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(57) Abstract: 
FIELD: computer engineering, in particular,

engineering of transformers of shaft rotation
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SUBSTANCE: device contains sine-cosine
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EFFECT: increased precision characteristics of
transformer.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, â ÷àñòíîñòè ê
ïðåîáðàçîâàòåë ì óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ñèñòåìàõ
îáðàáîòêè äàííûõ.

Èçâåñòåí ïðåîáðàçîâàòåëü óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä, ñîäåðæàùèé ñèíóñíî-êîñèíóñíûé
òðàíñôîðìàòîðíûé äàò÷èê, ñåëåêòîð îêòàíòîâ, ñóììèðóþùèå ìàñøòàáíûå óñèëèòåëè,
ëèíåéíûå ìíîæèòåëüíûå óñòðîéñòâà, ñóììèðóþùèé áëîê, ìàñøòàáíûå óñòðîéñòâà,
êîìïàðàòîð, ðåãèñòð è áëîê óïðàâëåíè  (ñì. à.ñ. ÑÑÑÐ ¹416717, êë. G 08 C 9/00, 1972 ã.).

Íåäîñòàòêîì ïðåîáðàçîâàòåë   âë åòñ  åãî ñëîæíîñòü è íåâûñîêà  òî÷íîñòü.
Íàèáîëåå áëèçêèì ê èçîáðåòåíèþ ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó

 âë åòñ  ïðåîáðàçîâàòåëü óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä, ïðèí òûé çà ïðîòîòèï è ñîäåðæàùèé
(ñì. ïàòåíò ÐÔ ¹1826836, êë. Í 03 Ì 1/48, 1991 ã.) ñèíóñíî-êîñèíóñíûé
òðàíñôîðìàòîðíûé äàò÷èê, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû êî âòîðîìó è
òðåòüåìó âõîäàì áëîêà óïðàâëåíè  è ê ïåðâûì âõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî ïåðåêëþ÷àòåëåé
ñîîòâåòñòâåííî, âòîðûå âõîäû êîòîðûõ îáúåäèíåíû è ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäó èñòî÷íèêà
íàïð æåíè , à âûõîäû ïîäêëþ÷åíû êî âõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî èíòåãðàòîðîâ
ñîîòâåòñòâåííî, âûõîä ïåðâîãî èç êîòîðûõ ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä è ê îäíîìó èç âõîäîâ âû÷èòàþùåãî
óñèëèòåë , à âûõîä âòîðîãî - ê àíàëîãîâîìó âõîäó ïðåîáðàçîâàòåë  êîä-íàïð æåíèå,
öèôðîâûå âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà, à âûõîä
ïîäêëþ÷åí êî âòîðîìó âõîäó ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  îòíîøåíè  íàïð æåíèé â
êîä è ê äðóãîìó âõîäó âû÷èòàþùåãî óñèëèòåë , âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê îäíîìó èç
âõîäîâ êîìïàðàòîðà, äðóãîé âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê îáùåé øèíå, à âûõîä ïîäêëþ÷åí ê
ïåðâîìó âõîäó ýëåìåíòà È, ïåðâûé âõîä áëîêà óïðàâëåíè  ñîåäèíåí ñ øèíîé ïåðåìåííîãî
îïîðíîãî íàïð æåíè , ïåðâûé âûõîä áëîêà óïðàâëåíè  ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùèì âõîäàì
ïåðâîãî è âòîðîãî èíòåãðàòîðîâ è ê óïðàâë þùåìó âõîäó ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì
ïðåîáðàçîâàòåë  óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä, âòîðîé âûõîä áëîêà óïðàâëåíè  ïîäêëþ÷åí ê
óïðàâë þùèì âõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî ïåðåêëþ÷àòåëåé, êî âõîäó ðàçðåøåíè  óñòàíîâêè
ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà è êî âòîðîìó âõîäó ýëåìåíòà È, òðåòèé âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê
âûõîäó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, à âûõîä ïîäêëþ÷åí ê ñ÷åòíîìó âõîäó ðåâåðñèâíîãî
ñ÷åò÷èêà, âõîä âûáîðà ðåæèìà "ñëîæåíèå/âû÷èòàíèå" êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê øèíå
ëîãè÷åñêîãî "0" ïðåîáðàçîâàòåë , à èíôîðìàöèîííûå âõîäû - ê øèíå ëîãè÷åñêîé "1".

Ê íåäîñòàòêàì èçâåñòíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ñëåäóåò îòíåñòè ñëîæíîñòü åãî ðåàëèçàöèè,
áîëüøèå àïïàðàòóðíûå çàòðàòû è íåâûñîêóþ òî÷íîñòü, îáóñëîâëåííûå èçáûòî÷íîñòüþ
ýëåêòðè÷åñêèõ ñâ çåé â öåï õ ñëåä ùåé ñèñòåìû êîððåêöèè èíòåãðàòîðîâ, à òàêæå
èñïîëüçîâàíèåì â åãî ñîñòàâå àíàëîãîâîãî âû÷èòàþùåãî óñèëèòåë , âíîñ ùåãî
äîïîëíèòåëüíóþ ïîãðåøíîñòü â ðåæèìå êîððåêöèè èíòåãðàòîðîâ è, êàê ñëåäñòâèå,
ïîãðåøíîñòü ïðåîáðàçîâàíè  âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ â ðàáî÷åì ðåæèìå.

Öåëü èçîáðåòåíè  - óïðîùåíèå, ñíèæåíèå àïïàðàòóðíûõ çàòðàò è ïîâûøåíèå
òî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðåîáðàçîâàòåë .

Ïîñòàâëåííà  öåëü äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ïðåîáðàçîâàòåëü óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä,
ñîäåðæàùèé ñèíóñíî-êîñèíóñíûé òðàíñôîðìàòîðíûé äàò÷èê, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû
êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû êî âòîðîìó è òðåòüåìó âõîäàì áëîêà óïðàâëåíè  è ê ïåðâûì âõîäàì
ïåðâîãî è âòîðîãî ïåðåêëþ÷àòåëåé ñîîòâåòñòâåííî, âòîðûå âõîäû êîòîðûõ îáúåäèíåíû è
ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäó èñòî÷íèêà íàïð æåíè , à âûõîäû ïîäêëþ÷åíû êî âõîäàì ïåðâîãî è
âòîðîãî èíòåãðàòîðîâ ñîîòâåòñòâåííî, âûõîä ïåðâîãî èç êîòîðûõ ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó
âõîäó ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä, à âûõîä âòîðîãî - ê
àíàëîãîâîìó âõîäó ïðåîáðàçîâàòåë  êîä-íàïð æåíèå, öèôðîâûå âõîäû êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà, à âûõîä ïîäêëþ÷åí êî âòîðîìó âõîäó
ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ 
âûõîäîì ïðåîáðàçîâàòåë  óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä, ïåðâûé âõîä áëîêà óïðàâëåíè 
ñîåäèíåí ñ øèíîé ïåðåìåííîãî îïîðíîãî íàïð æåíè , ïåðâûé âûõîä áëîêà óïðàâëåíè 
ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùèì âõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî èíòåãðàòîðîâ è ê óïðàâë þùåìó
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âõîäó ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä, à âòîðîé âûõîä
ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùèì âõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî ïåðåêëþ÷àòåëåé è ê îäíîìó èç âõîäîâ
ïåðâîãî ýëåìåíòà È, äðóãîé âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, à
âûõîä ïîäêëþ÷åí ê ñ÷åòíîìó âõîäó ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà, ââåäåí âòîðîé ýëåìåíò È, îäèí
èç âõîäîâ êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí êî âòîðîìó âûõîäó áëîêà óïðàâëåíè , äðóãîé âõîä
ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó êîìïàðàòîðà, à âûõîä ïîäêëþ÷åí êî âõîäó âûáîðà ðåæèìà
"ñëîæåíèå/âû÷èòàíèå" ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà, ïåðâûé è âòîðîé âõîäû êîìïàðàòîðà
ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî èíòåãðàòîðà è ïðåîáðàçîâàòåë  êîä-íàïð æåíèå
ñîîòâåòñòâåííî.

Ñòðóêòóðíà  ñõåìà ïðåîáðàçîâàòåë  óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä ïðèâåäåíà íà ÷åðòåæå.
Ïðåîáðàçîâàòåëü óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä ñîäåðæèò ñèíóñíî-êîñèíóñíûé

òðàíñôîðìàòîðíûé äàò÷èê 1, èñòî÷íèê 2 íàïð æåíè , ïåðâûé 3 è âòîðîé 4 ïåðåêëþ÷àòåëè,
ïåðâûé 5 è âòîðîé 6 èíòåãðàòîðû, ïðåîáðàçîâàòåëü 7 êîä-íàïð æåíèå, ðåâåðñèâíûé
ñ÷åò÷èê 8, ôóíêöèîíàëüíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 9 îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä, áëîê 10
óïðàâëåíè , êîìïàðàòîð 11, ãåíåðàòîð 12 èìïóëüñîâ, ïåðâûé 13 è âòîðîé 14 ýëåìåíòû È.

Ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ñèíóñíî-êîñèíóñíîãî òðàíñôîðìàòîðíîãî äàò÷èêà 1 ñîåäèíåíû
ñî âòîðûì è òðåòüèì âõîäàìè áëîêà 2 óïðàâëåíè  è ñ ïåðâûìè âõîäàìè ïåðâîãî 3 è
âòîðîãî 4 ïåðåêëþ÷àòåëåé ñîîòâåòñòâåííî, âòîðûå âõîäû ïåðâîãî 3 è âòîðîãî 4
ïåðåêëþ÷àòåëåé îáúåäèíåíû è ñîåäèíåíû ñ âûõîäîì èñòî÷íèêà 2 íàïð æåíè , âûõîäû
ïåðâîãî 3 è âòîðîãî 4 ïåðåêëþ÷àòåëåé ñîåäèíåíû ñî âõîäàìè ïåðâîãî 5 è âòîðîãî 6
èíòåãðàòîðîâ ñîîòâåòñòâåííî, âûõîä ïåðâîãî 5 èíòåãðàòîðà ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  9 îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä è ñ îäíèì èç âõîäîâ
êîìïàðàòîðà 11, âûõîä âòîðîãî 6 èíòåãðàòîðà ñîåäèíåí ñ àíàëîãîâûì âõîäîì
ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-íàïð æåíèå, âûõîä ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-íàïð æåíèå ñîåäèíåí ñî
âòîðûì âõîäîì ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  9 îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä è ñ
äðóãèì âõîäîì êîìïàðàòîðà 11, âûõîä êîìïàðàòîðà 11 ñîåäèíåí ñ îäíèì èç âõîäîâ ïåðâîãî
13 ýëåìåíòà È, âûõîä ãåíåðàòîðà 12 èìïóëüñîâ ñîåäèíåí ñ îäíèì èç âõîäîâ âòîðîãî 14
ýëåìåíòà È, ïåðâûé âõîä áëîêà 10 óïðàâëåíè  ñîåäèíåí ñ øèíîé ïåðåìåííîãî îïîðíîãî
íàïð æåíè , ïåðâûé âûõîä áëîêà 10 óïðàâëåíè  ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèìè âõîäàì
ïåðâîãî 5 è âòîðîãî 6 èíòåãðàòîðîâ è ñ óïðàâë þùèì âõîäîì ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  9 îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä, à âòîðîé âûõîä áëîêà 2 óïðàâëåíè 
ñîåäèíåí ñ óïðàâë þùèìè âõîäàìè ïåðâîãî 3 è âòîðîãî 4 ïåðåêëþ÷àòåëåé è ñ äðóãèìè
âõîäàìè ïåðâîãî 13 è âòîðîãî 14 ýëåìåíòîâ È, âûõîä ïåðâîãî 13 è âòîðîãî 14 ýëåìåíòîâ
È ñîåäèíåíû ñî âõîäîì âûáîðà ðåæèìà "ñëîæåíèå/âû÷èòàíèå" è ñî ñ÷åòíûì âõîäîì
ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà 8 ñîîòâåòñòâåííî, âûõîäû ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà 8 ñîåäèíåíû ñ
öèôðîâûìè âõîäàìè ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-íàïð æåíèå, âûõîä ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  9 îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä  âë åòñ  âûõîäîì ïðåîáðàçîâàòåë  óãëà
ïîâîðîòà âàëà â êîä.

Ïðåîáðàçîâàòåëü óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ïðè ïîâîðîòå âàëà ñèíóñíî-êîñèíóñíîãî òðàíñôîðìàòîðíîãî äàò÷èêà 1 íà íåêîòîðûé

óãîë αi íàïð æåíè  ñ åãî âûõîäíûõ îáìîòîê, ïðîïîðöèîíàëüíûå sinαi è cosαi, ïîñòóïàþò
íà âòîðîé è òðåòèé âõîäû áëîêà 10 óïðàâëåíè  íåïîñðåäñòâåííî, íà ïåðâûé âõîä êîòîðîãî
ïîäàåòñ  ïåðåìåííîå îïîðíîå íàïð æåíèå ~Uîï., à òàêæå ÷åðåç íîðìàëüíî çàìêíóòûå
êîíòàêòû ïåðâîãî 3 è âòîðîãî 4 ïåðåêëþ÷àòåëåé ñîîòâåòñòâåííî ïîäêëþ÷àþòñ  êî âõîäàì
ïåðâîãî 5 è âòîðîãî 6 èíòåãðàòîðîâ, êîòîðûå èíòåãðèðóþò âõîäíûå íàïð æåíè  â òå÷åíèå
ïîëîâèíû ïåðèîäà ñèãíàëüíûõ íàïð æåíèé, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñ  áëîêîì 10 óïðàâëåíè  è
ïîçâîë åò èñêëþ÷èòü îøèáêó îò êâàäðàòóðíîé ñîñòàâë þùåé è âûñøèõ ãàðìîíèê, êðàòíûõ
äâóì.

Â ðåçóëüòàòå èíòåãðèðîâàíè  íà âûõîäàõ ïåðâîãî 5 è âòîðîãî 6 èíòåãðàòîðîâ ïîëó÷àåì:
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ãäå: Um - àìïëèòóäíîå çíà÷åíèå âõîäíûõ ñèãíàëüíûõ íàïð æåíèé;
αi - óãîë ïîâîðîòà ñèíóñíî-êîñèíóñíîãî òðàíñôîðìàòîðíîãî äàò÷èêà 1;
S1 - çíà÷åíèå êðóòèçíû ïåðâîãî 5 (ñèíóñíîãî) èíòåãðàòîðà;
S2 - çíà÷åíèå êðóòèçíû âòîðîãî 6 (êîñèíóñíîãî) èíòåãðàòîðà.
Íàïð æåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå sinαi, ñ âûõîäà ïåðâîãî 5 èíòåãðàòîðà ïîñòóïàåò íà

ñèíóñíûé âõîä ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  9 îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä è íà
ïåðâûé âõîä êîìïàðàòîðà 11, à íàïð æåíèå, ïðîïîðöèîíàëüíîå cosαi, ñ âûõîäà âòîðîãî
6 èíòåãðàòîðà ïîñòóïàåò íà àíàëîãîâûé âõîä ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-íàïð æåíèå, âûõîä
êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ êîñèíóñíûì âõîäîì ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  9 îòíîøåíè 
íàïð æåíèé â êîä è ñî âòîðûì âõîäîì êîìïàðàòîðà 11.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè (1.1) ðàçíèöà ìåæäó ðåàëüíûìè çíà÷åíè ìè íàïð æåíèé
Usinαi è Ucosαi íà âûõîäàõ ïåðâîãî 5 è âòîðîãî 6 èíòåãðàòîðîâ áóäåò îïðåäåë òüñ 
ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

ãäå: (S2-S1)=∆S - ðàçíèöà ìåæäó êðóòèçíîé âòîðîãî 6 (êîñèíóñíîãî) è êðóòèçíîé
ïåðâîãî 5 (ñèíóñíîãî) èíòåãðàòîðîâ.

Â êîíòðîëüíîì èíòåðâàëå âðåìåíè ïðîâîäèòñ  ðåæèì êîððåêöèè çíà÷åíè  êðóòèçíû
âòîðîãî 6 èíòåãðàòîðà äî çíà÷åíè  êðóòèçíû ïåðâîãî 5 èíòåãðàòîðà, à èìåííî ïî ñèãíàëó
ñî âòîðîãî âûõîäà áëîêà 10 óïðàâëåíè  íà âõîäû ïåðâîãî 5 è âòîðîãî 6 èíòåãðàòîðîâ
ñîîòâåòñòâåííî ïîñòóïàåò ðàâíîçíà÷íîå íàïð æåíèå îò èñòî÷íèêà 2, ÷òî îäíîçíà÷íî
ñîîòâåòñòâóåò ýòàëîííîìó óãëó αýò.=45°, â ðåçóëüòàòå èíòåãðèðîâàíè  êîòîðûõ íà âûõîäàõ
ïåðâîãî 5 è âòîðîãî 6 èíòåãðàòîðîâ ïîëó÷àåì:

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè (1.2) ðàçíèöà ìåæäó ðåàëüíûìè çíà÷åíè ìè íàïð æåíèé
Usinαi è Ucosαi íà âûõîäàõ ïåðâîãî 5 è âòîðîãî 6 èíòåãðàòîðîâ áóäåò îïðåäåë òüñ 
ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:
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Íàïð æåíèå ñ âûõîäà ïåðâîãî 5 èíòåãðàòîðà, ïðîïîðöèîíàëüíîå sin(αi=45°), ïîñòóïàåò
íà ïåðâûé âõîä êîìïàðàòîðà 11, à íàïð æåíèå ñ âûõîäà âòîðîãî 6 èíòåãðàòîðà,
ïðîïîðöèîíàëüíîå cos(αi=45°), ïîñòóïàåò ÷åðåç ñëåä ùóþ ñèñòåìó, ñîñòî ùóþ èç
ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-íàïð æåíèå, ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà 8, ãåíåðàòîðà 12 èìïóëüñîâ è
ïåðâîãî 13 è âòîðîãî 14 ýëåìåíòîâ È, íà âòîðîé âõîä êîìïàðàòîðà 11, ïðè÷åì íàïð æåíèå
íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-íàïð æåíèå áóäåò îïðåäåë òüñ  ñëåäóþùèì
âûðàæåíèåì:

ãäå: Ucos (αi=45°) - çíà÷åíèå íàïð æåíè  íà âûõîäå âòîðîãî 6 (êîñèíóñíîãî)
èíòåãðàòîðà â êîíòðîëüíîì èíòåðâàëå âðåìåíè;

Êä - óïðàâë åìûé êîýôôèöèåíò äåëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-íàïð æåíèå.
Çàäàâà  ïåðâîíà÷àëüíîå óñëîâèå, ÷òî S2>S1 (çíà÷åíèå êðóòèçíû âòîðîãî 6

(êîñèíóñíîãî) èíòåãðàòîðà áîëüøå çíà÷åíè  êðóòèçíû ïåðâîãî 5 (ñèíóñíîãî) èíòåãðàòîðà,
÷òî îïðåäåë åòñ  íîìèíàëàìè ïàññèâíûõ ýëåìåíòîâ: ðåçèñòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ,
ñòî ùèõ â öåï õ âûøåóêàçàííûõ èíòåãðàòîðîâ), â êîíòðîëüíîì èíòåðâàëå âðåìåíè ïî
ñèãíàëó ñî âòîðîãî âûõîäà áëîêà 10 óïðàâëåíè  êîìïàðàòîð 11 óïðàâë åò ðåæèìîì
"ñëîæåíèå/âû÷èòàíèå" ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà 8, â êîòîðîì òàêæå ÷àñòîòà ñ âûõîäà
ãåíåðàòîðà 12 èìïóëüñîâ ïîñòóïàåò íà ñ÷åòíûé âõîä ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà 8.

Åñëè â êîíòðîëüíîì èíòåðâàëå âðåìåíè âåëè÷èíà íàïð æåíè , ïðîïîðöèîíàëüíîãî
cos( αi=45°), ñ âûõîäà ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-íàïð æåíèå áîëüøå (ìåíüøå) âåëè÷èíû
íàïð æåíè , ïðîïîðöèîíàëüíîãî sin(αi=45°), ñ âûõîäà ïåðâîãî 5 èíòåãðàòîðà ðåâåðñèâíûé
ñ÷åò÷èê 8 ðàáîòàåò â ðåæèìå âû÷èòàíè  (ñëîæåíè ), åãî êîä óìåíüøàåòñ 
(óâåëè÷èâàåòñ ), ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ (óâåëè÷åíèþ) êîýôôèöèåíòà
äåëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-íàïð æåíèå äî òåõ ïîð, ïîêà íàïð æåíè  íà âõîäàõ
êîìïàðàòîðà 11 íå ñðàâí þòñ , ò.å. U'cos(αi=45°)=Usin(αi=45°), è òîãäà âûðàæåíèå (3.1)
ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì âèäå:

Ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (3.2) óïðàâë åìûé êîýôôèöèåíò äåëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-
íàïð æåíèå áóäåò îïðåäåë òüñ :

Âûðàæà  çíà÷åíèå êðóòèçíû âòîðîãî 6 (êîñèíóñíîãî) èíòåãðàòîðà ÷åðåç çíà÷åíèå
êðóòèçíû ïåðâîãî 5 (ñèíóñíîãî) èíòåãðàòîðà, à èìåííî, ÷òî:

ôîðìóëà (5) ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä:

Ïîëó÷åííûé â êîíòðîëüíîì èíòåðâàëå âðåìåíè êîýôôèöèåíò äåëåíè  ïðåîáðàçîâàòåë 
7 êîä-íàïð æåíèå îñòàåòñ  íåèçìåííûì íà âñå îñòàâøååñ  âðåì  ïðåîáðàçîâàíè 
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âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ äî ñëåäóþùåãî êîíòðîëüíîãî èíòåðâàëà âðåìåíè, è òîãäà ðåàëüíîå
çíà÷åíèå âåëè÷èíû íàïð æåíè  íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåë  7 êîä-íàïð æåíèå è
ñîîòâåòñòâåííî íà êîñèíóñíîì âõîäå ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  9 îòíîøåíè 
íàïð æåíèé â êîä â ðàáî÷èõ öèêëàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëàìè (5) è (6) áóäåò
îïðåäåë òüñ :

Òàêèì îáðàçîì, ââåäåíèå â ïðåîáðàçîâàòåëü óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä âòîðîãî ýëåìåíòà
È ïðè îäíîâðåìåííîì èñêëþ÷åíèè èç åãî ñîñòàâà àíàëîãîâîãî âû÷èòàþùåãî óñèëèòåë  è
èçìåíåíèè ýëåêòðè÷åñêèõ ñâ çåé â öåï õ ñëåä ùåé ñèñòåìû êîððåêöèè èíòåãðàòîðîâ
ïîçâîë åò óïðîñòèòü ïðåîáðàçîâàòåëü, ñíèçèòü åãî àïïàðàòóðíûå çàòðàòû è ïîâûñèòü
òî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðåîáðàçîâàòåë  â öåëîì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ïðåîáðàçîâàòåëü óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä, ñîäåðæàùèé ñèíóñíî-êîñèíóñíûé

òðàíñôîðìàòîðíûé äàò÷èê, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû êî âòîðîìó è
òðåòüåìó âõîäàì áëîêà óïðàâëåíè  è ê ïåðâûì âõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî ïåðåêëþ÷àòåëåé
ñîîòâåòñòâåííî, âòîðûå âõîäû êîòîðûõ îáúåäèíåíû è ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäó èñòî÷íèêà
íàïð æåíè , à âûõîäû - ïîäêëþ÷åíû êî âõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî èíòåãðàòîðîâ
ñîîòâåòñòâåííî, âûõîä ïåðâîãî èç êîòîðûõ ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä, à âûõîä âòîðîãî - ê àíàëîãîâîìó âõîäó
ïðåîáðàçîâàòåë  êîä-íàïð æåíèå, öèôðîâûå âõîäû êîòîðîãî ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì
ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà, à âûõîä - ïîäêëþ÷åí êî âòîðîìó âõîäó ôóíêöèîíàëüíîãî
ïðåîáðàçîâàòåë  îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä, âûõîä êîòîðîãî  âë åòñ  âûõîäîì
ïðåîáðàçîâàòåë  óãëà ïîâîðîòà âàëà â êîä, ïåðâûé âõîä áëîêà óïðàâëåíè  ñîåäèíåí ñ
øèíîé ïåðåìåííîãî îïîðíîãî íàïð æåíè , ïåðâûé âûõîä áëîêà óïðàâëåíè  ïîäêëþ÷åí ê
óïðàâë þùèì âõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî èíòåãðàòîðîâ è ê óïðàâë þùåìó âõîäó
ôóíêöèîíàëüíîãî ïðåîáðàçîâàòåë  îòíîøåíè  íàïð æåíèé â êîä, à âòîðîé âûõîä
ïîäêëþ÷åí ê óïðàâë þùèì âõîäàì ïåðâîãî è âòîðîãî ïåðåêëþ÷àòåëåé è ê îäíîìó èç âõîäîâ
ïåðâîãî ýëåìåíòà È, äðóãîé âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, à
âûõîä - ïîäêëþ÷åí ê ñ÷åòíîìó âõîäó ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
íåãî ââåäåí âòîðîé ýëåìåíò È, îäèí èç âõîäîâ êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí êî âòîðîìó âûõîäó
áëîêà óïðàâëåíè , äðóãîé âõîä ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó êîìïàðàòîðà, à âûõîä - ïîäêëþ÷åí êî
âõîäó âûáîðà ðåæèìà "ñëîæåíèå/âû÷èòàíèå" ðåâåðñèâíîãî ñ÷åò÷èêà, ïåðâûé è âòîðîé
âõîäû êîìïàðàòîðà ïîäêëþ÷åíû ê âûõîäàì ïåðâîãî èíòåãðàòîðà è ïðåîáðàçîâàòåë  êîä-
íàïð æåíèå ñîîòâåòñòâåííî.
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