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The synthesis method of digital correction errors algorythms is illustrated on the base of “admitance-voltage”
operational scheme. These algorythms allow to accentially raise the accuracy and to extend the frequency measurement

range.

� ��������	
��� ����	�� �������  !� �������

��������	
��� ����������
 "������#�
�$  ���	�%����

������ &� "���	��� ������'�� ���	�%���� ������

�'���	 ��������	
��� ����������� ��"���������� ���

"����� �������� �� ����$�� ������	
������ ��	�����

()�� �� �������$ ��  !� ��������	
��� ��%��	��

�����)���# *����� �����������$ ����������� ���� 

������� ��������� ��������	
��� ����������
� ���*�

��)����$� �������� ��&�� +���� ����)��� $�� �����

����
 �� �
�� ������ ��'�� ������ �������������

"���� �)���	���	
� ���'����
� ��������� �����

��� ��������	
��� ����	���

+�������� ���	�"���$ ����%� ������ ����%�# ��"�

��)	���$ ����������� �	%������� ��������� � ��� ������

$� ����	�� ����"��� �������� �����" �	%������� ���

������ ��������� ����)�� �������� �������������� ���

������ �����	������ ����������� � ����% �������

����

� �

��

���������

��

��

�

���� �� ����� ��������� ��	����	
���� �������� �

���	���

(���� �	%���������� �������� �����)���# �����

'���$ �%�)��� ��"	
����� ����������$ �� �� ����

���� ��������$� ���	���� �� ������ �)��)	���$ "�

������� ������� ��"��)	����� �����	��� ��	%�����

����� ,��� �	%������ )���
�$ �� ������ ���	�"

������������ ����	�� ��������� �	������� �������

��	
��%� ����	� -���	
�� �" �����&���$� �������

���)�	
*� ����)�� ��������
  �������� ��������

������ �������� � ����% ��  ��"������������

�������������� �	%�������� �������� ����	
�� ����

������ ���� �	$ ��� ����������

�	$ �������� ���	�� ������� ���	����� �" ��"�

%	$� ����)��� ����$"��� �" ��"������������ ��"���

	���$� ����	������ ����%� �������%� �������������

�������� � ����%� � ��%� �������� ������ ������

 ��%	$�� ���

( )
β+

+=+=
��

�

���

���
������ ��

�� ,                     (1)

�� ��� ��� = , ��� ��� = � �� , �� ���������� ���

"	
���� ����	
��%� �� �%�)�%�� ����	
��%� �������

����$ �������� � ���������� ��	������ �����������  ����

������� ��%	$��� �� � �������#��� �����	���$ -+ )�"

"�������%� "��$"�� β� � �������#�� "�������%� "��$"�

����������� ����� ������������� ��������������%���

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



92                                                                                     ���������	
� ��
��� �� ����������� � ��� ���� ��

�	$ ��������� �� ����� ����������� �����

( )[ ]����������
���� =π⋅+++=β�

] ( )�������
��� τ⋅+++= ,                      (2)

�� ��� ���π=τ � ���	� ���� &� ������# *������$

#������ ���� -+�

������������ ����" �������#��� �����	���$

-+ )�" "�������%� "��$"� ��'�� ������  ��%	$��

��� ��
α= ,                             (3)

�� α � �������#��� &� ������# ��	�� �������'���$

-+ ����

+�����*��� ����$��$ �� �" �������$� �� � ��

 ��%	$��

( )
( ) =+++×

×⋅+++=+

���

������

��	�	��


		��	��	��

( ) ( )��	� ����
∆++∆+=                 (4)

!�	�����

( ) ( )[ ] ������
� �������
+τ++−=∆

( ) ( )[ ]
������� �����
� +τ−+=∆             (5)

 ����"� �� ��'�� ��������� $� ��������� $��

���)����� ������ �� �%�)��� ��"	
����� �������

����$� &�) ����������� ��$��� ����)��� +����

��������$ �������� "� ����"��� �� �� ��������

��"���������� ����	
�� �����)���# �����������$ ��

	�*� ��"	
����� �� � �� � $�� ���	
�� ����'��


��� ������������ �	� � ����	
��� � �� � �� � &� "�	��

*���
�$ ����������� -��� �" ����*� ������� �����)��

��"��$"���$ ��#� ���)	��� )�"����$ �� "�����  ����"��

�� ��	���� �� � �� �� �� � �� � &�� "������ �����

���'��	��$ ����)���� ����

.	�)*� ���	��'���$ ����"�	� ��'	�����
 ����

��%� ��������$ ��%��	�� �������� ���	���� �� �����

�� �%�)��� ��"	
����� �� � �� � �	$ �
�%� ������

����  ����"�� �� "���� "%���� " ��

����� ������
∆+=∆+=                (6)

����	���� $��� ����'��� ������ ���� 	�������

����$�


( )
( )





∆−∆+−+τ⋅−=∆

∆+∆+τ⋅++−=∆

���������

����������

�����

�

�

�

�����

�����������

/�"��$"���$ ��#� ������� ����$�
 �������� �∆ �

�∆ ��# ����"� �	$ ��������$ �������� �� ������

��"	
����� ����������$
�� � ��

( ) ( )[ ] ( )
( )[ ]{ }

( ) ( )[ ] ( )
( )[ ]{ }












+++
+−+++τ−=∆

+++
+τ++++−=∆

�
�����
�

�
�������

�
�����
�

��������


�

�

�

�

���

���

�

�

�

����

�

�

�

�

�

���

����

�

�

�

���

�

�	%����� �������� �����)���# (6) ��������$ �"

�������$� "���� ����'���� �������� �� �%�)���

��"	
����� ����������$ �� � �� � �	$ ����&���$

"���� ������� �)���	��� ��� �����'�� ��	�����

��
� += ; �� ��� +τ= ; ( )
�

�

�

�

��
����� ++= ,

� �'� ����� �������� ����"� �	%������� ��������

( )���
�

����
��

��

�

�� ++
⋅+⋅−=

( )
��

�
��

��
�

����
��

++
⋅−⋅−= .                     (7)

0� ���	���# �" ��� �������$ ��"	
����� �����

������$ ��	������ �������� ���$%�#�
�$ ���	����

�)��)	���$ �� ��)	�'���$� "�����

�� � �� .

���� 	�� 
�� ��
���� 	�� 
�� ���������� ����

����

��

���

δ�ε�

��

�

���

δ�ε�

��������

�� ������

�� ����

�� ����

δ�

ε�

ε�

δ�

���� �� �����	���� �������� ������ �	� ����	������� ����	����� ��	�����

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



���������	
� ��
��� �� ����������� � ��� ���� ��                                                                                     93

-������� ���"������$� ��"��)	���%� �	%�����

# �������$ ��������� ����)��� $�� ��������
 �� �����

�����������$ ��������  ���������� ����	����

����%� � "��$"� " ��� ��'	��� ���	����� ��'�

	������ ��"*�����$ �����"�� ��)���� ������� ��

���� � �������� ��"	
���� ����������%� ����	�����$�

$�� �	������
 "�	�'����
 ��� ������� ����)�� ���

��������$ ��	������ �������� �� ��������



��

�

��

�

� −=δ , 

��

�

��

�

� −=δ ,                  (8)

�� ��'	�����
 ��"*�����$ �����"�� ��)���� ������

��� "���������� ��"��)	���%� �	%����� � �����



��

�

��

�

� −=ε , 

��

�

��

�

� −=ε                  (9)

"�)��'���
 ����)�� ����������$ ��	������ ��������

���	$ "���������$ �	%����� ���������

1���	�����$ �������	��$ �� ��������*�� �����

	� �������%� ������������� ��������������%�� �����

{





×+





++


















+−= �

�0�0
������ R1

f

f
j

A

1
1

f

f
j

A

1
ZY1RYW ��

( ) ( )( )[ ]



+++++× −−

�������

�

���
����� ������

�

�
��� ��

��� ���&����� &� ����������#�
�$ ����������� ����

��	���� ��� �������� �µ���� �" ������ �����

�������� �� =20000; �� ��
 1.�� �� ��
 1-��

�� �� �2� ���� ��

 -��
−
��	� ��

 1-�� �� �� 1-�;

�
C ��
�2� 
� ��

 �-�� �	$ ���	��'���$ ��)����

���� ������$�	��� �������� ��	� ���������� ��	�����

��������
 ���)	�"�� �
� ��� ���	$ ��������� &�

���������#� ������	��� ����������� �������� ��	����

��� ����������� �

�
���

−= �� �� ���� ��������� �����

������ ��	������ �

�
���

−= �� � ������� � �������

����� ���*�� ���������� ��	������ �

�
���

−= �� ���

������'����� �������� �

�
���

−= � /�"	
���� ����	��

����$ ����"�	� ����� �����������
 �	%������� ������

���� ����)�� ��������������� ��"	
����� ����������$

�� ������&��
 
���  �����"��� ������ �� �1.��

-������ ���������� ���������� ��'�� ���"���� &�

"���������$ �	%����� �������� �� ��# ��'	�����


��"*����� �����"�� ��)���� ������ �+ � �� ��
�� �� .

0� �������
 ����"� ���  ���	�"���� �	%������� ���

������� ����� ��"	
����� ����������$ �� � ��

)���
 ����
 &� ��� ��	����� � ��� �� α= �


�� ���π=τ � $�� "�	�'��
 ��� ���������� �����������

����� �+ �� 3��� �� ��	����� �� "������ ������� ����

����%� ��%��	 �� ��)����� ��������"��� ����������$

# ���	���� �� ����� "������$ "�	�*���
�$ �����������

+���� �� ��"������$ �� ����%�# ���������� �������

��	
��� ��������� ��'� ��'�� �����������$ ��"	
�

������� ����'����� ��� ��	�)������ ��������	
��%�

����	 "� "��"����� ��"������� �� .

+������� 
� �� = � ���� 
�� = � ��
� = � ����

��������� �����$ �� ��)��# ��%	$�

{ } { } ( )

( ) ( )
�

����

��
�

����

��

������

�
����	���	

�

�

�

��

�

�

�

�

��

��

��

��

+τ−
−

+τ−
τ−

=

=
τ++

=+

�� ������ �
�%� ����" ��'�� ��������� ����

��� ���� ����$�


{ }
( )

{ }
{ }










τ+−=

+τ−
−=


���




��
�

��
�

�
���


��
��
�

�

��

�

�

�

�

��

�

�

��"��$"���$ $��� �������� ��������� �� � �τ ��#

{ }
{ } { }[ ]��
���
��

��
�
�

�

�

�

�

�
� +

−=∗ ,

{ } { } { } { }( )[ ]��
���
���
�
��
�

� �

�

�

��

�

� +−=τ∗

-���'��� ��"	
���� ��'�� ��"��������� ��

)�
�$� ��* ������ ������ � �� ��������"�� �����

������$� ��)�� $��%� "������#�
�$ "��"������ ��"���

������ 
�

�

�
��

��

∗
∗= �

�

�

�

���
�

�

�

�∗τ=τ .

4������ � �� ����� �� ������ ������� �" �������

��������� )� ��"������
�$ ���������� ���)�	
�����

������� ��������%� %��������� ���	
��� �� ���%�����

�����"����� ��"�������� ,�� �������
 �������	���$

"�����
 �� � �τ "�	�'��
� � ��������� ��� ��������

��"�����������%� ����	���$ ��	������ ����	������

����%� �� �� ����������$� �������� �� ����� %������

"��������
 "���� ��������
 ��"��)	���%� �	%�����

�������� �� ����)�� ��"������$ ���	
��� ����������

�� � �τ ����������� ����� ��������������%���

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



94                                                                                     ���������	
� ��
��� �� ����������� � ��� ���� ��

��

�

��

δφ ��

δ�

δ�

�

��

�����

δ���,%

δ���
��

��

�

δ���,%

��

δ�

δ�

          �   

���� �� !��������" ����	���� ��	����� � ���� �� ���������� ������� �� ��� � Kτ � �

�� �������
 ��"�����������%� ����	���$ ������

����� ��	������ �������� ����%� 	
�� �������������

��������������%�� ���)�	
*�� ��	�� ����
 ����"����

��"��� "���� �	$ ����������� $��� ��'�� ������$ ��

"���������$ ������%� �	%����� [5]� &� �����)���#

����������$ �� 	�*� ����������� ��	������ ����%�

	
�� � �	� � ������� �

�� ����� �� 0�&� "�	�*���� ����)�

�� ����	���$ �����"��� �� ����������� ��	������ ��"�

������ ����" 

δ �

�
δ � ��  ������ ��"	
��� �������

����$ ��	������ �������� ��"����#�
�$ ����"���

( )
( )
���

�
���

�

����

�

����

δδ+δ+ε+=
δδ+δ+ε+=

�� �
δ , 

�
δ �

�
ε , 

�
ε � �������� ����)�� �������������

��������������%�� �� (8) � ���	$ �������� (9).

-�'�� "���������$ �	%������� �������� # �����

������ "���)�� "���*���$ ���������� ����)�� � ��"�

*�����$ �����"�� ��)���� ������ ���	�%���� �������

��	
��� �������������� � �� �����)# ��	������$ ��

������ +����)	�����
 ����%� ������ ���)	��� "�����#

 ������� ������ )� ��#��# �������	
� �������

��������� ���	�"���� ���������� �������� " *������

�����������$� ������������ ��������

�� ���� ���� �����	

� �� ������	

� ���	�

�����
�� ���	�� ����������
�� �	�	���������� ������
�


������� // ����������
� �� ����������
� �	�
��� � �	��


������
�� ����	��� � ����� � ��� � ��	
�	�� �� ���� ����

����������� ��
����
�� ��������	 �����
�� �����

������
�� �	�	���������� !�
��� � 
������ �� "	���� ��

������� ��
����� ������ � ����� � �� � ��	��	
� �� ����

���� #���$	
�	 ������	����� ���	���	�	 �������%��

������
� ��� �	��� �����	����	���� ��
�����

����������
����&� �������� '����	(� ��� ��
�� �	�
�


���� � )����� ����� �	 � � *���� +� ��	�����

&	

�����	��� � "�� ����� 
� ,������� "���� ���� ���� -�(����

���	���� ������� ����������� �����
� �� ����������
�

�	�
��� �� �	��������� � ����� � ���� 
� � ���
����

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


