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Б работах [1, 2, 3] описаны многочисленные конструкции преобра­
зователей угол— код и показано, что в случае высокоточных преобразо­
ваний применяются главным образом фотоэлектрические преобразователи 
считывания с кодированными дисками, многополюсные индукционные- 
датчики-индуктосины или специальные оптические решетки.

Здесь нет необходимости 
давать подробную оценку та­
ких преобразователей. Следует 
только отметить, что они очень 
дороги и серийно не выпуска­
ются. Однако преобразование 
угловых величин в код с высо­
кой степенью точности может 
осуществляться и циклическими 
преобразователями, у которых 
вместо фазовращателей в ка­
честве чувствительного элемен­
та используется синхронный 
двигатель.

Структурная схема такого 
преобразователя приведена на 
рис. 1. На корпусе преобразо­
вателя (на рисунке не показан)
укреплен неподвижный датчик}

«старт-импульсов / .  К входному 
валу 2 прикреплен подвижный 
датчик 3. Оба датчика пред­
ставляют собой магнитные го- Рис. 1.
ловки, используемые в устрой­
ствах магнитной записи. На валу 4 находится маховик 5, имеющий 
магнитный отпечаток 6. Датчики подключены к двум входам схемы сов­
падения 7. На третий вход поступают квантующие импульсы с генера­
тора 8. Выход схемы совпадения соединен с двоичным счетчиком 9. 
Генератор 8 через делитель частоты следования импульсов 10, фильтр 
11 и усилитель 12 соединен с синхронным двигателем 13. Маховик 5 во 
время работы схемы равномерно вращается со скоростью ш, строго про- 

орцкснальной частоте генератора квантующих импульсов / г.
Снимаемые с датчиков 1 и 3 сигналы после усиления и формирова- 

ия образуют стартовые и стоповые импульсы, определяющие временной 
штервал, пропорциональный входному углу а (рис. 2, а, Ь). Временной
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интервал заполняется квантующими импульсами (рис. 2, с), которые, со­
считанные счетчиком, дают информацию об исходной угловой величине 
в виде кода (рис. 2, й).

Допустим, что можно пренебречь динамической ошибкой преобразо­
вания, т. е. входная величина либо постоянна на некотором промежутке 
времени, либо за п циклов преобразования изменяется не более, чем на 
величину кванта. Тогда код, соответствующий одному циклу преобразо­

вания, определяется формулой

А = л-Г  г- (1 )

Поскольку частота напряжения, питаю­
щего двигатель, -пропорциональна / г . т. е.

/ .  =  £ .  (2)
где т — коэффициент деления частоты /г, 
а

, «>  = (3)
то, учитывая (2) и (3), получим

(4)

где р — число пар полюсов синхронного ' двигателя.
Выражение (4) верно только при соблюдении определенного соотно­

шения между девиацией частоты /г и инерционными свойствами махови­
ка. Поэтому в реальных условиях генератор квантующих импульсов 
стабилизирован кварцем.

При тех ограничениях на изменение входной величины, о которых 
мы говорили выше, случайные погрешности преобразования можно зна­
чительно уменьшить автоматическим усреднением [51 соответствующего 
числа циклов. Известно, что с увеличением числа измерений случайные 
погрешности убывают в соответствии с соотношением

У п '
(5),

где о,- — среднеквадратическая погрешность одного преобразования;
з- — среднеквадратическая погрешность среднего арифметического; # 
п — число усредненных циклов (имеется в виду нормальный закон 

распределения погрешностей).
Однако, как показано в [2, 4], если инструментальные погрешности 

преобразователя значительно меньше погрешностей квантования, то при 
временной модуляции периода повторения старт-импульса, например по 
пилообразному закону,

Описанный преобразователь был успешно применен в так называемого 
безлимбовом кодовом теодолите, лабораторный образец которого изготов 
лен и испытан в ХИРЭ. Параметры преобразователя: /г  =  75 кгц; <» = 
=  60 об/мин; шаг квантования 17,28 угловых секунд; о,-=  138"; з - ^ 2 5  
при 32 автоматических усреднениях (датчик числа автоматических уг 
реднений на рис. 1 не показан). Опыт разработки описанного выше пре 
образователя угол— временной интервал— код показал, что для его и:
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готовления можно использовать серийно выпускаемые промышленностью 
узлы и детали. Возможности преобразователя не ограничены приведен­
ными данными.

Из принципа действия преобразователя очевидно, что его быстро­
действие ограничивается разрешающей способностью счетчика квантую­
щих импульсов. Однако, применяя счетчики на туннельных диодах, 
можно повысить частоту генератора квантующих импульсов до несколь­
ких десятков мегагерц и довести число преобразований в секунду до 
100 и более при довольно высокой точности преобразования. При проек­
тировании быстродействующих высокоточных преобразователей угол— вре­
менной интервал— код необходимо будет уделять главное внимание ин­
струментальным погрешностям, обусловленным механическими узлами и 
датчиками стартового и стопового импульсов.
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