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Функцион альный пр е о бр аз ователь 

изобретение относится к устройствам для функционального 

преобразования сигнала и может быть использовано в измерительной 
технике. 

Известен функциональный преобразовательВЗ, содержащий 
ключевые элементы, интегратор, сумматор, источник опорного 
напряжения и блоки переключения. 

Этот преобразователь имеет сравнительно низкую точность 
преобразования сигналов, наиболее близким по технической сущ­
ности к заявляемому объекту является функциональный преобоазо-
вательГУ, содержащий последовательно включенные первый фазо-
инвертирующий усилительный элемент, первый накопительный кон­
денсатор, второй фазоинвертирующий усилительный элемент, выход 
которого соединен с выходом преобразователя и через второй 
накопительный конденсатор подключен ко входу первого 
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фазоиввертирующего усилительного элемента, токозадающие 

элементы, входы которых соединены с первым входом преобразо­
вателя, а выход каждого, из которых подключен ко зходу соот­
ветствующего фазо'инвертирующего усилительного элемента, 
источник опорного напряжения, фиксирующие диоды, один электрод 
каждого из которых присоединен к выходу соответствующего 
фазоинвертнрующего усилительного элемента, компенсатор нулево­
го сигнала и масштабирующий усилитель,;; выход масштабирующего 
усилителя соединен с другими электродами Фиксирующих диодов; 
неиввертирующий вход масштабирующего усилителя подключен ко 
входу источника опорного напряжения и второму входу преобра­
зователя, выход компенсатора нулевого сигнала соединен с 
инвертирующим входом масштабирующего усилителя и первым 
зходом преобразователя. 

Однако точность работы этого функционального преобразо­
вателя (ФП) недостаточна при линеаризации входной характерис­
тики сигнала с возрастающей чувствительностью. Последнее 
объясняется тем, что второй корректирующий канал ФП, форми­
рующий дозировальный заряд на накопительных конденсаторах, 
зсегда действует с противоположным знаком по сравнению со 
знаком изменения чувствительности входного сигнала, т . е . 
снижает чувствительность ФП при входном сигнале с возрастаю­
щей чувствительностью. Приращение частоты на выходе ФП 
становится незначительным, растет ошибка дискретности. 

Желательно иметь ФП, который, независимо от знака изме­
нения чувствительности входного сигнала, увеличивал бы свою 
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чувствительность при преобразовании и линеаризации входного 

сигнала, тем самым увеличивал бы точность преобразования. 
целью изобретения является позыпение точности преобразо­

вания, расширение функциональных возможностей устройства. 

Это достигается тем, чтсЛ^ункциональный преобразователь, 
содержащий последовательно соединенные первый фазоинвертнрую-
щий усилительный элемент, первый накопительный конденсатор, 
второй фазопвзертпрукщип усилительный элемент, выход которого 
является выходом преобразователя и через второй накопительный 
конденсатор подключен ко входу первого фазоинвертирующего 
усилительного элемента, источник опорного напряжения, токо-
задающие элементы,, .выход каждого из которых подключен ко входу 
соответствующего фазоинвертирующего усилительного элемента, 
фиксирующие диоды, анод каждого из которых подсоединен к выхо­
ду соответствующего фазоинвертирующего усилительного элемента, 
компенсатор нулевого сигнача, масштабирующий усилитель, 
инвертирующий вход которого является входом преобразователя и 
соединен со входом компенсатора нулевого сигнала, 

введен элемент коррекции нелинейности, выполненный на дели­
теле напряжения, первый крайний вывод которого подключен к вы­
ходу масштабирующего усилителя и к первым управляющим 
входам токозадающих элементов, второй крайний вывод делителя 
напряжения соединен с шизой нулевого потенциала, средний 
вывод делителя напряжения соединен с катодами фиксирующих 
диодов, вторые управляющие входы токозадающих элементов 
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подключены к источнику опорного напряжения. 
Последнее дает возможность при входном сигнале Щ с зозрас-

таощей чувствительностью сместить характеристику преобразова­

ния, перейти от линеаризации характеристики с возрастающей 

чувствительностью к линеаризации характеристики с убывающей 

чувствительностью, приводящей к значительному росту чувстви­

тельности ФП и повышению точности преобразования. 
На фигД приведена блок схема wH. 

На фиг.2 приведены графические зависимости перехода от 
линеаризации входного сигнала с возрастающей чувствительностью 
:-: линеаризации сигнала с убывающей чувствительностью. 

На фиг.і обозначены: первый фазоипвертирующий усилительный 
элемент Ї , первый накопительный конденсатор 2 , второй фазоин-
веотирующий усилительный элемент 3, выход преобразователя 4, 
второй накопительный конденсатор 5, источник опорного напря­
жения 6, токозадающпе элементы 7 и 8, фиксирующие диоды Э и 10, 
компенсатор нулевого сигнала-И, масштабирующий усилитель 12, 
вход преобразователя 13,. элемент коррекции нелинейности 14, 

На фиг.2 изображены: характеристика входного сигнала с 
возрастающей чувствительностью - 1 ; инвертированная характерис­
тика входного сигнала с возрастающей чувствительностью - 2 ; 
линеаризованная характеристика 2 по методу претила - 3; 
(^лпп - Jc ) - приращение частоты на выходе ФП; смещенная в 
масштабирующем усилителе входная характеристика с возрастающей 
чувствительностью - 4; Она же характеристика с убывающей 

чувствительностью для аргумента ( Х с ^ х ~Х ) П р И изменении X 

от 0 до I мах'; линеаризованная характеристика 4 для аргумента 
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"; .иад ^ ) ­ о ; (д£ш\)ГЛ ) - приращевпе частоты на выходе ФП; 
зеарпзозакная входная характеристика I для аргумента X 

­ • ­ считании выходной частоты У ФП из опорной, равной ^лиц­6. 

Устройство работает следующим образом. 

При ­входном напряжении сигнала, поступающем на зход 13 ФП, 

. /. =0 и положении компенсатора нуля, соответствующего напря­

вию на выходе масштабирующего усилителя ¿/=0, преобразователь 

генерирует импульсы средней частоты % 

3 изменением напряжения на входе Ш 13, коэффициен­

те усиления масштабирующего усилителя ^ / =1 и коэффициенте 

глубины коррекции нелинейности р = 0 , устанавливаемым элементом 

14, изменение частоты ФП на выходе 4 имеет линейный характер 

и равно 

У = Ус ± а (/е* = £± (­1) 

гв ; У ­ частота за выходе ФП, 
(Ь- коэффициент преобразования, определяемый парамет­

рами токозадающих элементов 7, 8 и цепями перезаряда емкостей 
5 

3 этом случае выходной сигнал ФП полностью повторяет 

характер изменения сигнала его зходе. Знак в выражении (4) 

соответствует увеличению отрицательного напряжения на выходе 

масштабирующего усилителя по отношению к средней точке источни­

ка питания и наоборот. 

Рост частоты на выходе ФП при увеличении отрицательного 

напряжения на выходе масштабирующего усилителя достигается 

подключением выхода последнего к базовым цепям управляемых 

гокозадающих элементов 7 и 3. 
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Одновременно с этим, при коэффициенте коррекции в е -
р 

линейности/^ 0 , частота на выходе ФП еще больше увеличивается 

из-за-,.снижения величины напряжения заряда емкостей 2 и 5. 

Работа в диапазоне отрицательных напряжений на выходе 
масштабирующего усилителя, приводящая при-^ / 0 к росту 
чувствительности ФП, и используется в устройстве, как для 
п::::еа;::зац::и сигналов с возрастающей чувствительностью, так 
:: убывающей. 

если ко входу 13 ш приложено напряжение вида 

масштабирующего усилителя 12 равно напряжению на входе, но 

противоположно по знаку (зависимость I на фиг.2 ) . 
Максимальному значению соответствует максимальное 

усилителя последнего принят разным единице). 
Компенсатором нулевого сигната смещают зависимость (3) 

на величину -(/<.&сн (зависимость 4 на фиг.2) , то есть 

и переходят к линеаризации последней, во в координатах 

напряжение С/ииьЬ масштабирующего усилителя (коэффициент 

(4) 
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При этом характеристика принимает вид 

-У*Ь -*) -Л» ft.ua -У , (5) 
где К} - коэффициент пропорциональности, 

12 Н /Дсцл; ~У-) - составляющая с более высокими степенями) 

ргумента ( ^ешХ -X ) . 
Совместное решение уровней (2) и (5) с учетом, что коэффи-

тлент масштабирующего усилителя в общем случае не равен 
единице, дает выражение изменения частоты на выходе -ЗП.-

/ ) а/< ; - &*гн(^*-<1 
^ > / ^ ^ / ' Т % _ _ 1 _ ш т ш - ^ г (6) 

.; - \ ] с , изменением коэффициента глубины коррекции не-

: .нести достигают равенства 

- . г " точнее соблюдается условие (7) тем меньше отличие измене­

ния частоты на выходе Ш в функщш аргумента (Хьчсо< ~* ) от 

линейного. 

Линеаризованной зависимости соответствует зависимость 5 
вз г 2 

Обратный переход от линеаризованной характеристики в 
координатах аргумента С 4 ^ * - У ) к первоначальным, монет быть 
достигнута вычитанием частоты, определяемой уравнением (6 ) 
іа максимальной, определяемой также из уравнения (6) при У =Ю, 

При этом зависимость будет вида 6 на фиг.2. 
На фиг.2 также показана зависимость частоты на выходе ФЇЇ 

http://ft.ua


: : входного сигнала с возрастающей чувствительностью до 

: шисимооть 2) и после линеаризации (зависимость 3) прото-

Предлояенвый Ш может использоваться и для линеаризации 
входных сигналоз с убывающей чувствительностью. 

При этом полярность входного сигнала меняют на противо-
л:ложную, по сравнению с рассмотренным выше, т . е . 

а компенсатором нулевого сигнала устанавливают напряжение на 
: юле масштабирующего усилителя разным нулю, при аргументе X 

Предложенный функциональный преобразователь обладает 
: I:-л;/лшли преимуществами.: повышена точность преобразования 
входных сигналов с возрастающей чувствительностью; обладает 
тактически одинаковой точностью преобразования сигналов 
: разными знаками чувствительности; переход от линеаризации 
:лгнала с возрастающей чувствительностью к линеаризации сиг-
вала с убывающей чувствительностью осуществляется только 
изменением полярности входного сигнала. 

Формула изобретения 
функциональный преобразователь, содержащий последова­

тельно соединенные первый фазоинвертирующий усилительный 
элемент, первый накопительный конденсатор, второй фазо-

. вертируащий усилительный элемент, выход которого является 
выходом преобразователя и через второй накопительный кон­
денсатор подключен ко входу первого фаз©инвестирующего 
усилительного элемента, источник опорного напряжения, тойо­

те ше равным нулю. 
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:аюцие элементы, выход каждого из которых подключен ко входу 

з.зетстзующего фазоинвертирующего усилительного элемента, 

.­.не диоды, анод каждого из которых подсоединен к вы­

: " соответствующего фазоинвертирующего усилительного Оле­

ге., компенсатор нулевого сигнала, масштабирующий усилитель, 
ртирующий зход которого является входом преобразователя 

_ соединен со входом компенсатора нулевого сигнала, отличаю­

а :­. тем, что с целью повышения точности преобразования в него 

пен элемент коррекции нелинейности, выполненный на делителе 
е :л;лен::л, первый крайний вывод которого подключен к выходу 

е: ­таепруюшего усилителя и к первым управляющим входам токо­

• г: :них элементов, второй крайний вывод делителя напряжения 
::еп :::ен о шиной нулевого потенциала, средний вывод делителя 

V ::ен::я соединен с катодами фиксирующих диодов, вторые 
:_:..;­д:э входы токозадающих элементов подключены к источни­

: г: г:-. ого н апряжения. 
источники информации, принятые во внимание при экспертизе: 

1. Авторское свидетельство СССР, 12 484529, кл.ООбСг 7/26, 

2 , Авторское свидетельство СССР В 553632, кл.ФбСЗ­ 7/26, 

£з7­= [прототип). 






