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Ïðåöèçiéíèé êàëiáðàòîð çìiííîi íàïðóãè íà OCHOBi ìåòîäó áåçïîñåðåäíüîãî
âùòâîðåííÿ âåëè÷èíè ïîñòiéíîi íàïðóãè

Ðàññìîòðåí íîâÛli ìåòîä âîñïðîèçâåäåíèÿ âåëè÷èíû nåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ, îñíîâàÍÍÛli íà èñïîëüçîâàíèè ñâîéñòâ èíåðöèîííîñòè

çâåíüåâ êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà äëÿ íånîñðåäñmâåííîé ïåðåäà÷è òî÷íîñòè àìïëèlïóäû ñèãíàëà Olï èñòî÷íèêà ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-

æåí.//ß ê ucmO'tHUKY ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ.

Ðîçãëÿíómî íîâèti ìålïîä âiäòâîðåííÿ âåëè÷uíu çìiííî[ íànðóãè, UjO áàçóå!1lÜÑß íà çàñmîñóâàííi âëàñmèâÎÑlïåé iíåðöiéíîñmi ëàíîê

êîëèâàëüíîãî êîíòóðó äëÿ áåçïîñåðåäíüî[ ïåðåäà÷i òî÷íîñmi àìïëiòóäè ñèãíàëó âiä äæåðåëà ïÎÑlïiéíî[ íàïðóãè äî äæåðåëà 3MiHHO[

íànðóãè.

Íàéáòüø ïîøèðåíèì ìåòîäîì ïðåöèçiéíîãî âùáóâàåòüñÿ íàñòóïíèì ÷èíîì. Íà âõÙ âèìiðþ-
âùòâîðåííÿ âåëè÷èíè çìiÍÍÎl íàïðóãè å ìåòîä ïå- âàëüíîãî òåðìîïåðåòâîðþâà÷à íàïðóãè ÂÒÍ ÷åðåç
ðåäà÷i òî÷~îñòi àìïëiòóäè C.~ÃH~y äæåðåëó çìiÍÍÎl çàìêíåíèé êëþ÷ Ê! ~ïîäàåòüñÿ ñïî÷àòêó êàëiáðî-
íàïðóãè âù äæåðåëà ÏÎÑnÈÍÎl íàïðóãè øëÿõîì âàíå çíà÷åíèÿ ÏÎÑÒIÈÍÎÃÎ ñèãíàëó è-. Çíà÷åíèÿ
ê?ìïàðóâàííÿ [2}. ~áóìîâëåí.î~öå òèì, ùî ò.î÷íiñòü ïîñòiÉÍÎl íàïðóãè õ, ÿêå Ç'ÿâëÿåòüñ; íà âèõîäi
âùòâîð~ííÿ ñè.ãíàëlÂ H~ ÏÎÑÒIÈÍ.?ÌÓ CT~YMl íà ïî- ÂÒÍ, ôiêñóþòü ó ÂÏÍ, ïiñëÿ ÷àãà ðîçìèêàþòü
p~ÄOK Ïèùà, í1Æ íà ~~lHH?MY. Íîãà ~lç~÷í~. ñóò- êëþ÷ Ê1 i çàìèêàþòü êëþ÷ Ê2' ÷åðåç ÿêèé íà âõù
HIC~b ïîëÿ ãàå ó ÏÎÂÍIÈ eKBIB~eHTHocn eHepr~l, ÿêà ÂÒÍ ïîäàþòü çìiííó íàïðóãó ç äiþ÷èì çíà÷åíèÿì
âèäøÿåòüñÿ â åëåêòðîòåÐÌl×ÍÎÌÓ åëåìåÍÒl ïðè è i Ðåãóëþþòü i-i äîòè ïîêè âèxiäíà íàï ðóãà ÂÏÍ. .~. D '
ïðîõîäæåÍÍl ÷åðåç H~OÃO ÏÎÑÒIÈÍÎÃÎ ~è ÇÌIÍÍÎÃÎ íå äîñÿãíå çíà÷åíèÿ õ. ÎñêØüêè piBHi M~ ñîáîþ
CTPy~ çà óìîâè, ùî Älþ÷å ç~-à÷åííÿ ÇÌIÍÍÎÃÎ ~TPy- äiþ÷å çíà÷åíèÿ çìiÍÍÎl íàïðóãè i àìïëiòóäíå çíà-
ìó ÄÎðlâíþå çíà÷åíèþ ÏÎÑÒIÈ~ÎÃÎ CTp~ ~MY. Öåí ìå- ÷åííÿ ïîñòiÉÍÎl íàïðóãè âèêëèêàþòü íà âèõîäi òåð-
òîä áàçóåòüñÿ ~a âèêîðèñòàÍÍl ïðåÖÈÇIÈÍÈÕ òåðìî- ìîöåðåòâîðþâà÷à îäíå i òå æ ñàìå çíà÷åíèÿ ïîñòié-
ïåðåòâîð~âà×lÂ. Íà ðèñ.. 1 ïîê~~àíî ñòðóêòóð íó ñõå- 801 íàïðóãè õ, ââàæàþòü, ùî è D = è ='

ìó, ÿêà âùîáðàæàå ïðèíöèï Äll öüîãî ìåòîäó; Ã á .á ...
'" ðàí~÷íà ïîõè êà ó êàël ðóâàííÿ ÇÌIÍÍÎl íà-

Äî ñõåìè âõîäèòü äæåðåëî êàëláðîâàÍÎl ïîñ- 1

òiÉÍÎl íàïðóãè ÄÊÏÍ, äÆåðåëî çìiÍÍÎl ðåãóëüîâà- ïðóãè çà òàêèì ñïîñîáîì âèçíà÷àåòüñÿ íàñòóïíîþ
Ho.i íàïðóãè ÄÇÐÍ, Äâà f'JIþ÷i Ê1 i ~, âèìiðþ- ôîðìóëîþ
âàëüíèé òåðìîïåðåòâîðþâà÷ íàïðóãè ÂÒÍ .òà âè-
ìiðþâà÷ ïîñòiÉÍÎl íàïðóãè ÂÏÍ. ó 1 =ÓÂÒÍ + ÓÊ + ÓÍÑ= + YI.[C' ( 1)

Êàëiáðóâàííÿ ~a äîïîìîãîþ öüîãî ïð~ñòðîþ
u. äå ÓÂÒÍ - ïîõ~áêàÂÒÍ, ÿêà ñòàíîâèòü 0,001 %, ÓÊ

~ - ïîõèáêà êàëiáðóâàííÿ äæåðåëà ïîñòiéíîãî ñèãíà-

êîí õ ëó,ÿêàñêëàäàåÎ,ÎÎÎl%,óíñ= - ïîõèáêà,âèêëèêà-

ÊI íà íåñòàáòüíiñòþ äæåðåëà ïîñòiéíîãî ñèãíàëó, ÿêà
äîðiâíþå 0,0001 %, YI.[C - ïîõèáêà, âèêëèêàíà íå-

UU ñòàáòüøñòþ äæåðåëà çìiííîãî ñèãíàëó, ÿêà ñÿãàå~~$PH 0,001 %. ,

Òàêèì ÷èíîì, ìiíiìàëüíå ãðàíè÷íå çíà÷åíèÿ
1\2 ïîõèáêè Ó l' ÿêå äîñÿãàåòüñÿ çà äîïîìîãîþ öüîãî

ïðèñòðîþ, ñòàíîâèòü 0,0022 %, ùî íå âùïîâùàå
Ðèñ. 1 Có:aCH~M âèìîãàì ùîäî òî÷öîñòi ÂÙ'1'âîðåíèÿ

ÇÌIÍÍÎl íàïðóãè.
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I J âîãî çàðÿäó. Ó öåé ñàìèé

ìîìåíò êîíäåíñàòîð ~ 1 '

çàðÿäæåíèé âù ÄÊÏÍ,
mäêëþ÷àåòüñÿ äî êî-

I òóøêè iíäóêòèâíîñòi L i,
( ' òèì ñàìèì, ïðîäîâæóå

"

êîëèâàííÿ ïðîòÿãîì íà-
ñòóïí'îãî ïåðiîäó. Íàäàëi
öåé ïðîöåñ âiäáóâàåòüñÿ
áàãàòîðàçîâî.. I Ñèíõðîíiçàöø öüîãî

Ðèñ. 2 . ïðîöåñó çàáåçïå÷óåòüñÿ

çàâäÿêè ðîáîòi itîñëiäîâ-

Ðîçãëÿíóãèé ìåòîä êîìïàðóâàííÿ ìàå ïîõèá- íî. Ç'~äíàíèõ: ïðèñòðîþ

êó, ÿêà âèêëèêàíà Kiíöåâèì çíà÷åíèÿì ïîõèáêè ïîâîðîòó ôàçè, ~ ÿêîìó ÂÈÕJÄÍl ~îëèâ~ííÿ è1 LC1
òåðìîïåðåòâîðþâà÷à i íåÎÄÍÎ"Iàñíèì ïîðiâíÿííÿì (Ñ2)-ÊÎÍÒÓÐÓ ÇÌl~ÓÞÒÜÑß íà 90 ; ïîä:òüíèêà ÷àñ-

âiäòâîðþâàÍÎl òà êàëiáðîâàÍÎl ôiçè÷íèõ âåëè÷èí. òîòè, â ÿêîìó âèõù~à ÷àñòîòà ç ÔÏ äòèòüñÿ íà 2;

Ðó÷íèé ðåæèì òà iíåðùéíiñòü ïðîöåñó âùòâîðåííÿ ~îðìóâà÷à lÌÏÓ~ÜÑIÂ ÔI, â ÿêî.ìó ôîðìóþòüñÿ

ñóòòåâî ïîäîâæóþòü ÷àñ, íåîáõùíèé äëÿ ïðîöåñó ~ìïóëüñè óïðàÂËIÍÍ~ KOMYf~TOPIB ÊÌ2,. Êì4 òà

âùòâîðåííÿ. JHBepT~pa 1, íà ÂÈÕÎÄl .ÿêîãî ç ÿâëÿþòüñÿ lÌÏÓËÜÑÈ

Àâòîðîì çàïðîïîíîâàíî íîâèé ìåòîä âùòâî- óïðàÂËIÍÍ~ ~oMyraToplB. Êì1, Êì3.

ðåíèÿ çìiÍÍÎl íàïðóãè øëÿõîì áåçïîñåðåÄÍÜÎl ïå- ×àÑÎÂl ÄlàãðàÌÈ,ßKl îïè~óþòü ðîáîòó çàïðîïî-

ðåäà÷i òî÷íîñòi àìïëiòóäè ñèãíàëó âù äæåðåëà ïî- íîâàíîãî ïðèñòðîþ, ïîêàçàÍl íà ðèñ. 3.

ñòiéíîãî ñòðóìó äî äæåðåëà çìiííîãî ñòðóìó [3]. U U â ( t) u t

Ðîçðîáêà öüîãî ìåòîäó áàçóåòüñÿ íà âëàñòèâîñòi uiíåðöiéíîñòi êîíäåíñàòîðiâ, çàâäÿêè ÿKié çàôiêñî- .

âàíèé íéìè çàðÿä òà piBeHb íàïðóãè, îòðèìàíèé âiä

.~ .. I
ä~åðåëà ÏÎÑÒIÈÍÎÃÎ ñòðóìó. íå ÇÌIíþåòüñÿ ìèòòåâî

ïù ÂÏËÈ1l0Ì íàâàíòàæåííÿ.

Ðîçãëÿíåìî áiJIüø äåòàëüíî çàïðîïîíîâàíèé

ìåòîä çà äîïîìîãîþ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎl ñõåìè êàëiáðó-

âàííÿ çìiÍÍÎl íàïðóãè, ÿêà ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Âîíà 2 t

ñêëàäàåòüñÿ ç äæåðåëà êàëiáðîâàÍÎl ïîñòiÉÍÎl íà-

ïðóãè ÄÊÏÍ, âèõùíà íàïðóãà ÿêîãî äîðiâíþå U =' 3 i

÷îòèðüîõ KoMyraTopiB Km1-Êì4, äâîõ êîíäåíñà- t i'

TopiB Ñ1, Ñ2, eMHocTi ÿêèõ piBHi M~ ñîáîþ Ñ1=Ñ2, 4 t

êîòóøêè iíäóêòèâíîñriL, ïðèñòðîþ ïîâîðîòó ôàçè 5 t

íà (.ï/2) -ÔÏ, ïîäiJIüíèêà÷àñòîòè Ï×, ôîðìóâà÷à Uti

iìïóëüñiâ ÔI òà iHBepTopa 1. 6 t

Ðîáîòó öüîãî ïðètòðîþ ìîæíà ðîçáèòè íà äâà Ðèñ. 3

öèêëè, ÿKi âùáóâàþòüñÿ îäíî÷àñíî: çàðÿä îäíîãî ç

êîíäåíñàòîðiâ Ñ 1 (Ñ2) äî íàïðóãè ðiâíÿ U = i ðîçðÿä Íà ÷àñîâié äiàãðàìi 1 çîáðàæåíî éîãà âèõùíèé

äðóãîãî Ñ2 (Ñ1) - íà êîëèâàëüíèé êîíòóð, ñòâî- ñèãíàë. Íà ÷àñîâié äiàãðàìi 2 - âèõùíèé ñèãíàë
ðåíèé îäíèì iç êîíäåíñàòîðiâ i êîòóøêîþ iíäóêòèâ- Ô Ï . Íà ÷àñîâ èõ äiàãðàìàõ 3,4 i 5 - âèõiäíi ñèãíàëè

HOCTi L. Öi öèêëè âùáóâàþòüñÿ çà äîïîìîãîþ êîìó- ïîäiJIüí~êà ÷àñòîòè, Ôîðìóâà÷à iìïóëüñiâ Ô 1 òà iH-

TaTopiB Km1-Êì4. âåðòîðà 1 âiäïîâùíî.

Íà ïåðøîìó âùðiçêó ÷àñó ñïðàöüîâóþòü êîìó- Çàïðîïîíîâàí~é ìåòîä äàå ìîæëèâiñòü óíèê-

'Ãàòîð Êì1, ÿêèé ïùêëþ÷àå êîíäåíñàòîð Ñ1 äî äæå- íóãè âèêîðèñòàííÿ âè~iÐJQÂàëüíîãî òåðìîïåðå-

ðåïà ÄÊÏÍ, i Êì3, ÿêèé ïù'åäíóå êîíäåíñàòîð Ñ2 òâîðþâà÷à íàïðóãè ÂÒÍ òà îïåðàÙl ïîðiâíÿííÿ,

äî êî~êè iíäóêòè~íîñòiL. Ko~äeHcaTî.p Ñ2 òà êî- ùî äîçâîëÿå âèëó÷èòè iç âèðàçó (1) ïîõèáêèóâòí i.

òóøêà lÍÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒl L íà öüîìó líòåðâàël ÷àñó óãâî- ó , ïiñëÿ ÷àãà âèðàç (1) íàáóâàå âèãëÿäó

ðþþòü êîëèâàëüíèé êîíòóð, ó ÿêîìó âùáóâàþòüñÿ J:fc

BiJlbHi êîëèâàííÿ, ñïðè÷èíåíi çàðÿäîì êîíäåíñàòî- = + 2

ðà Ñ2 âiä ÄÊÏÍ íà ïîïåðåäíüîìó iíòåðâàëi ÷àñó. ó 1 óê ÓÍÑ=' ( )

ÎñÞëüêè êîëèâàííÿ òðèâàå ïåðiîä, çàðÿä êîíäåíñà-

òîðà Ñ ëèøå ÷àñòêîâî âèêîðèñòîâóåòüñÿ íà ïù- à ãðàíè÷íå çíà÷åíèÿ ïîõèáêèó 1 çìåíøóåòüñÿ áiJIü-

òðèìê§ êîëèâàëüíîãî ïðîöåñó, ïiñëÿ ÷àãà êîíäåí- øå, H~ íà ïîðÿäîê i ñòàíîâèòü 0,0002 %.

ñàòîð Ñ2 çà äîïîìîãîþ êîìóãàòîðà Êì4 çíîâó ßê âèäíî ç ðèñ. 3 (äiàãðàìà 1), ó êîæíèé ïåðiîä

ïù'åäíóåòüñÿ äÎ ÄÊÏÍ äëÿ âùíîâëåííÿ ïî÷àòêî- âùòâîðþâàíîãî ñèãíàëó â ìîìåíò ïåðåêëþ÷åííÿ

.. ,"11. .
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êîíäåíñàòîðiâ âùáóâàåòüñÿ ñòðèáîê àìïëiòóäè, âè- àáñîëþòíå çíà÷åíèÿ ßÊÎl ìîæå áóòè ïðåäñòàâëåíî ó
êëèêàíèé òèì, ùî piBeHb íàïðóãè çàðÿäæåíîãî âèãëÿäi íàñòóÏÍÎl ôîðìóëè:
êîíäåíñàòîðà, ÿêèé ïùêëþ÷àåòüñÿ äî êîíòóðó, âè- È 05ùèéâù ðiâíÿ í~ï~óãè ÷àñòêîâî ð~çðÿäæåíîã~ K~H- L\B=-;- (~ + J; /4 + J,;/9 + ... ,) , , (7) .

äåíñàòîðà, ÿêèè âùêëþ÷àåòüñÿ ÂIÄ êîíòóðó 1 ïù-
êëþ÷àåòüñÿ äÎ ÄK~H. Öå ÏðÈÇÁÎäèòü äî íåëiíié- äå 1,1.,,1 - ãàðìîíi÷íi ñêëàäîâi, îòðèìàíi â ðå-
íèõ ñïîòâîðåíü, ÿþ, â ñâîþ ÷åðãó, ñïðè÷èíÿþòü 1 -. 3 á ...

Ô.. .. çóëüòàÒl ðîçêëàäàííÿ î ÂÙÍÎl â ðÿä óð'å
íåÒÎ×ÍIÑÒÜ ÂIäòâîðåííÿ àÌÏË1ÒÓÄÈ ÇÌIÍÍÎÃÎ ñèãíà- Ä . . . '.

- ëÿ mäâèùåííÿ ÒÎ×ÍÎÑÒI âùòâîðåííÿ àÌÏË1 ÒÓ -

ëó çà íîâèì ìåòîäîì. Ñèãíàë, çîáðàæåíèè íà á .., . . äè ñèãíàëó çàÖèì ìåòî äîì íåî Õù íî çìåíø óâàòè
ÄlàãðàÌl1, ñêëàäàåòüñÿ lÇ îñíîâíîãî ÂIäòâîðþâàíî- . '" .

àÌÏË1ÒÓÄÓ îÁÂÙÍÎl. ÀíàëlÇÓÞ×È ôîðìóëó (4), ìîæ-
ãî ñèãíàëó á . á ... .

(t) - U . t (3) íà çðî ÿòè âèñíîâîê, ùî àÌÏËlòóäà î ÂIÄÍÎl è (t) 1,
u - søw, ~ å

â = âùïîâiäíî, àìïëiòóäè i-i ãàðìîíi÷íèõ ñêëàäîâèõ çà-
(t) È . ëåæàòü âù iíòåðâàëó ÷àñó t òà ïîñòiÉÍÎl ÷àñó êîëè-

äå èâ òà = - ìèòòåâå òà àÌÏËlòóäíå çíà÷åíèÿ -1 .
. -". âàëüíîãî êîíòóðó ä . Òàêèì ÷èíîì ÎÄÍlåþ ç óìîâ

âùòâîðþâàíîãî ñèãíàëó òà íîãà îÁÂÙÍÎl, ÿêà ïðåä- á ... ~.
á . Ô . çìåíøåííÿ âïëèâóî ÂIÄÍÎl íà ÒÎ×ÍIÑÒÜ âùòâîðåí-ñòàâëÿåñî îþ åêñïîíåÍÖlàëüíó ÓÍÊÖ1þ íàñòóïíî- .. .

[1] èÿ ïåâíîãî çíà÷åíèÿ ÑÈÍÓÑÎIÄÈ íåîáõùíî çìåíøó-ãî âèãëÿäó : .. á. .
-ot âàòè îmð r âòðàò êîíòóðó 1 ç øüøóâàòè lÍÄÓÊÒÈÂ-

Ue(t) = È å å , (4) HicTb L, òîáòî íåîáõùíî ïùâèùóâàòè äîáðîòíiñòü

êîíòóðó. Îäíàê ïùâèùåííÿ äîáðîòíîñòi çà ðàõóíîê
äå Ue(t) òà Uå - ìèòòåâå òà àìïëiòóäíå çíà÷åíèÿ âèêîðèñòàííÿ áøüø ÿþñíèõ åëåìåíòiâ êîëèâàëü-
åêñïîíåíùàëÜÍÎl ÔÓÍÊÙl, d=r/2L - âåëè÷èíà çâî- íîãî êîíòóðó òà çàïðîâàäæåííÿ ñòðóêòóð íèõ ìåòî-
ðîòíî ïðîïîðùéíà äî ïîñòiÉÍ()l ÷àñó êîëèâàëüíîãî äiâ ìàå îáìåæåíi ìîæëèâîñòi. Òîìó äîöØüíî ñêî-

êîíòóðó, r TaL - îïið âòðàò òà ùóêòèâíiñòü êîëè- ðèñòàòèñÿ äðóãèì âàæëèâèì ×ÈllÍÈÊÎÌ çìåíøåí-

Áàëüíîãî êîíòóðó. íÿ âïëèâó îÁÂÙÍÎl, à ñàìå, ñêîðî÷åííÿì iíòåðâàëó

ÔóíêöØ è (t) å îáâùíîþ äî ôóíêöil u (t) íà ÷àñó M~ íàñòóïíèìè ïåðåêëþ÷åíèÿìè êîìóòà-
. å .. â TopiB Km1-Êì4.

êîæíîìó líòåðâàël ì1Æ ïåðåìèêàííÿìè êîìóãà- .
TopiB Êì 1- Êì4. Çà óìîâ âètÎÊÎl äîáðîòíîñòi KOH~ ÄËß ÂÈÐløåííÿ öüîãî .ïèòàííÿ aBToI?oM .?óëî
òóðó åêñïîíåíùàëüíó.ôóíêùþ íà âiäðiçêàõ ÷àñó 0- çàïðîïîíîâàíî ñõåìó [4] âùòâîðåííÿ ÇÌIÍÍÎl íà-

ò ò - ò ò-ò ìîæíà ïðåäñòàâèòè ÿê ïèëêî~ ïðóãè, ÿêà ~îêàçàíà íà ðèñ. 4. Âîíà ñêëàäàåòüñÿ ç
ï~~iá~ Ô~~êJiþ, ;îáðàæåíó íà ÷àñîâié äiàãðàìi 6 äæåðåëà êàëláðîâàíîãî ïî~òiéíîãî ñèãíàëó ÄÊÏÍ,
(ðèñ. 3). Öÿ ôóíêöø ìàå íàñòóïíèé âèãëÿä: âèõùíà íàïðóãàßÊÎÃÎÄÎÐIâíþå U=, øåñòè ê()ìóòà-

TopiB Ê:M~ - ~M6, äâîõ êîíäåíñà~îðiâ Ñ l' Ñ2' e~HocTi
È t ÿêèõ plBHl ì1Æ ñîáîþ, êîòóøêè lÍÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒIL, ÔÏ

å w
U (t)~f(wt)=-

2( 1-- ) çà óìîâè O<wt<27r. - ïðèñòðîþ ïîâîðîòó ôàçè íà ë/2, ôîðìóâà÷à
å Ë . . ÔI . lÌÏÓËÜÑlÂ òà lHBepTopa 1.

Â Ô , (5) Îïèøåìî ðîáîòó öüîãî ïðèñòðîþ çà äîïîìî-
îíà ðîçêëàäàòüñÿ â ðÿä óð å .. . ..

5ãàþ ÷àÑÎÂÎl Älàãðàìè, ïîêàçàÍÎl íà ðèñ. .

È .' Íà ÷àñîâèõ äiàãðàìàõ 1; 2 çîáðàæåíî ïðîöåñè

f(wt)=-! ( ~inwt +,~ + ~+ ...) . {6) ç~ðÿ~åííÿ i ðîç~ÿäæåííÿ êîíäåíñàòîðiâ .Ñ1' Ñ7,

Ë 2 3 âùïîâùíî ÄÎ ÖÈÊËIÂ ðîáîòè ïðèñòðîþ. Íà ÄlàãðàÌl
3 - âèõùíèé ñèãíàë ïðèñòðîþ, íà äiàãðàìi 4 -

Iç âèðàçó (6) âèäíî, ùî äî ðÿäó âõîäÿòü ãàðìî- âèõùíèé ñèãíàë ÔÏ, íà äiàãðàìàõ5 i 6 - âèõÙíi
íi÷íi ñêëàäîâi ÿê îñíîâíîÓ ÷àñòîòè Ij1ùòâîðþâàíîãî ñèãíàëè ôîðìóâà÷à iìïóëüñiâ ÔI òà iHBepTopal.
ñèãíàëó, òàê i KpaTHi lé âèñîêî÷àñòîòíi ñêëàäîâi. Íà iíòåðâàëi ÷àñó O-t 1 çà äîïîì()ãîþ êîçèòèâ-
Çâè÷àéíî, ùî âîíè âíîñèòèìóòü ïîõèáêó âiäòâî- íîãî ñèãíàëó óïðàâëiííÿ ç âèõîäó iHBepTopa 1 (äià-
ðåíèÿ äiþ÷îãî çíà÷åíèÿ êàëiáðóâàëüíîãî ñèãíàëó, ãðàìà 6) âùêðèâàþòüñÿ êîìóòàòîðè Êì1, Êì3 i

; U - Êì6. Çàâäÿêè öüîìó
ÄÊÏÍ - 1, âùáóâàåòüñÿ çà.ðÿäæåíèÿ

êîíäåíñàòîðà Ñ 1 (Älàãðàìà 1)
ÄÎ âèõùíîãî' ðiâíÿ È = i

1 ïùêëþ~åííÿ êîíäåíñàòîðà

Ñ2 äÎ êîòóøêè iíäóê-
3 1 òèâíîñòi L. Ó öåé ïåðiîä ÷àñó

ÔÏ êîìóòàòîðè Êì2, Êì4 i Êì5
ÔI Ï/2 çàêðèòi çàâäÿêè íóëüîâîìó

ðiâíþ ñèãíàëó (äiàãðàìà 5)
Ðèñ. 4 íà lXHix âõîäàõ óïðàâëiíèÿ.
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u ïðîäîâæóåòüñÿ òøü~è ïîëîâèíó ïåðiîäó, ðîçðÿä

êîæíîãî ç íèõ âiäáóâàåòüñÿ ëèòå ÷àÑÒÊÎÂ(j (â iH-
I t òåð âàëè ÷àñó t1-tç, t5-t7' t9-(11 - äëÿ êîíäåíñà-

2 t òîðà Ñ1 iB iíòåðâàëè ÷àñó tç-t5' t7-t9' ti1-t13 -
-l: äëÿ êîíäåíñàòîðà Ñ2) íà niäòðèìêó âøüíèõ êîëè-

âàíü. Â íàñòóïíi iíòåðâàëè ÷àñó
J t t -t t -t {-t ~ äëÿ êîíäåíñàòîðà Ñ

1 i

3 5' 7 9' 11 13

t1-tç, t5-t7' t9-t11-äëÿêîíäåíñàòîðàÑ2âiäáóâà-
.1 t åòüñÿ lÕ çàðÿä âù ÄÊÏÍ äÎ ðiâíÿ è = òà - è = âù-

ïîâùíî. Öå ñïðèÿå çìåíøåííþ ñòðèÁKiâ àìïëiòóäè
t ÑI1ÍÓÑÎlÄàëüíîãî ñèãíàëó â ìîìåíòè ïåðåêëþ÷åíü
t Ko~aTopiB t l' tç, t 5' t9' t 11 i ò .ï. 3 ìåòîþ çìåíøåííÿ

Î I I I I t t I I I I I t iíòå ð âàëó ÷àñó, ïù ÷àñ ÿêîãî òðèâàå ðîçðÿäæåííÿ, /, "3 . , (. 7 . " '11 11 l' 13- êîíäåíñàòîðiâ, ïùêëþ÷åíèõ äî êîëèâàëüíîãî êîí-
Ðèñ. 5 òóðó, äî ÏÎËÎÂÈlIÈ ïåði(jÄÓ âèõiäíîãî ñèãíàëó, áóëî

ââåäåíî êîìóòàòîðè Êì5 òà Êì6. Âîíè çàáåçïå÷ó-
Íà iíòåðâàëi ÷àñó t!-tç çà äîïîìîãîþ öîçè- þòü ïîçèòèâíèé çàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ1 øëÿõîì

òèâíîãî ñèãíàë~ óïðàÂË1ÍÍ~ ç âèõîäó ôîðìóâà÷à KOMóòa~l ïîçèòèâíîãî âèâîäó ÄÊÏÍ íà ïåðøèé
iìïóëüñiâ ÔI (~1aãpaMa 5~ Â1Ä~ðè:àþò~ñÿ êîìóòà- âèâiä êîíäåíñàòîðà Ñ 1 i íåãàòèâíîãî.âèâîäó ÄÊÏÍ
òîðè Êì2, Êì41 Êì5. Ó öåí ïåð10Ä Iacy ~1Äáóâàå~üñÿ íà äðóãèé âèâiä KOHÄ~HcaTopa Ñ 1 Â 1íòåðâàëè ÷àñó
çàðÿäæåííÿ êîíäåíñàòîðà Ñ2 äÎ ÂÈÕ1Äíîãî ð1ÂÍß t -t , .t -t , t -t i, íàâï~êè, çàáåçïå÷óþòü íå-è ( . 2) i Ðîçðÿäæåííÿ êîíäåíñàòîðà Ñ 3 5 7 9 11 13 '"

= Ä1àãðàìà. . 1 ãàòèâíèé çàðÿä êîíäåíñàòîðà Ñ2 øëÿõîì êîìóòàÖ11
(äiàãðàìà 1), Ï1Äêëþ÷åíîãî äî êîòóøêè 1ÍÄYKT~B- íåãàòèâíîãî âèâîäó ÄÊÏÍ íà ïåðøèé âèâù êîí-
HOCTi L, íà êîëèâàëüíèé KO~TYP LC l' Ó ö~é ïåð10Ä äåíñàòîðà Ñ2 i ïîçèòèâíîãî âèâîäó: ÄÊÏÍ íà äðó-
÷àñó êîìóòàòîðè Êìl, Êì3! Êì6 çàêðè~~ ç~âäÿêè ãèé âèâù êîíäåíñàòîðà Ñ2 â 1íòåðâàëè ÷àñó
Í óëüîâîìó ðiâíþ ñèãíàëó (Ä1àãðàìà 6) íà 1XHlX ÂÕÎ-' t - t t -t t-t. 1 3' 5 7' 9 11'
äàõ ÓÏÐ~ÂË1ÍÍß. . èòèâ'" Çàâäÿêè âèêîðèñòàííþ çàïðîïîíîâ~íîãî ïðè-

Íà 1íòåðâàë1 ÷àñ~ tç-t 5 çà äîïî~îãîþ ïîç. ñòðîþ ÷àñ, ïðîòÿãîì ÿêîãî âiäáóâàåòüñÿ ðîçðÿä
íîãî ñèãíàëó óïðà~Ë1ÍÍß ç âèõîäó 1íâåðòîðà 1 (Ä1à- êîíäåíñàòîðà Ñ (Ñ ) êîëèâàëüíîãî êîíòóðó, ñêîðî-

ãðàì? 6) çíîâó Â1Äêðèâàþòüñÿ KOMóòaTOp~ K::~ ÷óåòüñÿ âäâi÷i, ~o 5ðèáëèçíî :âäâi÷i äîçâîëÿ( çìåí-
Êì3 1 ÊÌ.6, ýàðÿä.æàåòüñÿ. êîíäåíñàòîð Ñ 1 (Ä1a~p ùèòè ïîõèáêó âùòâîðåííÿ âåëè÷èíè çìiÍÍÎl íà-

1 ) äî ÂÈÕ1ÄÍÎÃÎ ð1ÂÍß è - 1 ðîçðÿäæàåòüñÿ êîíäåíñà-- . ïðóãè.
òîð Ñ2 (äiàãðàìà 2), ïùêëþ÷åíèé äî êîòóøêè 1Í: Ïîðiâíÿëüíèé à~àëiç ç âiäîìèìè òåõíi÷íèìè
äóêòèâíîñòi L, íà êîëèâàëüíèé KO~ÒÓÐ 1Ñ2' Ó öåÿ ðiøåíèÿìÿ ïîêàçóå, ùî çàïðîïîíîâàíèé ïðèñòðié
ïåðiîä ÷àñó êîìóòàòîðè K~2, Êì4 1 Êì5 ç~îâó çà- êàëiáðóâàííÿ çìiÍÍÎl íàïðóãè ( íàéáøüø òî÷íèì,

êðèòi çàâäÿêè íóëüîâîìó Ð1ÂÍÞ ñèãíàëó (Ä1àãðàìà îñÞëüêè çàáåçïå÷ó( ïðÿìó îïåðà~þ ïåðåäà÷i òî÷-
5) íà lXHix âõîäàõ óïðàâëiíèÿ. HOCTi âiä äæåðåëà ïîñòiÉÍÎl êàëiáðîâàÍÎl íàïðóãè äî

Íàäàëi öåé ïðîöåñ.âiäáóâàåòüñÿ áåýïåðåðâíî â äæåðåëà çìiÍÍÎl íàïðóãè.

àâòîìàòè÷íîìó ðåÆÈÌ1. Âàæëèâîþ ïåðåâàãîþ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó
ßê âèäíî ç äiàãðàìè 3, äåðiîä ÷àñó t1-ñ-tç äî- òà ÏÐÈÑÒÐÎlÂ íà éîãà OCHOBi å ìîæëèâiñòü âèãîòîâ-

ðiâíþå ïîëîâèíi ïåðiîäó êîëèâàííÿ LC1-KOHTYPY. ëåííÿ êîìïàêòíîãî äæåðåëà âçiðöåÂÎl íàïðóãè, ÿêå
Ïðè÷îìó íà öüîìó âiäðiçêó ÷àñó âùáóâàåòüñÿ íóëü- ìîæå áóòè ðîçòàøîâàíî áåçïîñåðåäíüî ó âèìiðþ-
ïåðåõù ~ëèâàíü ç ïîçèòèâíîãî çíà÷åíèÿ ñ.èíó- âàëüíîìó ïðèëàäi.
ÑÎIÄÈ íà íåãàòèâíå. Íà âiäðiçêó ÷àñó tç-t5 Â1Äáó-
âàåòüñÿ íóëü-ïåðåõiä êîëèâàíü LC2-KOHTYPY ç íå- 1. Àòàáåêîâ Ã.È. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ýëåêòðîòåõíèêè.
ãàòèâíîãî çíà"Iåííÿ ÑÈÍÓÑÎIÄÈ íà ïîçèòèâíå. Öi êî- Ëèíåéíûå ýëåêòðè÷åñêèå öåïè: Ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ. ×.1. - 5-å
ëèâàííÿ ïîñòóïàþòü íà Ô Ï, íà âèõîäi ÿêîãî âè- èçä., èñïð. è äîë. - Ì.: Ýíåðãèÿ, 1978. ~ 592 ñ.

íèêàå ÑÈÍÓÑÎläà, ïðåäñòàâëåíà íà äiàãðàìi 4' (ðèñ. 2. Áåçuêîâu÷À.ß., Øàïèðî Å.Ç. Èçìåðåíèå ýëåêòðè÷åñêîé
5). Öåé ñèãíàë ïùñèëþåòüñÿ i îáìåæóåòüñÿ â ÔI, íà ìîùíîñòè â çâóêîâîì äèàïàçîíå ÷àñòîò. - Ë.: Ýíåðãèÿ, 1980.-
âèõîäi ÿêîãî îòðèìóåìî ñèãíàë, ÿêèé ïîñòóhàå íà 168 ñ.
óïðàâëiííÿ êîìóòàòîðiâ Êì2, Êì4, Êì5 òà íà âõù 3. Ïàòåíò YKpaiHU N2 27031, GO1R21/06. Ñïîñiá
iHBepTopa 1 (÷àñîâà äiàãðàìà 5 íà ðèñ. 5). ?äíî÷àñíî êàëiáðóâàííÿ çíà÷åííÿ çìiííîãî ñèãí~ / Òåñèê Þ.Ô. - Îïóáë.
íà âèõîäi 1 ç'ÿâëÿåòüñÿ ñèãíàë óïðàÂË1ÍÈß Êìl, 10.10.2007. - Áþë. N216.
Êì3, Êì6 (÷àñîâà äiàãðàìà 6íà ðèñ. 5). Òàêèì ×I1- 4. Ïàòåíò YKpaiHU N2 37410, G01R21/00. Ïðèñòðié äëÿ
íîì, âùáóâàåòüñÿ ñèíõðîíiçàöò ðîáîòè ïðèñòðîþ. êàëiáðóâàííÿ âåëè÷èíè çìiÍÍÎl íàïðóãè / Òåñèê Þ.Ô. - Îïóáë.

ÎñÞëüêè êîëèâàëüíèé ïðîöåñLÑ-êîíòóðó, ùî 25.11.2008. - Áþë. N222.
ñêëàäàåòüñÿ ç îäíîãî iç ç'åäíàíèõ ç êîíòóðîì êîí-
äåíñàòîðiâ Cl ÷è Ñ2 òà êîòóøêè iíäóêòèâíîñòi L, Íàäiéøëà 22.12.2008
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