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(57) 1. Имитатор больших сопротивлений, со-
держащий три внешних вывода, высоко-
вольтный делитель напряжения,
операционный усилитель, управляемый де-
литель напряжения и мультирезстор с
электромагнитным экраном, первый вход
высоковольтного делителя напряжения сое-
динен с первым внешним выводом, а второй
вход - с выходом первого операционного
усилителя, инвертирующий вход которого
соединен с выходом высоковольтного дели-
теля напряжения, второй выход
управляемого делителя напряжения соеди-
нен с общей шиной имитатора больших
сопротивлений, к которой подключены

второй внешний вывод и электромагнитный
экран, второй вывод управляемого муль-
тирезистора соединен с третьим внешним
выводом, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что
дополнительно введены второй
операционный усилитель и резистор,
причем выход первого операционного уси-
лителя соединен со входом управляемого
делителя напряжения, первый выход ко-
торого соединен с первым выводом
резистора и инвертирующим входом
второго операционного усилителя, неин-
вертирующий вход которого соединен с об-
щей шиной имитатора, к которой
подключены неинвертирующий вход
первого операционного усилителя, и общая
точка источника питания операционных уси-
лителей, а второй вывод резистора соединен
с выходом второго операционного усилите-
ля и с первым выводом управляемого муль-
тирезистора.

2. Имитатор больших сопротивлений по
п. 1 , о т л и ч а ю щ и й с я тем, что ключи
управляемого делителя напряжения выпол-
нены в виде токовых ключей.

3. Имитатор больших сопротивлений по
п. 1,2,отличающийся тем, что резистор
выполнен с изменяемыми значениями
сопротивления.
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Винахід відноситься до галузі
вимірювальної техніки і може бути ви-
користаний як кодокерована багатозначна
міра великих опорів.

Відомий пристрій [1], який Мстить
перший та другий операційні підсилювачі,
зразковий резистор, керований подільник
напруги. Проте, пристрій має значну ди-
намічну похибку, для його роботи ви



5411

користано два джерела живлення, що уск-
ладнює схеми при П практичній реалізації.

Відомий пристрій [2] найбільш близький
до пропонованого, який містить високоволь-
тний подільник напруги, операційний
підсилювач, три зовнішніх виводи,
керований подільник напруги І керований
мультирезистор з електромагнітним
екраном, перший вхід високовольтного
подільника напруги з'єднаний з першим ви-
водом (зовнішнім), а другий вхід- з виходом
першого операційного підсилювача,
інвертуючий вхід якого з'єднаний з виходом
високовольтного подільника напруги,
другий вихід керованого подільника напруги
з'єднаний з загальною шиною імітатора ве-
ликих опорів, до якої під'єднані другий
зовнішній вивід І електромагнітний екран,
другий вивід керованого мультирезистора
з'єднаний з третім зовнішнім виводом.

Однак, цьому імітатору опору властиві
такі недоліки, як велика похибна
відтворення опору через вплив напруги
зміщення операційного підсилювача з
парафазними виходами, який працює на
низьких рівнях вхідних напруг, похибка
відтворення опору через використання
ключів керованого подільника напруги в
режимі "ключів напруги", а також наявність
початкового зміщення шкали опорів, що
відтворюються.

В основу винаходу покладено завдання
створення Імітатора великих опорів, в якому
підвищення точності відтворення
електричного опору забезпечується
розширенням динамічного діапазону
вхідних напруг операційних підсилювачів за
рахунок цього суттєвого розширюється об-
ласть його застосування.

Поставлене завдання вирішується тим,
що в імітаторі великих значень опорів, який
містить три зовнішніх виводи, високовольт-
ний подільник напруги, перший
операційний підсилювач, керований
подільник напруги і керований муль-
тирезистор з електромагнітним екраном,
перший вхід високовольтного подільника
напруги з'єднаний з першим зовшнішнім ви-
водом, а другий вхід - з виходом першого
операційного підсилювача, Інвертуючий
вхід якого з'єднаний з виходом високоволь-
тного подільника напруги, другий вихід
керованого подільника напруги з'єднаний із
загальною шиною Імітатора великих опорів,
до яко? під'єднані другий зовнішній вивід і
електромагнітний екран, другий вивід
керованого мультирезистора з'єднаний з
третім зовнішнім виводом, згідно з винахо-
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дом, додатково введені другий операційний
підсилювача і резистор, причому вихід
першого операційного підсилювача
з'єднаний з входом керованого подільника
напруги, перший вихід якого з'єднаний з
першим виводом резистора і Інвертуючим
входом другого операційного підсилювача,
неінвертуючий вхід якого з'єднаний Із за-
гальною шиною Імітатора, до якої також
під'єднані неінвертуючий вхід першого
операційного підсилювача І загальна точка
живлення операційних підсилювачів, а
другий вивід резистора з'єднаний з виходом
другого операційного підсилювача І першим
виводом керованого мультирезистора.

Завдання досягається також тим, що в
Імітаторів великих опорів ключі керованого
подільника напруги виконані як струмові
ключі, а резистор виконаний Із змінними
значеннями опору.

На кресленні зображена схема
іміратора великих опорів.

У склад іміратора велики* опорів вхо-
дять:

1 - високовольтний подільник напруги
(ВПН);

2 - перший операційний підсилювач
(ОП);

3 - керований подільник напруги;
4 - другий операційний підсилювач;
5 - резистор;
6 - керований мультирезистор;
7 - електромагнітний екран;
8, 9, 10 - зовнішні виводи.
Другий вхід високовольтного

подільника напруги 1 з'єднаний з виходом
операційного підсилювача (ОП) 2 і входом
керованого подільника напруги 3, перший
вихід якого з'єднаний з інвертуючим входом
другого операційного підсилювача 4 і
першим виводом резистора 5, другий вивід
якого І вихід ОП 4 з'єднані з першим виво-
дом керованого мультирезистора 6,
електромагнітний екран 7 якого,
неінвертуючі входи ОП 2. 4, другий вихід
керованого подільника напруги З І загальні
точки живлення ОП з'єднані з загальною ши-
ною і другим зовнішнім виводом 9, перший
зовнішній вивід 8 з'єднаний з першим вхо-
дом високовольтного подільника напруги 1,
а третій зовнішній вивід 10 - з другим виво-
дом керованого мультирезистора 6.

Імітатор великих опорів працює таким
чином.

До вимірювача опорів пристрій
поєднується, зовнішніми виводами 8,9 І 10
так, щоб вимірювальна напруга була
прикладена між виводами 8 і 10, причому
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вивід 8 п і д ' є д н у ю т ь до високопо-
тенціального затискача, а 10 - до низькопо-
тенційного затискача. Вивід 9 з'єднують з
тим входом вимірювача, потенціал якого
підтримують р івним потенціалу входу
вимірювача, до якого під'єднаний вивід 10.

При цьому до високовольтного
подільника напруги (ВПН) і буде прикладена
напруга Uo, яку відтворює вимірювач.
Вихідна напруга ВПН 1

Uo
М (1)

де Ui - напруга на виході ВПН 1;
М - коефіцієнт ділення ВПН 1,

поступає на вхід ОП 2, ввімкненого в режимі
повторювача напруги, і повторюється иа
його виході. Враховуючи, що керований
подільник напруги 3 ввімкнений в режим
перетворення вихідної напруги ОП 2 в
струм, можна записати

І.
U

де Ікпн ~ в и х і д н и й струм керованого
подільника напруги З,

Вихідний струм керованого подільника
напруги 3, протікаючи через резистор 5,
створює на ньому спад напруги

UR 5

U o (3)

де UR5 - спад напруги на резисторі 5;
Rs - опір резистора 5.
Напруга UR5 повторюється ОП 4 на його

виході І прикладається до керованого муль-
тирезистора 6, при цьому через нього буде
протікати струм Імітатора великих опорів
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де RKMP - опір керованого мультирезистора
6.

Відтворюваний Імітатором опір визна-
чається з виразу

Ru
Uo
lu

Приймаючи до уваги (4), маємо

Rs

(5)

(6)

Відтворений Імітатором опір, як видно з
виразу (6), цілковито визначається
параметрами вузлів пристрою і не залежить
від вхідного впливу.

Запропонований пристрій дозволяє
підвищити точність відтворення опорів за
рахунок розширення динамічного діапазону
вхідних напруг операційних підсилювачів з
1 В -в прототипі, до 10 В. а також за рахунок
використання в керованому подільнику
напруги "струмових" ключів. При цьому за-
явлений імітатор дає можливість отримати
шкалу відтворюваних опорів без суттєвого
початкового зміщення. Ця перевага
отримана за рахунок ввімкнення керованого
подільника напруги поза зворотнім зв'язком
другого операційного підсилювача який ви-
користовується тільки як повторювач
напруги.

Таким чином, висока точність імітатора
великих опорів І шкала без суттєвого почат-
кового зміщення вигідно відрізняють заяв-
лений пристрій від аналогів, оскільки
отримані переваги суттєво розширюють об-
ласть його застосування.
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