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(57) Изобретение относится к измери

тельной технике. Цель изобретения -

повышение точности, Устр-во содер-

жит повторители напряжения (ПН) 1

к 2„ їїєру З отношения, управляемый

мулътирезистор А
 9
 ИСТОЧНИК 5 напря-

жения, коммутаторы 6 и 7, выполнен-

ные на ключах, и выходные шины 8,

9 и 10. ЇЇрії использовании устр-ва в

качестве магазина сопротивлений

напряжение на его зажимах зависит

от тока источника тока, подключен-

ного к шинам 8 и 10, а также от под-

ключенного в зависимости от диапазо-

на воспроизведения сопротивления од-

ного из резисторов управляемого

мультирезистора 4 и не зависит от пе

реходного сопротивления ключей комму

таторов 6 и 7. Такое подключение ре-

зисторов полностью устраняет влияние

переходных сопротивлений ключей, что

обеспечивает высокие метрологические

х-ки устр-ва. При использовании устр

ва в качестве калибратора напряжений

напряжение на шинах 9 и 10 определя-

ется значением напряжения источника

5, подключенного коммутаторами 6 и 7

к выходам 1Ш 1 и 1, а также кодом»

записанным в мере 3, ті не зависит

от остаточных параметров ключей. Вы-

ходное сопротивление калибратора нап

ряжений определяется выходным сопро-

тивлением ПН 2, 1 ил.
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Изобретение относится к измери-

тельной технике и может быть исполь-

зовано для изготовления магазьнов

сопротивлений - калибраторов напря-

жения, например, при изготовлении

приборов для проверки теплотехничес-

ких средств измерений, работающих как

с термопреобразователями сопротив-

ления, так и с термоэлектрическими

преобразователями (термопарами).

Цель изобретения - повышение точ-

ности.

На чертеже представлена структур-

ная электрическая схема предлагаемо-

го устройства.

Устройство содержит первый и вто-

рой повторители 1 и 2 напряжения,

мера 3 отношения, управляемый муль-

тирезистор А, источник 5 напряже-

ния, первый коммутатор 6, выполнен-
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ный на п ключах 6
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, второй

выполненных на п клю-

h
, выходные шины 8,

коммутатор 7,

чах 7,
9
7

г
.,.7

9 и 10.

Устройство работает следующим об-

разом.

При использовании устройства в ка-

честве магазина сопротивления выхода-

ми устройства служат выходные шины

8 и 10, а при использовании устрой-

ства в качестве калибратора напряже-

ния используют выходные шины 9 и 10.

Рассмотрим работу устройства в

каждом из указанных режимов.

При использовании устройства в ка-

честве магазина сопротивления один из

резисторов управляемого мультирезис-

тора А (в зависимости от диапазона

воспроизведения сопротивления) с по-

мощью первого и второго коммутаторов

6 и 7 подключается соответственно к

выходам первого и второго повторите-
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+ I.r. - V бы* і » О)

где U.. - напряжение на выходные
шинах 8 vi _ 1 0 при прот< ка-
нии тога 1

0
 источника

тока;
г- - эквивалентное сопрот» вле-

ние ключа второго комму-
татора 7,

U
6 b l Y i l

 - напряжение между В Ы У О Д О М

второго повторителя ?
напряжения и выходной
шиной 10.

Напряжение повторяет эквивалентное
напряжение между выходом и инвертиру-
ющим входом второго повторителя 2
напряжения, которое определяется вы-
ражением

U
вы* г

где - эквивалентное сопротивле-

ние ключа первого комму-

татора 6;

(К - коэффициент деления меры 3

отношения между общей точ-

кой питания повторителя

напряжения и выходом;

1
Ь%
 - входной ток первого повто-

рителя 1 напряжения.

Подставив значение и
вы
„

 2
из выра-

ЖРНИЛ (2) в (1), получим

и, = i
e
Ro. (3)

Учитывая, что значение тока I
Qt

для современных операционных уси-

лителей составляет десятки пикоям-

пер, а значение сопротивления г
(

порядка 100 0м (для ключевых эле-

ментов на полевых транзисторах), то

составляющей І-.r в выражении (3)

лей 1 и 2 напряжения. При этом напря- 45 можно пренебречь,

жение, возникающее на подключенном

резисторе управляемого мультиреэисто-

ра &, с помощью первого повторителя 1

напряжения воспроизводится на входах

меры 3 отношения. Входное напряжение

на выходе меры 3 отношения с помо-

щью второго повторителя 2 напряжения

воспроизводится между его выходом и

выходной шиной 10. Цепи питання пов-

торителя напряжений гальванически

развязаны. При подключении источника

тока к выходным шинам 10 и 8 напряже-

ние, возникающее между ними, опреде-

ляется выражением

Тогда выражение (3) можно пред-

ставить в виде;

U, Н.
• ї ї "
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Как видно из выражения (й), нап-

ряжение на зажимах магазина сопро-

тивлений зависит только от тока ис-

точника тока, подключенного резис-

тора управляемого мультиррзистора А

и не зависит от переходного сопро-

тивления ключей. Указанное подклю-

чение резисторов управляемого мульти-

резистора А в магазине сопротнвле-



ний полностью устраняет влияние пе-

реходных сопротивлений ключей, что

обеспечивает пысокие метрологичес-

кие характеристики последнего.

При использовании устройства в

качестве калибратора напряжения к

выходам повторителей 1 и 2 напряже-

ния с помощью коммутаторов 6 и 7

подключается источник 5 напряжения.

Аналогично описанному выше напряже-

ние на выходных шинах 9 и 10 опреде

ляется выражением
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 4

ронства определяется толььо значением

напряжения источника 5 напряжения, а

также кодом, записанным в мере 3 от-

_ ношения, и не зависит от остаточных

параметров ключей» Выходное сопротив-

ление калибратора напряжения опреде-

ляется выходным сопротивлением второ-

го повторителя 2 напряжения.

]0 Д
л я
 удобства код, подаваемый в ме-

ру 3 отношения, мокно дополнительно

инвертировать, тогда выражение (#)

можно записать в виде

и,

где U

= и - V; (5)

l'
eblX 2

напряжение на выходных

шинах 9 и 10;

напряжение между выходом

второго повторителя 2

напряжений и выходной

шиной 10;

І
н
 - ток нагрузки калибратора

напряжении,

г; - сопротивление ключа

второго коммутатора 7.

Абсолютное значение Ивы*!
 о л

Р
е
~

целяется выражением

20
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где R

Т
и
г,,(6) 30

&х

г,,г,-

входное сопротивление пер-
вого повторителя 1 напря-
жения,
входной ток первого повто-
рителя 1 напряжения;

, с о п р о т и в л е н и я ключей пер-
вого и второго коммутато-
ров 6 и 7;

[ь - значение кода, установ-

ленного мерой 3 отношения.

Учитывая, что значение Р.
рк
 для

повторителей напряжения, выполненных

на современных 0У, имеет сравнитель-

но большое значение (порядка десят-

ков мегаОм), а значение тока малое,

соответствующими составляющими выра-

жения (6) можно пренебречь. Тогда

выражение (6) можно записать

, «

.?

'РЫ* 2 1
и
г, (7) 50

Подставив значение U
 В ы > г

 ич выраже-

ния (7) в (5), поручим

Uвы* І
ч
г,- -|u). (8)
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Как видно из выражения (8), нап-

ряжение на выходных шинах ч и 10 уст-

U ОЫХ = Е.р..
(9)

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

Магазин сопротивлений - калибра-

тор напряжения
;
 содержащий первый

повторитель напряжения, источник

напряжения, первый коммутатор, о т -

л и ч а ю щ и й с я тем, что, с

целью повышения точности, в него вве-

дены второй повторитель неї ряжения,

второй коммутатор, мера отношения,

управляемый мультирезистор, при этом

первые и второй повторители напря-

жения выполнены ил операционных уси-

лителях с искусственной средней точ-

кой, а вход управляемого мульти-

резистора соединен с инвертирующим

входом первого повторителя напряже-

ния и является первым выходом магази-

на сопротивления, мера отношения

включена между неинвертирующим вхо-

дом и вьгходом первого повторителя

напряжения,, отвод которой соединен с

инвертирующим входом второго повтори-

теля напряжения, неинвертирующии вхоц

которого является вторым выходом

магазина сопротивления и калибра^лра

напряжения, первый и второй коммута-

торы выполнены на п-ключах,при этом

п-1 выходов управляемого мультире-

зистора соединены с п-1 входами 'пер-

вого и второго коммутаторов соответ-

ственно, n-е входы первого и второго

коммутаторов объединены и являются

первым выходом калибратора напряже-

ния и через источник напряжения под-

ключены к инвертирующему входу пер-

вого повторителя напряжения, выходы

первого коммутатора объединены и

подключены к выхгду первого повтори-

теля напряжения, а вь.'ходы второго

коммутатора объединены и подключены

к выходу второго повторителя напря-

жения»
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