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МЕТОД ПОСТРОЕНИЯ УНИВЕРСАЛЬНЫХ  
БИГЕНЕРАТОРНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ  
ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 

 
Стаття присвячена розробці  метода побудови бігенераторних перетворювачів фізичних величин. 
Розглянута методика їх роботи, наведено блок-схема та приклади реалізації.  
 
The article is devoted development of bilgenerator transformer of physical sizes. The considered me-
thodology of his work, flow-chart, is resulted examples of realization. 
 

В области измерительной техники распространение получили частотные 
бигенераторные измерительные преобразователи (БИП) физических велечин 
[1] с характеристиками преобразования вида: 
 1 0 (1 )nf f KX= +  (1) 
 2 0f f= , 
где 1f  и 2f – частоты измерительного генератора Г1 и опорного Г2 генерато-
ров; 0f – частота генератора Г1 при условии равенства нулю преобразуемой 
величины X ; K – коэффициент преобразования чувствительного (частото-
задающего) элемента (ЧЭ) генератора Г1; n – показатель степени, зависящий 
от типа ЧЭ (n= ± 1; 1 2± ,… 1 р± ).  

К таким ЧЭ относятся емкостные, индуктивные, кварцевые, резистив-
ные и др. преобразователи. 

Разработан метод построения бигенераторных преобразователей физи-
ческих величин на основе микроконтроллера [2]. Суть метода поясняется 
блок-схемой, приведенной на рис. 1, и состоит в следующем. Пусть выход-
ные частоты  1f  и 2f  первичного преобразователя (ПП) подаются на микро-
контроллер, который условно состоит из блоков Ф1, Ф2, А1, А2,…, АР. В 
формирователях Ф1 и Ф2 реализуются последовательности импульсов с пе-
риодами 1T  и 2T , которые равны: 

 1
1

1T f=  и 2
2

1T f=  (2) 

Формируя в блоке А1 из последовательности импульсов с периодом 1T , 
например, с помощью счетчика импульсов, имеющего объем 0N , временной 
интервал: 
 1 0 1N Tτ =   (3) 

И заполняя его импульсами с периодом 2T , получим число импульсов: 
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 1
1

2

T
N

T
=  (4)  

Вычитая из 1N  значение 0N , на выходе блока А1 получим число импульсов  

 1
1 0

2

( 1)x
T

N N
T

= −  (5) 

 
Рис. 1. Блок-схема метода построения бигенераторных преобразователей физических 

величин 
 

Формируя таким же образом в блоке А2 временной интервал 2 0 1N N T= , 
заполняя его импульсами с периодом 2T  и вычитая значение 0N , на выходе 
этого блока получим число импульсов  
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В общем случае, используя р блоков, выполняющих вышеуказанные 
операции, на выходе блока Ар можно получить число импульсов  

 1
0

2

( 1)
p

xp p

T
N N

T
= −  (7) 

Из выражений (5)-(7) с учетом формул (1), (2), следует, что выходные 
сигналы  1 2,x xN N …, xpN  линейно связаны с входной величиной X . Обоб-
щенная характеристика преобразования 
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Рассмотрим процесс формирования выходного сигнала (рис. 2) на при-
мере режима работы блока А2. 

 
 

Рис. 2. Процесс формирования выходного сигнала 
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В формирователях Ф1, Ф2 формируются  импульсная последователь-
ность с периодом  1

1

1T f=  и 2
2

1T f= . 

Далее формирование выходного сигнала осуществляются по следующе-
му алгоритму: 

1-Формирование числа 0N и временного интервала 1τ , который запол-
няется импульсами от Ф1; 
 2-Формирование числа 0N и временного интервала 2τ , который запол-
няется импульсами от Ф2; 

3-Формирование  временного интервала 2τ , который заполняется им-
пульсами с частотой 1f ; 

4-Формирование  временного интервала 3τ , который заполняется им-
пульсами с частотой 2f ; 

5-Формирование выходного сигнала 2xN  временного интервала 3 1τ -τ , 
который заполняется импульсами с частотой 2f ; 

6-Формирование выходного сигнала *
2xN ,с учетом поправки на началь-

ную расстройку генераторов Г1 и Г2. 
На основе разработанного метода построены такие устройства [3]: 
-измерительный преобразователь давлений газообразных сред с индук-

тивными чувствительными элементами (диапазон измерения 0-200 кПа, по-
грешность 0.1%,);  

-измерительный преобразователь влажности сыпучих сред с емкостны-
ми чувствительными элементами (диапазон измерений 0-20%, погрешность 
0.1%); 

-измерительный преобразователь температуры, с пьезоэлектрическими 
чувствительными элементами  (диапазон измерений -20 – +100 0С , погреш-
ность 0.2%);  

-измерительный преобразователь массы с индуктивными чувствитель-
ными элементами (диапазон измерения: 0-100 г; погрешность: 0.01%). 
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