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Ðàññìîòðåíà ñõåìà ðàçðàáîòàííîãî îïòîýëåêòðîííîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ïåðåìå-

ùåíèé âî âðåìåííîé èíòåðâàë ñ êîìïåíñàöèåé ïîãðåøíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ, âîçíè-

êàþùåé èç-çà íåñòàáèëüíîñòè àìïëèòóäû ãåíåðàòîðà íåñóùåé ÷àñòîòû. Îïðåäåëåíà

ýôôåêòèâíîñòü êîìïåíñàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îïòîýëåêòðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü, ëèíåéíûå ïåðåìåùåíèÿ,

ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñèíõðîíèçàöèÿ àìïëèòóä.

The circuit of developed optoelectronic transducer of displacement into  the time interval

with compensation  of conversion error occuring due to carrier frequency genertator amplitude

instability – is considered. The compensation efficieney is determined.

Key words: optoelectronic transducer, linear displacements, conversion accuracy improvement,

amplitudes synchronisation.

Â ñèñòåìàõ àâòîìàòèêè è óïðàâëåíèÿ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò
öèôðîâûå óïðàâëÿþùèå ÝÂÌ, àíàëîãî-öèôðîâûå ïðåîáðàçîâàòåëè
(ÀÖÏ) èãðàþò, ôàêòè÷åñêè, êëþ÷åâóþ ðîëü. Îò êà÷åñòâà ðàáîòû ýòèõ
óñòðîéñòâ çàâèñèò êà÷åñòâî ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ â öåëîì. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü îäíèìè èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ óñòðîéñòâ äëÿ
èçìåðåíèÿ ëèíåéíûõ ïåðåìåùåíèé è èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ â öèôðîâîé
êîä ÿâëÿþòñÿ îäíîìîäóëÿòîðíûå îïòîýëåêòðîííûå ÀÖÏ ïåðåìåùåíèé
âðåìåííîãî òèïà. Îíè îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ
èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí. Èõ âûõîäíûå ñèãíàëû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
ïîëó÷åíèÿ öèôðîâûõ ýêâèâàëåíòîâ èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí.

ËÈÍÅÉÍÛÅ È ÓÃËÎÂÛÅ ÈÇÌÅÐÅÍÈß
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Ïåðâè÷íûì ïðåîáðàçîâàòåëüíûì çâåíîì òàêîãî óñòðîéñòâà ÿâëÿåòñÿ
îïòîýëåêòðîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü ïåðåìåùåíèé âî âðåìåííîé èíòåðâàë
(ÏÏÂÈ). Ãëàâíîå óñëîâèå òî÷íîé ðàáîòû è ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ÏÏÂÈ ëþáîãî òèïà èìååò âèä Мk  = ФГk , ò. å. îòíîøåíèå êîýôôèöèåíòà
ìîäóëÿòîðà Мk  ê êîýôôèöèåíòó ôóíêöèîíàëüíîãî ãåíåðàòîðà ФГk
äîëæíî áûòü ðàâíûì 1. Â ñëó÷àå îïòîýëåêòðîííîãî ÏÏÂÈ êîýô-
ôèöèåíòîì ìîäóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ñóììàòîðà

СU , îïðåäåëÿåìîå êàê ïðîèçâåäåíèå ïåðåäàòî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ
ýëåìåíòîâ, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ îäíîêàíàëüíîãî îïòîýëåêòðîííîãî
ðàñòðîâîãî äàò÷èêà, à òàêæå ñâåòîâîãî ïîòîêà 0 è ñðåäíåé ñîñòàâ-
ëÿþùåé S0 ïðîçðà÷íîñòè ðàñòðîâîãî ìîäóëÿòîðà. Êîýôôèöèåíòîì
ôóíêöèîíàëüíîãî ãåíåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ àìïëèòóäà ãåíåðàòîðà ñèíó-
ñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ.

Óñëîâèå çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

С max У ФП 0 0 max 1XU U k k Ф S m U  ,
ãäå Уk , ФПk , – êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ
ôîòîïðèåìíèêà; Xm  – ãëóáèíà ìîäóëÿöèè; X – ïåðåìåùåíèå; Umax –
ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà ãåíåðàòîðà íåñóùåé ÷àñòîòû (ÃÍ×).

Ââèäó òîãî, ÷òî ïî àïïàðàòíûì ïðè÷èíàì àìïëèòóäà ÃÍ× èëè
ñâåòîâîé ïîòîê ìîãóò èçìåíÿòüñÿ, ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïîãðåø-
íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â èäåàëüíîì ñëó÷àå ïîãðåøíîñòü îòñóòñòâóåò,
åñëè ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå UCmax ñóììàòîðà ðàâíî ìàêñèìàëüíîìó
íàïðÿæåíèþ Umax ãåíåðàòîðà  íåñóùåé ÷àñòîòû:

Cmax maxU U .                                                   (1)
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîãðåøíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàçâåðíåì óðàâíåíèå

(1), ïåðåïèøåì  åãî ëåâóþ ÷àñòü ñ ó÷åòîì, ÷òî ñâåòîâîé ïîòîê
0 ИС ИПНФ k U , (ãäå ИСk  – ïåðåäàòî÷íûé êîýôôèöèåíò èñòî÷íèêà ñâåòà;

UÈÏÍ – íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà), è ïîëó÷èì

ИС ИПН У ФП 0 maxs )in(2 sinXk U k k S m X g U t   ,                                 (2)

ãäå X – ïåðåìåùåíèå;  – êðóãîâàÿ  ÷àñòîòà; g – øàã ðàñòðà.
Äëÿ óïðîùåíèÿ äàëüíåéøèõ ïðåîáðàçîâàíèé îáîçíà÷èì

ИС У ФП 0 xA k k k S m .
Ïðîàíàëèçèðóåì ïîãðåøíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè íåñòàáèëüíîñòè

àìïëèòóäû Umax  ÃÍ×. Èç (2) ñëåäóåò

 ИПН НО max НОsi 2 sinnU X g U tA    ,

ãäå tÍÎ – ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ íóëü-îðãàíà HO ïðè X = XÍÎ, îòñþäà
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 1
ИПН НО ma

1
xarcsin sin 2HO U Xt U gA    .                                    (3)

Åñëè max ИПНU AU , òî  НО НО2π ωt X g . Åñëè Umax íåñòàáèëüíî
(èçìåíÿåòñÿ íà Umax), òî tÍÎ èçìåíèòñÿ íà tÍÎ . Òàêèì îáðàçîì,

 1 ИПН НО
НО НО

max max

sin 2
arcsin

U AX g
t t

U U
 

   
 

.                          (4)

Ïðåäñòàâèì ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå â îòíîñèòåëüíîé ôîðìå, ðàçäåëèâ
ëåâóþ è ïðàâóþ ÷àñòè íà çíà÷åíèå ïåðèîäà T íåñóùåãî íàïðÿæåíèÿ, à
â çíàìåíàòåëå ïðàâîé ÷àñòè âûíåñåì çà ñêîáêè Umax. Òîãäà

 ИПН НОHO HO

max max max

sin 21 arcsin
(1 )

U AX gt tT
T U U U T


 
  

èëè

 
HO

ИПН НО
HO

max max

sin 21 arcsin
2 (1 )

U AX g
t t

U U


  
  

,                          (5)

ãäå tÍÎ, Umax – îòíîñèòåëüíûå ïðèðàùåíèÿ âðåìåíè ñðàáàòûâàíèÿ
HO èç-çà  âîçíèêíîâåíèÿ ïðèðàùåíèÿ Umax íåñóùåé ÷àñòîòû è

àìïëèòóäû íåñóùåé ÷àñòîòû; HO HO
t t T .

Òàêèì îáðàçîì, tÍÎ ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ, âîçíèêàþùåé èç-çà îòíîñèòåëüíîãî ïðèðàùåíèÿ Umax

àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ íåñóùåé ÷àñòîòû. Äëÿ ïðàâèëüíîé ðàáîòû
ÏÏÂÈ íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå óñëîâèÿ ИПН max 1U A U  , òîãäà (5)
ïðèìåò âèä

 
НO

НO
max

1 arcsin sin (2 )
2 1

HO
Хt g t
U

 
       

.

Èç (2) ñëåäóåò, ÷òî ÏÏÂÈ áóäåò ðàáîòàòü áåç ïîãðåøíîñòè,
åñëè max2 2,X g t      ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì âðåìåííîì
èíòåðâàëå tmax. Â ýòîì ñëó÷àå

ИПН max .U A U                                                     (6)

Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, íåñòàáèëüíîñòü Umax ïðèâîäèò ê ïîãðåø-
íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòó ïîãðåøíîñòü ñîãëàñíî (6) ìîæíî óñòðàíèòü
ëèáî ñòàáèëèçàöèåé Umax, ëèáî îòðåãóëèðîâàâ  èñòî÷íèê ñâåòà òàê, ÷òîáû
ýòî âûðàæåíèå îñòàâàëîñü ñïðàâåäëèâûì ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ Umax.
Î÷åâèäíî, ÷òî âòîðîé âàðèàíò áîëåå ïåðñïåêòèâåí ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïåðâûì.
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Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà îïòîýëåêòðîííîãî ÏÏÂÈ ñ êîìïåíñàöèåé
ïîãðåøíîñòè èç-çà íåñòàáèëüíîñòè àìïëèòóäû ñèãíàëà íåñóùåé ÷àñòîòû:

ÈÏ – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ; Ô – ôèëüòð; ÃÍ× – ãåíåðàòîð íåñóùåé ÷àñòîòû;
ÈÏÍ – èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ; ÈÑ – èñòî÷íèê ñâåòà;

ÐÌ – ðàñòðîâûé ìîäóëÿòîð; ÔÏ – ôîòîïðèåìíèê Ó – óñèëèòåëü; Ñ – ñóììàòîð;
ÍÎ – íóëü-îðãàí; ÓÈÍ – óïðàâëÿåìûé èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ; È – èíòåãðàòîð;

Ê – êîìïàðàòîð; ÈÐÍ – èñòî÷íèê ðåïåðíîãî íàïðÿæåíèÿ

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ÏÏÂÈ ñ êîìïåíñàöèåé ïîãðåøíîñòè,
ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðåìå-
ùåíèÿ âî âðåìåííîé èíòåðâàë. Íà ïåðâûé âõîä êîìïàðàòîðà K ïîäàåòñÿ
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ãåíåðàòîðà íåñóùåé ÷àñòîòû ÃÍ×, íà âòîðîé –
ðåïåðíîå íàïðÿæåíèå UÈÐÍ èñòî÷íèêà ðåïåðíîãî íàïðÿæåíèÿ ÈÐÍ.
Äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî èíòåðâàëà íà âûõîäå êîìïàðàòîðà ïðè
îïðåäåëåííîì ðåïåðíîì íàïðÿæåíèè ïðîïîðöèîíàëüíà ïðèðàùåíèþ
àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ íåñóùåé ÷àñòîòû. Èíòåãðàòîð  ïðåîáðàçóåò
âðåìåííîé èíòåðâàë ñ âûõîäà êîìïàðàòîðà  â ïðîïîðöèîíàëüíîå íàïðÿ-
æåíèå. Óïðàâëÿåìûé èñòî÷íèê íàïðÿæåíèÿ ÓÈÍ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì
îáðàçîì: íà åãî ïåðâûé âõîä  ïîäàåòñÿ ñèãíàë ñ âûõîäà êîìïàðàòîðà
K , íà âòîðîé – ñ âûõîäà èíòåãðàòîðà È. Èñòî÷íèê ôèêñèðóåò çàäíèé
ôðîíò èìïóëüñà ñ âûõîäà êîìïàðàòîðà è ãåíåðèðóåò íàïðÿæåíèå,
ñîîòâåòñòâóþùåå ñèãíàëó ñ âûõîäà èíòåãðàòîðà â ìîìåíò âðåìåíè,
îïðåäåëÿåìûé çàäíèì ôðîíòîì èìïóëüñà ñ âûõîäà êîìïàðàòîðà. Ýòî
íàïðÿæåíèå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ èñòî÷íèêà ñâåòà ÈÑ. Òàêèì
îáðàçîì, ïðè ñëó÷àéíîì óâåëè÷åíèè àìïëèòóäû íàïðÿæåíèÿ ãåíåðàòîðà
íåñóùåé ÷àñòîòû âîçðàñòàþò äëèòåëüíîñòü âðåìåííîãî èíòåðâàëà íà
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âûõîäå êîìïàðàòîðà, íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå èíòåãðàòîðà è, ñëåäîâàòåëüíî,
óâåëè÷èâàåòñÿ ñâåòîâîé ïîòîê 0 íà
âûõîäå èñòî÷íèêà ñâåòà. Ïðè ýòîì
ïðîöåññ ïðîèñõîäèò òàê, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ñóì-
ìàòîðà U

Cmax ñòàíîâèòñÿ ðàâíûì
àìïëèòóäå Umax íàïðÿæåíèÿ íåñóùåé
÷àñòîòû, ÷òî èñêëþ÷àåò ïîãðåøíîñòü
ïðåîáðàçîâàíèÿ èç-çà íåñòàáèëü-
íîñòè àìïëèòóäû ÃÍ×.

Ïðîàíàëèçèðóåì ðàáîòó ÏÏÂÈ ñ
êîìïåíñàöèåé ïîãðåøíîñòåé ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ðàáîòà êîìïàðàòîðà
ïðîèëëþñòðèðîâàíà âðåìåííîé äèàãðàììîé ðèñ. 2, ãäå íàïðÿæåíèå

íåñóùåé ÷àñòîòû НЧ max sin ,U U t   ',  р pt t  – ìîìåíòû ìãíîâåííîãî

ðàâåíñòâà íàïðÿæåíèé UÍ× è UÈÐÍ. Êîìïàðàòîð íàñòðîåí òàê, ÷òî íà

åãî âûõîäå ôîðìèðóåòñÿ  èìïóëüñ '
к p pt t t   ñ àìïëèòóäîé UÊ, îïðåäå-

ëÿåìîé åãî ïàðàìåòðàìè.
Èíòåãðàòîð  ïðåîáðàçóåò âûõîäíûå èìïóëüñû êîìïàðàòîðà â íàïðÿæåíèå,

êîòîðîå ïîäàåòñÿ â êà÷åñòâå ïèòàþùåãî íà âõîä èñòî÷íèêà ñâåòà:
'

'

ИПН И K ИПН И К

р

р

р

p

t
t
t

t

U k U dt U k U t   ,                               (7)

ãäå kÈ  – êîýôôèöèåíò èíòåãðèðîâàíèÿ èíòåãðàòîðà.
Ïðè ïîìîùè ðèñ. 2 îïðåäåëèì ' и  р pt t . Âûðàæåíèå (7) ìîæíî

çàïèñàòü êàê
ИПН И К max2 ( ).рU k U t t                                         (8)

Âåëè÷èíû  tmax  è t
p
 îïðåäåëÿþòñÿ èç ðàâåíñòâ ìãíîâåííûõ âåëè÷èí

ИПН max max max maxsin( );    sin .рU U t U U t   
Îòêóäà

1
ИРН maxarcsin ( );рt U U                                       (9)

1 1 1
max max maxω arcsin ( ) ω arcsin1 ( ) 2 4.t U U T          (10)

Ïîäñòàâèì (9), (10) â âûðàæåíèå (8) è ïîëó÷èì
1

ИПН И К ИРН max4 arcsin ( ).U k U T U U 

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ äèàãðàììà ðàáîòû
êîìïàðàòîðà
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    1
И К ИРН max2 4 arcsin sin 2 .СU k U T XU U A g             (11)

   1
И К ИРН max НO1

НО
max

2 4 arcsin( ) sin 2
arcsin

k U T U U AХ g
t

U




 
  .

   1 1
max И К ИРН max И К ИРП max2 4 arcsin ( ) 2 2 arcsin( )U k U A T U U k U A U U      ,

 1
И К ИРП max1

НO
max

2 2 arcsin( )
arcsin .

k U A U U
t

U


   

 

 1
И К ИРН max max1

НO НO НO
max max

2 2 arcsin( )
arcsin sin(2 )

k U A U U U
t Х g t

U U


      

     
  

   ИРНИ К max1
НОНO НO

max

1
max 2 2 arcsin( 1 )

arcsin sin (2 ) ,
1

k U A U U
t Х g t

U

U



   

    
 

 
 
 
 

 (12)

ãäå
ИРННO НO max max max ИРН max,   ,  .t t T U U U U U U      

Ðàññìîòðèì ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ êîððåêòèðóþùåãî ñèãíàëà,
íåîáõîäèìîãî äëÿ êîìïåíñàöèè ïîãðåøíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ
âñëåäñòâèå íåñòàáèëüíîñòè àìïëèòóäû ñèãíàëà íåñóùåé ÷àñòîòû. Íà
ðèñ. 3 èçîáðàæåíà âðåìåííàÿ äèàãðàììà ñ ó÷åòîì ïðèðîñòà àìïëèòóäû
Umax +  Umax, ãäå ''

maxU  – àìïëèòóäà èçìåíÿþùåãîñÿ ñèãíàëà íåñóùåé

÷àñòîòû; "
рt  ìîìåíò ìãíîâåííîãî ðàâåíñòâà èçìåíèâøåãîñÿ íàïðÿæåíèÿ

íåñóùåé ÷àñòîòû è ðåïåðíîãî íàïðÿæåíèÿ. Èç ðèñ. 3 ñëåäóåò, ÷òî äëÿ
êîððåêöèè ïîãðåøíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå
ðàâåíñòâà

    1 "
И К ИРН max р р max2 4 ω arcsin( ) ( )k U T U U A t t U    .                (13)

Èç ðèñ. 3 òàêæå ñëåäóåò, ÷òî " "
max рmaxИРН sin(ω )sin(ω )р U tU U t  , îòêóäà

1 " 1 "
р ИРН max р ИРН maxω arcsin( );   ω arcsin( )t U U t U U   .                       (14)

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìû

Ñ ó÷åòîì (11) âûðàæåíèå (3) ïðèìåò âèä

Ïðè ñòàáèëüíîé àìïëèòóäå íàïðÿæåíèÿ íåñóùåé ÷àñòîòû

à òàêæå

Ïî àíàëîãèè ñ (4)

èëè â îòíîñèòåëüíîé ôîðìå
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Ðèñ. 3. Äèàãðàììà ðàáîòû êîìïàðàòîðà
ñ ó÷åòîì ïðèðîñòà àìïëèòóäû

C ó÷åòîì (14) âûðàæåíèå (13) ïðèìåò âèä

   
ИРН ИРН

1 1 "
И К ИРН max max maxω 2 4 ω arcsin( ) arcsin( ) arcsin( )k U T U U A U U U U   

    1 1
И К ИРН max ИРН max ИРН max max max=ω 2 4 ω arcsin( ) arcsin( ) arcsin( )k U T U U A U U U U U U       (15)

èëè â îòíîñèòåëüíîé ôîðìå

    1 1
ИРН ИРН ИРНmax И к max max(ω ) 2 4 ω arcsin arcsin arcsin (1 δ ) δ .U k U T U A U U U U    

Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå ñóììàòîðà

 1
Сmax И К ИРН max2 4 ω arcsin( )U k U A T U U                           (16)

ïðè óñëîâèÿõ 4Х g , sin (2 ) 1X g  .
Ðåøèì (15) è (16) ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïîãðåøíîñòü áóäåò

ñêîìïåíñèðîâàíà ïðè ñîáëþäåíèè ðàâåíñòâà С max 1U U  :         (17)

 ИРН ИРН max
max

ИРН

arcsin arcsin (1 δ )
δ 0

π 2 arcsin

U U U
U

U

 
 


,

îòêóäà îïðåäåëÿåòñÿ ИРНU  äëÿ çàäàííîãî çíà÷åíèÿ Umax.
Èç (12) ñëåäóåò îïòèìàëüíîñòü Umax âî âñåì åå äèàïàçîíå. Ïðè

ñîâìåñòíîì ðåøåíèè (12) è (16) íàéäåì

 1
ИРНmax И К max НО

НОНO
max

(ω ) 2 π 2 arcsin (1 δ ) sin(2π )1δ arcsin ;
2π 1 δ

U k U A U U X g
t t

U

      
 
  

(18)

Ðàçäåëèì (19) íà Umax

 1
ИРНИ КСmax

max max

2 4 ω arcsink U A T UU
U U




è ñ ó÷åòîì (17) çàïèøåì

 1
С max И К ИРН max2 4 ω arcsin ( )U k U A T U U  .                  (19)

  1-1
ИРН И К max4 ω arcsin 2 .T U k U A U


 

Ïîäñòàâèì ýòî âûðàæåíèå â
(18):
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 ИРН НОНО НО

ИРН
max

max

δ arcsin arcsin sin arcsin 1 δ ,
1 1 π 2π 1

ω 2 1 δ 4 ω2π
t Х U U t

U T
U g

    
    

        
ó÷òåì ðàâåíñòâî 2π ω :T 

НО НО НО
ИРН

ИРН max
max

δ arcsin arcsin sin
1 1 π 2π 1 π( arcsin )(1 δ )

ω 2 1 δ 4 ω 22π
t Х t

U T U U
U g

   
             

,

òîãäà îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì
ИРН

ИРН НОНО НО max
max

.
1 π 2π πδ arcsin arcsin sin arcsin (1 δ )

2 1 δ 22π
Ut Х U U t
U g

           
   (20)

Ñðàâíèâ âûðàæåíèÿ (20) è (5),
ìîæíî îöåíèòü ýôôåêòèâíîñòü êîì-
ïåíñàöèè ïîãðåøíîñòè ïðåîáðà-
çîâàíèÿ ïðåäëàãàåìîãî ÏÏÂÈ.
Äàííûå äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû
â òàáëèöàõ 1 – 3.

Ñ÷èòàåì, ÷òî Umax ðåàëüíî íå
îòêëîíÿåòñÿ îò íîìèíàëà áîëåå ÷åì
íà 10 %, â ýòîì ñëó÷àå ðåïåðíîå
íàïðÿæåíèå ñîñòàâèò 0,68 Umax:

ИРНU  = 0,682. Ïðè ýòîì ïîãðåøíîñòü
ïðåîáðàçîâàíèÿ áóäåò óìåíüøåíà íå
ìåíåå ÷åì â 8 ðàç.
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Ò à á ë è ö à  3

Çíà÷åíèÿ ðåïåðíûõ íàïðÿæåíèé äëÿ
ðàçëè÷íûõ îòêëîíåíèé ìàêñèìàëüíîé

àìïëèòóäû íåñóùåé ÷àñòîòû

0,655424842163081

0,658623874622486

0,6617823974870134

0,664901014284532

0,6679803195113017

0,671020898680235

0,6740233283802639

0,6769881763482491

0,6799160015533979

0,6828073542927836

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

0,08

0,09

0,10

Umax ИРНU

Äàòà ïðèíÿòèÿ: 27.06.2013 ã.
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