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Функциональный преобразователь 

Изобретение относится к устройствам для функционального 

~:еобразования сигнала и может быть использовано в измерительно, 

технике. 

Известен функциональный преобразовательBJ, содержащий 

г_-_"чезые элементы, интегратор, сумматор, источник опорного 

нагря^ения и блоки переключения. 

Этот преобразователь имеет сравнительно низкую точность 

гэеобразования сигналов, Наиболее близким по технической сущ-

= : : r z к заявляемому объекту является функциональный преобразо-

uz i .Tbfe ] , содержащий последовательно включенные первый фазо-

^зерткрующий усилительный элемент, перзый накопительный кон-

ІгЗСаТОр, второй фазоинвертирующий усилительный элемент, выход 

:-::т;рого соединен с выходом преобразователя и через второй 

накопительный конденсатор подключен ко входу первого 
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сазоиввертлрующего усилительного элемента, токозадающие 

элементы, входы которых соединены с перзыгл входом преобразо-

вателя, а выход каждого из которых подключен ко зходу соот-

ветствующего фазоїшвартирующего усилительного элемента, 

- : г:чн:::с опорного напряжения, фиксирующие диоды, один электрс 

к а д о г о из которых присоединен к выходу соответствующего 

:азопнвертирующего усилительного элемента, компенсатор нулезс 

г : сигнала и масштабирующий усилитесь, выход масштабирующего 

усилителя соединен с другими электродами фиксирующих диодов; 

ненввзртирующий вход масштабирующего усилителя подключен ко 

входу источника опорного напряаения и второму входу преобра-

зователя, выход компенсатора нулевого сигнала соединен с 

инвестирующим входом масштабирующего усилителя и первым 

входом преобразователя. 

Однако точность работы этого функционального лреобразо-

едя (ІП) недостаточна при линеаризации входной характерис-

т_:-:и сигнала с возрастающей чувствительностью. Последнее 

объясняется тем, что второй корректирующий канал ФП, форми-

рующий дозирозальныи заряд на накопительных конденсаторах, 

всегда действует с противоположным знаком по сравнению со 

знаком изменения чувствительности входного сигнапа, т . е . 

:нииает чувствительность ФП при входном сигнале с возрастае-

те й чувствительностью. Приращение частоты на выходе ФП 

" л о в и т с я незначительным, растет ошибка дискретности. 

-елатэльно иметь ФП, который, независимо от знака изме-

нения чувствительности входного сигнала, увеличивал бы свою 
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чузсгзательность при преобразовании и линеаризации входного 

іаа^а .а , тем самым увеличивал бы точность преобразования. 

_ель:э изобретения является повышение точности преобразо-

зана^, расширение функциональных возможностей устройства. 

Это достигается тем, чтоЛ^нкдиональный преобразователь, 

последовательно соединенные первый фазоинвертирую-

усилительный элемент, первый накопительный конденсатор, 

•szzzzl зазоинвертирующкй усилительный элемент, выход которого 

- ; ?ся выходом преобразователя и через второй накопительный 

. а^ніе=:£тор подключен ко входу первого фазоинвертирующего 

т—ітгтельного элемента, источник опорного напряжения, токо-

зйааа^зне элементы-НЫХОД каждого из которых подключен ко входу 

смгззгствующего фазоинвертирующего усилительного элемента, 

а а г д и о д ы , анод кагдого из которых подсоединен к внхо-

:;стзетствующего фазоинвертирующего усилительного элемента, 

аеасатор нулезого сигнала, масштабирующий усилитель, 

азз-есгаруащий вход которого является входом преобразователя и 

:;т1ин=з со входом компенсатора нулезого сигнала, 

ааеаез элемент коррекции нелинейности, выполненный на дели-

теле запряження, первый крайний зывод которого подключен к ва-

тт. ~ : эсштабирующего усилителя и к первым управляющим 

за cza:.! токозадающих элементоз, второй крайний вывод делителя 

ззагагения соединен с шиной нулевого потенциала, средний 

зазга делителя напряжения соединен с катодами фиксирующих 

а а : а : з , вторые управляющие входы токозадающих элементов 
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к лоточнику опорного напряжения. 

-оследвее дает возможность при входном сигнаїе ФП с зозра< 

чувствительностью сместить характеристику преобразова-

т ь верзнти от линеаризации характеристики с возрастающей 

Чувствительностью к линеаризации характеристики с убывающей 

* чув:ттительностью, приводящей к значительному росту чувстви-

^ t^z i i z -и ч?П и повышению точности преобразования. 

-£• фиг.ї приведена блок схема ФП. 

- а ;::г.2 призедены графические зазисимости перехода от 

хтве : ;_ : ги :и входного сигнала с возрастающей чувствительностью 

ł жвеатпзацпи сигнала с убывающей чувствительностью. 

/иг. і обозначены: первый фазой;: вер тирующий усилительны* 

ы е ^ н т первый накопительный конденсатор 2 , второй фазоин-

зе;ти;;--иний усилительный элемент 3, зыход преобразователя 4, 

в =і-:опптельный конденсатор 5, источник опорного напря-

6, токозадаэдие элементы 7 и 8, фиксирующие диоды 9 и 10, 

•скже=:ітор нулевого сигнала "И, масштабирующий усилитель 12, 

з ж в и;е;оразователя 13,, элемент коррекции нелинейности 14, 

йї "иг.2 изображены: характеристика входного сигнала с 

эсв; = :тй:в5іі чувствительностью - І ; инвертированная характерис-

2ЖВВ ви:нвого сигнала с возрастающей чувствительностью - 2 ; 

лвЕвеетизозазная характеристика 2 по методу претила - 3; 

- J с ) - приращение частоты на выходе ФП; смещенная в 

яесгтвіпіущзм усилителе зходнач характеристика с возрастающей 

чувствительностью - 4 ; Она же характеристика с убывающей 

Ч7з;ті-;тельзостью для аргумента (Хс«#х - X ) ПрИ и 3 м е н е н П Е х 

- в ; - маХ; линеаризованная характеристика 4 для аргумента 
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- 5 ; (/ііілХ^Х ) - приращение частоты на выходе ФП; 

Я=-;::з:з2і-:::2я входная характеристика I для аргумента X 

я згчхтз.нш выходной частоты У ФП из опорной, равной 

. _і: : . :стзо работает следующим образом. 

'входном напряжении сигнала, поступающем на вход 13 эП, 

M b =- :: полозе них компенсатора нуля, соответствующего напря-

• з _ ІХКОДЗ масштабирующего усилителя У=0, преобразователь 

Я—:рисует импульсы средней частоты ^-- . 

. из.-.аневием напряжения U i x на входе ФП 13, коэффзциен-

ш усзлззия шсатабпруэдего усилителя fCy =1 и коэффициенте 

жшзс-z'- юррекцаи нелинейности $ =0, устанавливаемым элементом 

Ввь из знание частоты ФП на выходе 4 имеет линейный характер 

г разг-з 

У = Ус ± о ( f e t - f e t а>1/7 (d) 

ZZ2 - частота на выходе ФП, 

коэффициент преос5разования, определяемый паракет-

К - с::-: о задающих элементов 7, 3 и цепями перезаряда е шосте її 

этом случае выходной сигнал ФП полностью повторяет 

ееззггт? изменения сигнала его входе. Знак "+" в выражении (-1) 

: : - зует увеличению отрицательного напряжения на выходе 

p e e r s - х г ощего усилителя по отношению к средней точке источни-

Е- з^гззхл и наоборот. 

частоты на выходе ФП при увеличении отрицательного 

и с л з е з п л на зыходе масштабирующего усилителя достигается 

икг^-~5зием зххода последнего к базовым цепям управляемых 

ЕСЕЗЗЗіг_-ДИХ элементов 7 и 3 . 
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повременно с этим, при коэффициенте коррекции не-

л ж н О , частота на выходе ФД еще больше увеличиваете 

И^-21 снижения величины напряжения заряда емкостей 2 и о . 

Sc 
a j T i : ^ ^ (2) 

f/c t С-іУ 
- исходное напряжение на фиксирующих диодах. 

?ябота в диапазоне отрицательных напряжений на выходе 

L^--; :нрующего усилителя, приводящая при-^ /О к росту 

^гз:ішительности ФИ, и используется в устройстве, как для 

Ьвеа:г .2=цал сигналов с возрастающей чувствительностью, так 

:ели ко входу 13 уП приложено напряжение вида 
I ^ l / f a x f i / K + J ^ f r ) ( 3 ) 

f f - коэффициент пропорциональности, 

4 t , в ) - составляющая, содержащая более высокие степени 

Ł c r : :zта X , и описывающее характеристику с возрастающей 

ч~тт: _:ельностььэ, то при (5=0, напряжение на выходе 

Ł - - - - - —;r;-grQ усилителя 12 равно напряжению на входе, но 

пттп-яп по знаку (зависимость I на фиг.2 ) . 

. гениальному значению Хаигх соответствует максимальное 

ł ^ h : - ;нне Uuuvh масштабирующего усилителя (коэффициент 

-.-- последнего принят равным единице). 

.-.-•-енсатором нулевого сигнала смещают зависимость (3) 

Ł=- - г i " * j - О ^ а а (зависимость 4 на фиг .2 ) , то есть 

(/= - с / м t M 1- (*) С4) 

|:ж еє:єеодят к линеаризации последней, во в координатах 

ЬргттЕнта ( Vatigt -X ) в диапазоне X от 0 до Ъчщ. • 
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_ęz этом характеристика принимает впд • 

-U --fix ~ij , (5) 

Д; - коэффициент пропорщіональк о с ти, 
/Хму ' / ) - составляющая с Золее высокими степенями' 

Г^ага ( ^е^Х -X ) . 

зстное решение уровней (2) и (5) с учетом, что коэффи-

' ; масштабируюдего усилителя в общем случае не равен 

a , дг.ет выражение изменения частоты на выходз Ш . 

к 
cli<2 - ьЗ-хн ( i j i M ijO 

Xtitivx - * —г (й (6) 

И о і - Л , изменением коэффициента глубины коррекции не-

И м ^ - — достигают равенства 

(V) 

соблюдается условие (7) тем меньше отличие измене-- '*-

I z z m на зыходе ФП в функхщи аргумента С ) от 

іє -гдзозанной зависимости соответствует зависимость о 

Обратный переход от линеаризованной характеристики в 

р и г . : - — а р г у м е н т а ( ) к первоначальным, монет быть 

вычитанием частоты, определяемой уравнением (6) 

^ВРики- ' -^львой, определяемой такяе из уравнения (6) прлУ=0. 

Zzz этом зависимость будет вида 6 на фиг , 2 . 

ІЕа гг .2 таюїе ооказана зависимость частоты на выходе -5П 
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2х:_зого сигнала с возрастающей чувствительностью до 

веси ссть 2) и после линеаризации (зависимость 3) прото-

-тзцлокенный Ж монет использоваться и для линеаризации 

=нг: сигналов с убывающей чувствительностью, 

-г ; , этом полярность входного сигнала меняют на противо-

уж, по сравнению с рассмотренным выше, т . е . 

(/fo = л г ~ fil 
z г-ором нулевого сигнала устанавливают напряжение на 

їв ;: нсжтабирующэго усилителя равным нулю, при аргументе ] 

ранним нулю. 

-1; єжипеєвннп функциональный преобразователь обладает 

и преимуществами: повышена точность преобразования 

:.:гна*оз с возрастающей чувствительностью; обладает 

одинаковой точностью преобразования сигналов 

ж знаками чувствительности; переход от линеаризации 

: возрастающей чувствительностью к линеаризации сиг-

; - ;ьа:цей чувствительностью осуществляется только 

nie*' полярности входного сигнала, 

рсула изобретения 

ккжнснаяьннЗ преобразователь, содержащий последова-

:;епнненные первый базоинвертирующий усилительный 
:
т г.е :зкж накопительный конденсатор, второй фазо-

РГ — усилительный элемент, выход которого является 

: г :е ; іразозателя и через второй накопительный кон-

р п:жнлючен ко входу первого фазоинвертирующего 

Zb=:ro элемента, источник опорного напряжения, токо-

T-v - " Z. Г "Гл 

1Е 

9 



10 



фиг І 



12 


