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Импульсные коммутационные преобразователи малых постоянных сир. 
налов характеризуются высокой чувствительностью, линейностью градуи
ровочной характеристики, малыш аддитивными погрешностями, высокой 
помехоустойчивость». Процесс коммутации преобразуемых сигналов в 
групповых преобразователях совмещен с процессом преобразования / I/ . 
Достоинства коммутационных преобразователей позволили создать на их 
основе рад многоканальных измерительных устройств, в том числе трид
цатиканальный преобразователь сигналов термопар (ПСТП) и шестнадца
тиканальный преобразователь сигналов вакуумных датчиков (ПСВД) в 
стандарте КАМАК /2,3/.

Упрощенная схема измерительной цепи преобразователя представле
на на рис Л .  Гальваническое разделение входных и выходных цепей реа-

Р и с. I .  Измерительная цепь преобразователя

лизовано введением двухполосной коммутации со стороны источников 
преобразуемых сигналов Zy * . • . *  Еп и со стороны катушки индуктив
ности /  . Преобразование малого постоянного сигнала в импульс вы
сокого уровня происходит в три этапа. Коммутация сигналов Е1 , . . . ,  £,
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^вмещена с первым этапом преобразования, корда при замкнутой паре 
.оммутирующих ключей одного из каналов, например Л", , Л,' , заряжает- 

!(,я накопительная емкость V# до значения Е, , за  счет чего рев
изуется высокое входное сопротивление. Измерительные ключи Ки , к'и 

этом разомкнуты. На втором этапе коммутирующие ключи размыкаются, 
' " ‘ измерительные замыкаются. Начинается накопление энергии в индуктив- 
ности /  до момента, когда эта энергия достигает своего макснмаяь- 
яоГо значения. В этот момент измерительные ключи К ^ ,Н И размыкают- 
сй? увеличивая свое сопротивление с величины гд до значения Ra . 
[jpH этом энергия индуктивности рассеивается,, и на выходе мзмеритедь- 
ной цепи формируется импульс высокого уровня (3-й  этап преобразова
ния). Далее амплитуда этого импульса преобразуется в цифровой ход.

Ключевые элементы, применяемые в коммутационных: преобразовате
лях, характеризуются конечным временем коммутации Г  . Очевидно, 
до влияние Т  будет наибольшим, когда оно соизмеримо а’ длительностью 
процесса преобразования, т .е .  на третьем этапе (рис.2 ).  Катушка индук
тивности Z характеризуется
собственной емкостью С и сопро- 9 (t) j
явлением 2, • Накопительная ем
кость, заряженная до амплитуды 
преобразуемого сигнала £  ,
имеет значение Сн » £  , поэтому 
она может рассматриваться как ис
точник напряжения £  в течение
сравнительно короткого третьего

и Р и с. Z, Эквивалентная схема изме-
этша преобразования. В общем рительной цепи на третьем этапе
случае закон изменения сопротив- преобразования
ления ключевого элемента с Zg до
R0 за время коммутации Т  неизвестен. В работе /4/ этот закон при

нят произвольным в полосе времена О--- Г ,  что позволило оценить пог
решность преобразования, обусловленную влиянием конечного времени 
коммутации Г  ключевого элемента.

Представляет интерес сценка влияния процесса коммутации при ли
нейном законе' изменения НО;) ~Z0 t  за время Г  . Можно предпояо- 
*ить, что при уменьшении скорости сс нарастания сопротивления Н(ф) 
влияние неинформативного изменения параметров катушек на выходной 
сигнал будет снижено, но при этом, по-видимому, уменьшится м чувст
вительность преобразователя. Особенно важно снизить влияние собст
венной емкости С катушки, так как изменения С от температур® 
в во времена достигают десятков процентов
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« j  , г в сттв (о в ,р к с ,2 )  описывается системой
дмффзрвнт э гь ак с  _ уравнений 
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эде # -  тог  переходного п роцесса , протекдацнй гйуйу индуктивность.
- к- . -.'ft .ft:- I 'J.M г  • ■ г ж я  од. в  ?.y> г е -

К утта. Б р еэу яьеате  решения бнзш р а с о д а а н ы  и построены графите зави 
симости относительной чувствитальноога S (кри вая  I )  к относительно^ 
погрешности А  (кри вая  2 ) ,  обусловленной неинформативным изменением 
емкое?» #  5 з функции скорости нарастания сопротивлений ключевого 
элем ента (рис = 3 ) . Скорость зад ан а  безразмерной величиной ¥*оСС ,

Р и о ,  3 . Зависимость относительной чувствительности  S  
и относительной погрешности У от сковости нарастания 

сопротивления ключа



При построении графиков п ола гая , что при скачкообразном увеляаднмм 
сопротивления R (£ )  , т .е .  при бесконечно' высокой скорости нараста
ния сопротивления ключа R (t )  'чувствительность S -  I  и погрешность 
А = I . Из графиков следует, что при уменьшении скорости V  . начи

ная со значений V  = 10 ...1 0 ^ , относительная чувствительность S 
и погрешность А начинают снижаться. Причем снижение погрешности А 
происходит быстрее.чек чувствительности «У .

Начиная с с- значений У<  О Д , изменение собственной емкости Д 
катушки индуктивности практически не влияет на чувствительность, 
погрешность л О- Это означает, что зри достаточно малых скоростях 
•нарастания сопротивления ключа влиянием собственной емкости С ка
тушки индуктивности можно пренебречь, процесс преобразования будет 
описываться параметрическим уравнением первого передка 
d l . R ( t )  ; _  Е
db I  6 "  ~z ’

(2)

полагаем, что Z0 учитывает также Z/ ,
Решением уравнения (2 ) будет выражение

i  = e B(R+ -f feBdt),A J ’ (3 )

где ,й -  постоянная, определяемая начальнши условиями

Интеграл f g  d i  сводится к табличному 
/•и*. г 3 Z3 А 7Je dz = г  *■ j j j -  + - j f j -  + -  j t j  ,
где z -o t + a , a = z0!V2dA .
В начальной стадии переходного процесса при условии 2 d  А » 2 7  , что 

'характерно для реальных преобразователей, рад (4 ) очень быстро схо
дится. Для качественного анализа переходного процесса достаточно ог
раничиться первым членом ряда (4 ) ,  так как нас интересует только 
Начальная область переходного процесса, когда формируется выходной 
импульс.

При этом ток переходного процесса описывается выражением

• _ « / „  В V 7 T  д  +- V2ZZR \
0 ~ е  /V/ +- 7 а?  7^=Г--------  »

v z  <?3fer V ¥ r  (5 )
постоянная Д и ElZ0 ■
Напряжение на индуктивности



при Zq«oC L  . £ , t /I, «  / будет описываться выражением

Из выражения (6 ) следует, что напряжение * '> »..г г 1
значения и , . нает максимума в 1 • гя
иэ условия . .

- к " -
поскольку с*:/ » г 9 , те tM к-у/1/<£ ■,
Амплитудное значение выходного напряжения в момент t.,, составляет

Итак, чувствительность преобразователя с ключевым элементом, сопро
тивление которого нарастает по линейному закону R (t)*Z0 +oLt с дос
таточно малой скоростью оС , определяется скоростью оС , величиной 
ицдухтивности Z и сопротивления :

Собственная емкость С катушки индуктивности перестает влиять на 
переходный процесс при значениях оСС < 0,1, при этом происходит при
мерно пятикратное снижение чувствите ьности.
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Большинство современных систем сбора, информации, используемых 
при экспериментальных наследованиях  и испытаниях сложных технических 
оба о ст о в , осуществляют измерение изменявшихся физических величин.
Про этом динамические харак тери сти к а  используем ого в системе ан ал о го - 
цифрового п р ео б р азо в ател я  (АЦП) могут сказы вать  сущ ественное влияние 
на достоверн ость  получаемых р е зу л ь т а т о в . В ч а с тн о с т и , э т о  отн осится  
к групповым интегрирующим АЦП двухтак тн ого  и нтегрирован ия, которые 
благодаря своим достои н ствам  широко применяются £ систем ах измерения 
медленно меняющихся величин с резисторными й генераторными д атч и к а 
ми, В таких система): изменение измеряемой величины н а  и нтервале ин
тегрирования приводит к появлению динамической погрешности -  н есо о т
ветствию полученного р е з у л ь т а т а  значению измеряемой величина в мо
мент окончания первого  т а к т а  и н тегри рован и я . Если на измеряемую в е 
личину наложены высокочастотные п ульсац и и , что характерно  для  многих 
технических об ъ ек тов , то вслед стви е д атегри рован л я  происходит* ушнъ-- 
шевие влияния пульс а а и п< окшекие точности  кодирования медленно 
ме яющейся составляющей контре тируемого п роц есса .

Применительно к измерительным системам с индуктивны:® датчиками 
групповой АЦП д в у х так тн о го  интегрирования может бьрть р еал и зован  н а  
основе одного из методов тестовы х переходных п роцессов  -  м етода ин
тегрирующего п реобразования / 1 , 2 / ,  При этом  значение информативного 
п арам етра опрашиваемого д а т ч и к а  о п р ед ел яется  интегрированием  в п ер
вом так т е  реакции изм ерительной цепи (ИЦ) к а  ее подключение и и сто ч 
нику п остоян ного  напряжения. При подключении к источнику напряжения 
£' переходный п роцесс г цепи с п оследовательн о  соединенными со п р о -


