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В системах автоматического контроля и регулирования часто ис
пользуются устройства для  преобразования напряж ения из непрерыв
ной формы в дискретную.

Обычно в целях упрощения схемы преобразователя и повышения 
точности ее работы датчики информации запиты ваю т однополярным 
напряжением. В статье рассм атриваю тся элементы аналого-цифрового 
преобразователя двухполярного напряжения.

П реобразователь  построен по принципу сравнения входного и л и 
нейно изменяющ егося напряжений. В качестве генератора двухполяр
ного пилообразного напряж ения в таких преобразователях используют 
или интегратор на основе усилителя постоянного тока или генератор 
однополярного сигнала с инвертором и дополнительными логическими 
схемами, что снижает надежность устройства, при работе в широком 
диапазоне температур.

В разработанном  преобразователе используется обычный генера
тор пилообразного напряж ения с компенсирующей э.д.с., вы рабаты ваю 
щий двухполярное ,пилообразное напряжение, изменяющ ееся в диапа- 
зоне+5-в . Особенностью его является  то, что в качестве ключа (T3— T1 
на рис. 1) используются два триода, включенных встречно по компенса
ционной схеме.

У правляю щ ее высокочастотное напряжение, подаваемое через двух- 
полупериодный выпрямитель в цепь база-коллектор триодов, снимается 
с изолированной от «земли» выходной обмотки трансф орм атора бло- 
кинг-генератора (T i— T2), работаю щ его с частотой 300— 500 кгц и уп
равляемого через триод T2 триггером генератора пилообразного н ап р я
жения., Ключ с компенсационным включением триодов позволяет ком
мутировать напряж ение любой полярности, обладает  стабильным 
коэффициентом передачи в открытом состоянии и большим обратным 
сопротивлением — в закрытом. И спытания показали, что при общей по
грешности преобразования 3% данные ключи не влияют на стабиль
ность работы генератора пилообразного напряж ения в диапазоне темпе
р а т у р — 50+65°С . Н а  выходе генератора включен составной эмиттер- 
ный повторитель, обладаю щ ий большим входным сопротивлением и м а 
лым выходным. В  исходном состоянии, когда ключ открыт, на выходе 
генератора имеется напряж ение +  5,2, в, снимаемое с делителя R3R+
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В преобразователе на каж ды й канал  используется отдельный ком
паратор и один общий для  всех каналов, выдающ ий сигнал при прохож 
дении пилообразного напряж ения через нулевое значение. Очередность 
срабаты вания  выбранного ком паратора кан ала  и ком паратора нулевого 
уровня определяет знак  входного напряж ения. Входная часть ком п ара
тора (T7-S-T9) представляет собой несимметричный дифференциальный 
усилитель постоянного тока, эмиттерной нагрузкой которого для  стаби
лизации чувствительности во всем диапазоне изменения входного н а 
пряж ения является  эмиттерный повторитель. В исходном состоянии 
триод T7 открыт, а триод T8 закрыт, так  как  входное напряжение, пода
ваемое на базу  триода T7 изменяется в диапазоне +  5 в, а на базу трио
да T8 поступает напряж ение с выхода ГП Н , равное + 5 ,2  в. В момент 
сравнения входного и пилообразного напряж ений триод T8 открывается 
и положительный перепад напряж ения, пройдя через эмиттерный по
вторитель 7'ю и дифференцирующ ую цепочку C5L 12 поступает на базу  
усилителя Tn . С коллектора триода Tn снимается отрицательный им- #
пульс амплитудой 12 в, который поступает на вентиль выбора кан ала  
( L 13, D3l Tp. 2). B a  второй вход вентиля через сопротивление L 13 подает
ся напряж ение с деш иф ратора каналов. С выхода трансф орм атора Tp 2 
импульс требуемого кан ала  поступает на оконечный импульсный уси
литель.

И сследование шумов преобразователя производилось по методике, 
изложенной в [и. Однако описанный*в работе принцип синхронизации 
начала  преобразования с заполняю щ ими счетчик импульсами генера
тора Г И, применяемый с целью исключения ошибки за счет неопреде
ленности расположения старт-импульса ДЦ [2], не может быть реализо
ван в случае неиспользования начального участка пилообразного н а 
пряжения, имеющего обычно большую нелинейность или в случае 
применения двухполярного пилообразного напряж ения. При исследова
нии шумов преобразователя в таких схемах удобным оказы вается  вклю 
чение на вход основного счетчика делителя частоты на 4 или 8, в резуль
тате чего ошибка за счет неопределенности AU может быть уменьшена 
в 8 раз. Возможно так ж е  применение в качестве ГИ генератора ударн о
го возбуждения. Схема такого генератора, представляю щ его собой 
блокннг-генератор со стабилизацией частоты следования импульсов 
с помощью линии задерж ки , собрана на триоде 7+.

В зависимости от полярности входного напряж ения генератор з а 
пускается импульсом ком паратора кан ала  или компаратора нулевого 
уровня. Одновременно с этим на базу триода Tj3 с выхода триггера, уп
равляю щ его поступлением импульсов на вход счетчика, подается отри
цательный перепад напряж ения, в результате чего триод открывается 
и линия задерж ки  оказы вается  закороченной на конце. Генератор вы 
дает  импульсы с периодом следования T =  2 и адеРжки= 1 »5 мксек. П ри 
возвращ ении триггера в исходное состояние линия задерж ки  о к а зы 
вается нагруженной на волновое сопротивление и генерация пре
кращ ается .

Испытания схемы преобразователя показали, что собственные ш у
мы преобразователя  значительно меньше ш ума квантования и что 
в лабораторны х условиях количество разрядов  в счетчике можно увели
чить до 8.

Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с т и к и  п р е о б р а з о в а т е л я :
Д и апазон  изменения входного напряж ения — + 5  в.
П огрешность преобразования — 3% .
Д и апазон  рабочих температур — 40+50°С .
Время преобразования одного кан ала  — 150 мксек.
Количество каналов — 8.
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