs  a re  – t o s m a lle r or la rg e r  
e x t e nt  – nonli ne a r. W i t h  re s p e c t  t o a  m a t h e m a t i c a l m od e l d e s c ri b i ng  t h e  
c h a ra c t e ri s t i c s , t h e y  c a n b e  c h a ra c t e ri s t i c s  w i t h  s m oot h  nonli ne a ri t y  or 
nonli ne a ri t y  w i t h  d i s c ont i nu i t i e s . T h e  a u t h or p re s e nt e d  t h e  p rob le m  of  
li ne a ri z a t i on of  t h e  c h a ra c t e ri s t i c  of  c onve rt e r w i t h  nonli ne a ri t y  w i t h  
d i s c ont i nu i t y  t h a t  a p p e a rs  i n t h e  s m a ll va lu e  a re a , i .e . w i t h  i ns e ns i t i vi t y  
a re a , a p p ly i ng  a  ne w  m e t h od  u t i li z i ng  t h e  d i t h e r s i g na l. T h e  p ot e nt i a l of  
t h e  m e t h od  w a s  s h ow n:  re m ova l of  d i s c ont i nu i t i e s  i n ou t p u t  s i g na l i n t h e  
ra ng e  of  s m a ll va lu e s , c a p a b i li t y  t o p roc e s s  i np u t  s i g na ls  w i t h  va lu e s  i ns i d e  
t h e  i ns e ns i t i vi t y  a re a . 
 
K e y w o r d s :  nonli ne a ri t y , i ns e ns i t i vi t y  a re a , d i t h e r. 
 1 .  W s t ę p  
 
P oż ą d an ą  c ec h ą  pr z et w or n i kó w ,  w  t ym  c z u j n i kó w ,  j es t  l i n i o-

w oś ć  c h ar akt er ys t yki  w e-w y.  C h ar akt er ys t yki  r z ec z yw i s t yc h  
pr z et w or n i kó w  c ec h u j ą  s i ę  w  m n i ej s z ym  l u b  w i ę ks z ym  s t opn i u  
n i el i n i ow oś c i ą .  J eś l i  j ej  w ar t oś ć  m a n i eakc ept ow an y w pł yw  n a 
d okł ad n oś ć  pom i ar u ,  c h ar akt er ys t yki  l i n ear yz u j e s i ę .  W ys t ę pow a-
n i e n i el i n i ow oś c i  oz n ac z a,  ż e c z u ł oś ć  w  z akr es i e pom i ar u  j es t  
z m i en n a.  D okł ad n oś ć  pom i ar u  j es t  w i ę c  t akż e z m i en n a,  z al eż n i e 
od  w ar t oś c i  m i er z on ej  [ 1 ] .   
N i el i n i ow oś ć  m oż e w ys t ę pow ać  w  c ał ym  z akr es i e w ar t oś c i  

w ej ś c i ow yc h  l u b  t yl ko w  pew n yc h  pod z akr es ac h  ( d l a m ał yc h  l u b  
ś r ed n i c h  l u b  d u ż yc h  w ar t oś c i ) .  C h ar akt er ys t yki  z  n i el i n i ow oś c i a-
m i ,  z e w z g l ę d u  n a opi s u j ą c y j e m od el  m at em at yc z n y,  m og ą  b yć  
d w oj aki eg o r od z aj u :  z  n i el i n i ow oś c i ą  g ł ad ką  l u b  n i el i n i ow oś c i ą   
z  n i ec i ą g ł oś c i am i  ( s t r ef a n i ec z u ł oś c i ,  n as yc en i e,  h i s t er ez a) .  N i el i -
n i ow oś c i  m og ą  b yć  r ed u kow an e m et od am i  u kł ad ow ym i  l u b  pr o-
g r am ow ym i .   
W  ar t yku l e pr z ed s t aw i on o z ag ad n i en i e l i n ear yz ac j i  c h ar akt er y-

s t yki  pr z et w or n i ka o n i el i n i ow oś c i  z  n i ec i ą g ł oś c i am i ,  w ys t ę pu j ą -
c ej  w  r ej on i e m ał yc h  w ar t oś c i  ( c h ar akt er ys t yka z e s t r ef ą  n i ec z u ł o-
ś c i ) .  W  og ó l n oś c i  j es t  t o z ad an i e n i eł at w e z  pow od u  r od z aj u  n i el i -
n i ow oś c i  i  l okal n oś c i  l i n ear yz ac j i .  Z as t os ow an o m et od ę ,  w ykor z y-

s t u j ą c ą  t ec h n i kę  d od aw an eg o s z u m u ,  w  kt ó r ej  w ykor z ys t u j e s i ę  s yg n ał  
d i t h er ow y.  P okaz an o od  c z eg o z al eż y j akoś ć  l i n ear yz ac j i  t ą  m et od ą .   
P on i ew aż  s t os ow al n oś ć  m et od y w  og ó l n oś c i  n i e z al eż y od  z a-

s ad y d z i ał an i a pr z et w or n i ka/ c z u j n i ka c z y t eż  t ec h n ol og i i  i c h  w y-
kon an i a,  r oz w aż an i a m oż n a pr z ed s t aw i ć  od w oł u j ą c  s i ę  d o m od el u  
m at em at yc z n eg o opi s u j ą c eg o t eg o t ypu  c h ar akt er ys t ykę  s t at yc z n ą .   
 2 .  L i ne ar y z ac j a c h ar ak t e r y s t y k i  z e  s t r e f ą   ni e c z u ł oś c i  m e t od ą  z  s y g nał e m   d i t h e r ow y m  

 
P r z et w or n i k o c h ar akt er ys t yc e z e s t r ef ą  n i ec z u ł oś c i  ( S N )  u n i e-

m oż l i w i a pr z et w ar z an i e t yc h  w ar t oś c i  s yg n ał ó w ,  kt ó r e n i e pr z e-
kr ac z aj ą  z akr es u  s t r ef y.  O z n ac z en i a i  c h ar akt er ys t ykę  t aki eg o 
pr z et w or n i ka pr z ed s t aw i on o n a r ys .  1 .  M od el  m at em at yc z n y 
opi s u j ą c y pr z et w ar z an i e m a pos t ać  opi s an ą  z al eż n oś c i ą  ( 1 ) .   
 
 

a )    b )  

   
R y s .  1 .   P r z et w o r n i k  o  c h a r a k t er y s t y c e z e s t r ef ą  n i ec z u ł o ś c i :  a )  s y m b o l ,   

b )  c h a r a k t er y s t y k a  w e – w y   
F i g .  1 .   C o n v er t er  w i t h  c h a r a c t er i s t i c  w i t h  i n s en s i t i v i t y  a r ea :  a )  s y m b o l ,   

b )  i n p u t  - o u t p u t  c h a r a c t er i s t i c   
 
 

    ( 1 )  

 
 a )  

  
 
 b )  

  
R y s .  2 .   S y g n a ł  w ej ś c i o w y  i  w y j ś c i o w y  p r z et w o r n i k a ,  -0 , 2 ≤ S N ≤ 0 , 2 ,     

a )  A = 1 ,  b )  A = 0 , 1 8  
F i g .  2 .   I n p u t  a n d  o u t p u t  s i g n a l  o f  c o n v er t er ,  -0 , 2 ≤ S N ≤ 0 , 2 ,     

a )  A = 1 ,  b )  A = 0 , 1 8  
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W następstwie, w sygnale wyjściowym przetwornik a pojawiają 
się nieciągł ości w rejonie mał ych  wartości lub  sygnał  wyjściowy 
w ogó le się nie pojawi jeśli wartości sygnał y wejściowego są 
mniejsze niż  zak res stref y nieczuł ości. O b ie sytuacje zilustrowano 
na rys. 2 . W rozważ anym przypad k u k=1, a =0 , 2 .  
P ojawienie się nieciągł ości w sygnale wyjściowym jest toż same 

ze zmianą ( „ wzb ogaceniem” )  wid ma sygnał u pierwotnego czyli  
z jego nieliniowym zniek ształ ceniem. Z  k olei niemoż ność  prze-
twarzania sygnał ó w o mał ych  wartościach  jest ograniczeniem, 
k tó re zmusza d o stosowania rozwiązań  najczęściej związanych  ze 
znaczną rozb ud ową toru pomiarowego.  
L inearyzacja ch arak terystyk i metod ą z sygnał em d ith erowym 

polega na d od aniu d o sygnał u wejściowego przetwornik a d od at-
k owego sygnał u ( d ith eru) , ł ącznym ich  przetworzeniu a następnie 
uśred nieniu/ f iltracji wynik u [ 2 , 3 ] . I d eę tak iej linearyzacji sch ema-
tycznie przed stawiono na rys. 3 .  
 
 

  
R y s .  3 .   L in e a r y z a cj a  ch a r a k t e r y s t y k i p r z e t w or n ik a  m e t od ą  z  s y g n a ł e m   

d it h e r ow y m  
F ig .  3 .   L in e a r iz a t ion  of  con v e r t e r  ch a r a ct e r is t ic w it h  d it h e r  s ig n a l  
 
Z astosowanie powyż szej metod y lik wid uje nieciągł ości w sy-

gnale wyjściowym a tak ż e umoż liwia przetwarzanie sygnał ó w 
wejściowych , k tó rych  wartości nie przek raczają stref y nieczuł ości. 
O b a przypad k i zilustrowano na rys. 4 .  
 
 
 a )  

  
 
 b )  

  
R y s .  4 .   S y g n a ł  w e j ś ciow y  i w y j ś ciow y  p r z e t w or n ik a  z  d it h e r e m ,  -0 , 2 ≤ S N ≤ 0 , 2 ,     

a )  A = 1 ,  b )  A = 0 , 1 8  
F ig .  4 .   I n p u t  a n d  ou t p u t  s ig n a l  of  con v e r t e r  w it h  d it h e r ,  -0 , 2 ≤ S N ≤ 0 , 2 ,     

a )  A = 1 ,  b )  A = 0 , 1 8  
 
R ó ż nice międ zy przetwarzaniem w uk ł ad ach  z rys. 1  i z rys. 3  

moż na zaob serwować  poró wnując ze sob ą od powied nie pary 
przeb iegó w:  rys. 2 a z rys. 4 a oraz rys. 2 b  z rys. 4 b . W uk ł ad zie  
z rys. 3 , w wynik u zastosowaniu sygnał u d ith erowego, osiąga się 
ef ek t ró wnoważ ny przetwarzaniu w przetwornik u o ch arak terysty-
ce y1, przed stawionej na rys. 5 .  
 
 

  
R y s .  5 .   C h a r a k t e r y s t y k a  p r z e t w or n ik a  z  d it h e r e m   
F ig .  5 .   C h a r a ct e r is t ic of  con v e r t e r  w it h  d it h e r  
 

 
3. W y b ó r  s y g n a ł u  d i t h e r o w e g o  
 
Z ad aniem d od atk owego sygnał u d ith erowego jest „ wyniesie-

nie”  wartości sygnał u pierwotnego leż ących  w stref ie nieczuł ości 
poza tę stref ę. T eoretycznie k aż d y sygnał  ok resowy ( sinus, tró jk ąt, 
prostok ąt)  o od powied nim zak resie wartości i od powied niej czę-
stotliwości ( znacząco więk szej od  częstotliwości sygnał u gł ó wne-
go)  lub  szum o od powied niej wariancji, d ob ierane d o rozmiaru 
stref y nieczuł ości, mogą speł niać  rolę d ith eru. P rak tycznie prawie 
zawsze jest to jed nak  szum o prostok ątnej lub  gaussowsk iej f unk -
cji gęstości prawd opod ob ień stwa z następujących  powod ó w:   
-  ze względ u na ek stremalnie zł oż oną struk turę, w ob wied ni 
sygnał u uzmiennionego tak im d ith erem najlepiej zach owuje się 
k ształ t sygnał u pierwotnego,  

-  ze względ u na wiele moż liwości pó ź niejszej eliminacji szumu 
( uśred nianie, f iltracja, f iltracja samoistna)  [ 1 ] .  

► P rzed stawiane rozważ ania od noszą się d o przypad k u zastoso-
wania d ith eru b ęd ącego szumem b iał ym o zerowej wartości śred -
niej i o prostok ątnej oraz gaussowsk iej f unk cji gęstości prawd o-
pod ob ień stwa.  
J eśli przetwornik  ma symetryczną ch arak terystyk ę, to zak res 

zmian d ith eru powinien b yć  co najmniej d wuk rotnie więk szy niż  
zak res stref y nieczuł ości, czyli .  
 
 

  
R y s .  6 .   R oz p ię t oś ć  d it h e r u  u m oż l iw ia j ą ca  od w z or ow a n ie  z m ia n  s y g n a ł u   

w e j ś ciow e g o w e w n ą t r z  SN  
F ig .  6 .   D it h e r  s p a n  e n a b l in g  p r oj e ct ion  of  ch a n g e  of  in p u t  s ig n a l  in s id e  SN 
 
D od anie d o pierwotnego sygnał u wejściowego  ( s ), k tó rego war-

tości leż ą częściowo lub  w cał ości wewnątrz stref y nieczuł ości 
( por. rys. 6 ) , d ith eru ( d ) o rozpiętości D powod uje, ż e te wartości 
sygnał u wejściowego przetwornik a ( s  ±  d ) zaczynają „ wystawać ”  
poza tę stref ę w stopniu zależ nym od  poł oż enia wartości sygnał u 
pierwotnego wewnątrz stref y. D zięk i temu na wyjściu przetworni-
k a pojawia się sygnał . S k ł ad a się on ze sk ł ad nik a losowego po-
ch od zącego od  d ith eru i sk ł ad owej wolnozmiennej poch od zącej 
od  sygnał u pierwotnego. W wynik u uśred niania/ f iltracji sygnał u 
wyjściowego, sk ł ad nik  losowy jest eliminowany a otrzymywany 
rezultat jest ró wnoważ ny przetworzeniu sygnał u pierwotnego  
w przetwornik u o ch arak terystyce y1 z rys. 5 .  
J eśli wszystk ie wartości sygnał u wejściowego ( s  ±  d ) zawierają 

się w zak resie liniowej części ch arak terystyk i przetwornik a, 
otrzymywany rezultat jest tak i sam jak  w przypad k u przetwarzania 
sygnał u ( s ) w przetwornik u b ez stosowania metod y. L inearyzacja 
ma b owiem ch arak ter „ lok alny” .  
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4. U k ł a d  e l i m i n a c j i  s k ł a d n i k a  l o s o w e g o  
 
Z a da niem  uk ła du A V / F D P  j est elim ina c j a  sk ła dnik a  losow eg o  

z  syg na łu w yj ś c iow eg o p r z etw or nik a .  M oż e to b yć  uk ła d r ea liz u-
j ąc y uś r ednia nie ( A V )  lub  k la syc z ny f iltr  dolnop r z ep ustow y 
( F D P ) .  J eś li dith er  b yłb y syg na łem  p a sm ow ym  o z a k r esie c z ę sto-
tliw oś c i ulok ow a nym  p oz a  p a sm em  p r z etw or nik a ,  w ó w c z a s eli-
m ina c j a  z a c h odz i w  w ynik u f iltr a c j i sa m oistnej ,  r olę  uk ła du elim i-
nuj ąc eg o sp ełnia  sa m  p r z etw or nik .   
O p er a c j a  elim ina c j i m oż e b yć  r ea liz ow a na  m etodą a na log ow ą 

lub  c yf r ow ą,  w  z a leż noś c i od p osta c i i da lsz eg o p r z ez na c z enia  
syg na łu z  p r z etw or nik a .   
►  W  p r z edsta w ia nyc h  r oz w a ż a nia c h  z a stosow a no a na log ow y f iltr  
dolnop r z ep ustow y B essela .  J est to typ  f iltr u,  w  k tó r ym  osiąg a  się  
na j lep sz ą liniow oś ć  c h a r a k ter ystyk i f a z ow ej  w  stosunk u do p oz o-
sta łyc h  typ ó w  f iltr ó w  teg o sa m eg o r z ę du.   
 

5 . D o k ł a d n o ś ć  p r z e t w o r n i k a  z  d i t h e r e m  
 
L inea r yz a c j a  c h a r a k ter ystyk i m etodą z  syg na łem  dith er ow ym  

w ym a g a  doda nia  do p r z etw or nik a  dw ó c h  elem entó w :  g ener a tor a  
dith er u i uk ła du A V / F D P .   
O d g ener a tor a  w ym a g a  się  a b y z a p ew nia ł syg na ł c ec h uj ąc y się  

sta łoś c ią p a r a m etr ó w .  W  p r z yp a dk u g ener a c j i dith er u sz um ow eg o 
istotne j est z a p ew nienie z er ow ej  w a r toś c i ś r edniej  i sta łoś c i tej  
w a r toś c i.   
 
 
a) 
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b ) 
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R y s .  7 .   S t o p i e ń  r e d u k c j i  am p l i t u d y  s y g nał u  w y j ś c i o w e g o  p r z e t w o r ni k a z  d i t h e r e m   

o  p r o s t o k ą t ne j  f u nk c j i  g ęs t o ś c i  p r aw d o p o d o b i e ń s t w a  a) A = 0 , 1 8 ,  b ) A = 1  
F i g .  7 .   R e d u c t i o n d e g r e e  o f  o u t p u t  s i g nal  am p l i t u d e  o f  c o nv e r t e r  w i t h  r e c t ang u l ar  

p r o b ab i l i t y  d e ns i t y  f u nc t i o n d i t h e r  a) A = 0 , 1 8 ,  b ) A = 1  
 
U ś r ednia nie lub  f iltr a c j a  to op er a c j e liniow e.  U k ła d A V / F D P  

w p r ow a dz a  b łąd a m p litudy i b łąd f a z y.  W p ływ  uk ła du na  r eduk c j ę  
a m p litudy m oż na  z a ob ser w ow a ć  p or ó w nuj ąc  syg na ły wyjściowe - 

na  r ys.  2 a  ( b ez  uk ła du)  i 4 a  ( z  uk ła dem ) .  W p ływ  uk ła du na  p r z e-
sunię c ie f a z ow e m oż na  z a ob ser w ow a ć  p or ó w nuj ąc  syg na ł wej-
ściowy i wyjściowy na  r ys.  4 a  lub  na  r ys.  4 b .  S a m  p r z etw or nik  nie 
w p r ow a dz a  p r z esunię c ia  f a z ow eg o,  p or .  syg na ł wejściowy i wyj-
ściowy na  r ys.  2 a .   
B ez  stosow a nia  m etody linea r yz a c j i,  stop ień  r eduk c j i w a r toś c i 

syg na łu w ej ś c iow eg o ( Awy / A )  nie p r z ek r a c z a j ąc yc h  str ef y niec z u-
łoś c i j est niesk oń c z ony a  w a r toś c i p r z yp a da j ąc yc h  na  liniow ą 
c z ę ś ć  c h a r a k ter ystyk i z a leż y od w sp ó łc z ynnik a  k ier unk ow eg o 
p r ostej  ( k )  ( p or .  r ys.  1 )  i j est sta ły.   
P o z a stosow a niu m etody linea r yz a c j i,  stop ień  r eduk c j i w a r toś c i 

syg na łu z a leż y od „ r oz p ię toś c i” / w a r ia nc j i syg na łu dith er ow eg o  
i w a r toś c i syg na łu p ier w otneg o.  Z a leż noś ć  tę ,  dla  dith er u o p r o-
stok ątnej  f unk c j i g ę stoś c i p r a w dop odob ień stw a ,  p r z edsta w iono na  
r ys.  7 a )  dla  w ej ś c iow eg o syg na łu sinusoida lneg o o a m p litudz ie 
A= 0 , 1 8 < 0 , 2 = S N  c z yli nie p r z ek r a c z a j ąc ej  z a k r esu str ef y niec z u-
łoś c i i na  r ys.  7 b )  dla  w ej ś c iow eg o syg na łu sinusoida lneg o  
o a m p litudz ie A= 1 > 0 , 2 = S N .  D la  dith er u o g a ussow sk iej  f unk c j i 
g ę stoś c i p r a w dop odob ień stw a  p r z edsta w iono j e odp ow iednio na  
r ys.  8 a  i 8 b .   
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 R y s .  8 .   S t o p i e ń  r e d u k c j i  am p l i t u d y  s y g nał u  w y j ś c i o w e g o  p r z e t w o r ni k a z  d i t h e r e m   
o  g au s s o w s k i e j  f u nk c j i  g ęs t o ś c i  p r aw d o p o d o b i e ń s t w a  a) A = 0 , 1 8 ,  b ) A = 1  

F i g .  8 .   R e d u c t i o n d e g r e e  o f  o u t p u t  s i g nal  am p l i t u d e  o f  c o nv e r t e r  w i t h  G au s s i an 
p r o b ab i l i t y  d e ns i t y  f u nc t i o n d i t h e r  a) A = 0 , 1 8 ,  b ) A = 1  

 
Z a r ó w no w  p r z yp a dk u dith er u o p r ostok ątnej  j a k  i g a ussow sk iej  

f unk c j i g ę stoś c i p r a w dop odob ień stw a ,  dla  a m p litud syg na łu w ej -
ś c iow eg o p or ó w nyw a lnyc h  z  sz er ok oś c ią str ef y niec z ułoś c i,  sto-
p ień  r eduk c j i sta j e się  sk oń c z ony ( c o b yło c elem  z a stosow a nia  
m etody)  lec z  silnie z a leż ny od r oz p ię toś c i lub  odp ow iednio w a -
r ia nc j i dith er u ( r ys.  7 a  i 8 a ) .   
N a tom ia st dla  a m p litud syg na łu w ej ś c iow eg o w ielok r otnie 

p r z ek r a c z a j ąc yc h  sz er ok oś ć  str ef y niec z ułoś c i,  stop ień  r eduk c j i 
z a leż y od r odz a j u f unk c j i g ę stoś c i p r a w dop odob ień stw a  i j est p r a -
w ie sta ły dla  p r ostok ąta  ( r ys.  7 b )  i z m ienny dla  G a ussa  ( r ys.  8 b ) .   
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Dobierając rozpiętość/wariancję ditheru można modyfik ować 
charak terys tyk ę s tatyczną dl a przetwarzanych wartości wejścio-
wych pierwotnie nal eżących do s trefy nieczuł ości.  
 
6. P o d s u m o w a n i e  
 
Z as tos owanie przetwarzania z s yg nał em ditherowym l inearyzu-

je przetwornik  o charak terys tyce ze s trefą nieczuł ości. S k utecznie 
l ik widuje ono nieciąg ł ości w s yg nal e wyjściowym,  pows tał e  
z powodu is tnienia s trefy czyl i l ik widuje zniek s ztał cenia niel inio-
we s yg nał u przetwarzaneg o. U możl iwia tak że przetwarzanie 
s yg nał ó w o wartościach cał k owicie zawierających s ię w s trefie,  
k tó re w przetwornik u bez zas tos owania metody nie był oby moż-
l iwe.  
S k utk i uboczne zas tos owania metody to:   

-  reduk cja zak res u dynamiczneg o przetwornik a -s yg nał  wejścio-
wy+ dither mus zą s ię mieścić w zak res ie przetwarzania,  co 
og ranicza dopus zczal ny zak res  zmian wartości s ameg o s yg nał u 
wejścioweg o ( zapas  na dither) ,   

-  reduk cja ampl itudy i przes unięcie fazowe s yg nał u przetworzo-
neg o,  z powodu odpowiednio bł ędu wzmocnienia i bł ędu fazy 
uk ł adu A V /F DP . J eśl i zas tos owane jes t uśrednianie ( A V )  to 
wydł uża s ię czas  przetwarzania.  
O dmienność metody pol eg a na tym,  iż w cel u os iąg nięcia efek -

tu l inearyzacji przetwarzania,  oddział uje s ię na s yg nał  wejściowy 
cel owo dok onując jeg o uzmiennienia.  
S tos owal ność metody nie zal eży od zas ady dział ania przetwor-

nik a/czujnik a czy też technol og ii ich wyk onania.  
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