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(57) Изобретение относится к электро-

измерительной технике. Цель изобре-

тения - расширение диапазона воспро-

изведения. Магазин сопротивления со-

держит повторители 1 и 2 напряжения,

управляемый мультирезистор 3, управ-

ляемый делитель 4 напряжения, пере-

ключатели 5.І-5.П, пассивный магазин

сопротивления (ПМС) 6 и блок управ-

ления (БУ) 9. Магазин сопротивлений

работает в трех поддиапазонах: для

воспроизведения низкоомных, средне-

омных и высокоомных сопротивлений.

БУ 9 осуществляет установку масштаба-

показателя степени р в десятичной си-

стеме счисления и мантиссы Ц уста-

навливаемого значения сопротивления

магазина-имитатора. Цель достигается

введением переключателей 5, ПМС 6,

состоящего из декад 7.І-7.П й БУ 9.

Устр-во по п.п.2 и 3 ф-лы отличается

выполнением БУ 9 и декад 7.1-7.п.

2 з.п.ф-лы, 3 ил.
с
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Изобретение относится к электро-

измерительной технике и может быть

использовано в качестве широко-диапа-

зонной прецизионной многозначной ме-

ры электрического сопротивления сис-

темного назначения.

Цель изобретения - расширение ди-

апазона воспроизведения.

На фиг.1 представлена структурная

электрическая схема предлагаемого ма-

газина сопротивления; на фиг.2 -

структурная электрическая схема бло-

ка управления; на фиг.З - структур-
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При воспроизведении сопротивления

(фиг.1) в ниэкоомном диапазоне р * m

БУ 9 устанааливают границы посредст-

вом подключения соответствующего мас-

штабу р резистора в УМ 3, соединяют

неинвертирующий вход и среднюю точ-

ку источников питания второго повто-

рителя 2 напряжения через переключа-

тель 5f с выходом устройства и отклю-

чает выходы декад ПМС 6 от неинвер-

тирующего входа и средней точки ис-

точников питания второго повторителя

2 напряжения. Мантиссу \А БУ 9 пере-

ная электрическая схема одной из де- 15 дает только в УДН 4 через выходы

кад пассивного магазина сопротивле-

ния.

Магазин сопротивления содержит

первый и второй повторители ! и 2

напряжения, управляемый мультирезис-

тор 3, управляемый делитель 4 напря-

жения, п+1 переключателей 5^»5
3
,...,

П
 ,

fi+)

пассивный магазин 6 сопро-

тивления, содержащий п декад

данных УДН.

БУ 9 (фиг.2) в этом случае работа-

ет следующим образом,

С регистра 10 ввода (РВ) сигнал

20 адреса поступает на дешифратор (ДШ)

13, а сигнал данных на входы всех '

буферных регистров (БР) ! 2
1 f
 ...,•! 2

 и + 1
.

Сигналы с выходов ДШ 13 от первого

до (m-I)-ro непосредственно, а сш-го

7
2
,...

)
7

fi
, входные зажимы 8 и 8', блок 25 выхода через второй элемент ИЛИ 1 \

г

9 управления содержит регистр 10 вво- подают в соответствующие линии адре-

да, многовходовые элементы ИЛИ ll
1 t
 са УМ 3, включая тем самым в УМ *3 не-

ЇЦ* ilj* (n+1) буферных регистров обходимый при данной степени р вос-

12,,, 12$,..,,12
h
, дешифратор 13, де- производимого значения сопротивле-

када 14 пассивного магазина сопротив-30 ния резистор. Значение сопротивле-

ния этого резистора возрастает с рос-

том степени р. Сигнал, поступивший

с выхода первого элемента ИЛИ H
f

в одну из линий адреса ПМС 6, по-

дают на первый переключатель 5, и ''

переводят его левый (фиг.1) вывод

в правое положение, а правый вывод в

левое положение, тем самым подключают

неинвертирующий вход и среднюю точку

ления содержит девять резисторов 15
t

15
г
,...,15й, девять ключевых элемен-

тов 16,,, 16
г
,...,16^, дополнительный

дешифратор 17.

Магазин сопротивления работает 35

следующим образом.

С помощью блока 9 управления (БУ)

осуществляют установку масштаба - по-

казателя степени р в десятичной сис-

теме счисления и мантиссы JU уста- 40

навливаемого значения сопротивления

магазина - имитатора. При этом ко-

манду установки '(УМ) степени р пере-

дают из БУ 9 по выходам адреса уп-

равляемого мультирезистора 3 и по вы-45

ходам адреса пассивного магазина со-

противления (ПМС) 6, а команду уста-

новки мантиссы (л - по выходам данных

управляемого делителя 4 напряжения '

источников питания второго повтори-

теля 2 к второму входу устройства.

Остальные переключатели 5^,...,5
h+1

Переводят в такое положение: левые

выводы в левое, а правые в правое

(фиг.1) положение. Сигнал, появляю-

щийся на любом из выходов от первого

до т-го ДШ 13
?
через первый элемент

ИЛИ \\. разрешает работу первого БР

12.,, т.е. передачу когда с его входа

(УДН) и по выходам данных пассивного 50 "!..
В
^

1ХОД> д а л е е ч е р е з
 ^ Z . . ^ " ^

магазина 6 сопротивления (ПМС).

Предлагаемый магазин сопротивле-

ния служит для воспроизведения низко-

омных (р бга), среднеомньпс (т <. р т+

+1-1) и высокоомных (р 7/ТП+1) сопро-

тивлений.

Рассмотрим работу устройства в

каждом из указанных поддиапазонов.
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Д

н 4
 непосредственно в УДН 4. На ос-

тальные БР 1 2
 l f
 ..., 12

 п + 1
 подают за-

прещающий их работу сигнал. В качест-

ве БР применяют шинные формирователи

с тремя состояниями.

Код jU в УДН 4 преобразуют в об-

ратный и тем самым устанавливают ко-

эффициент передачи УДН 4 равным 1-^.

Через выходы магазина сопротивления
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пропускают

тивлении R

УМ

ток I и создают на сопро-

o
j включенного резистора

3 падение напряжения I^R
0
;, где

i=l,2,...,m. С помощью первого пов-

торителя 1 напряжения, включенного

по схеме повторителя на операционном

усилителе с гальванически развязан-

ными цепями питания, это напряжение

подают на вход УДН 4, который пере-

дает его на свой выход с коэффициен-

том передачи l-fjBTopoH повторитель,

включенный также по схеме повтори-

теля напряжения на операционном уси-

лителе с гальванически развязанными

цепями питания, передает выходное на-

пряжение УДН 4, равное (I-fr) I
k
R

o
j ,ка

свои выходные зажимы: средняя точка

источников питания и выход второго

повторителя 2 напряжения. Падение

напряжения U
M
 между входами магазина

сопротивления равно алгебраической

сумме напряжения I
x
R

O
i и выходного

напряжения второго повторителя 2 на-

пряжения.

10
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и
а имитируемое магазином сопротивле-

(О

ние R
M
 равно

(2) 30

35

40

Переходное сопротивление контак-

тов переключателя 5,,, а также сопро-

тивление соединительных проводов меж-

ду неинвертирующим входом и средней

точкой источников питания второго

повторителя 2 напряжения не влияет

на воспроизводимое значение сопро-

тивления, поскольку в цепи между не-

инвертирующим входом и соответствую-

щим входом магазина сопротивления не

протекают токи и не создают в ней па-

дение напряжения, а второй повтори-

тель 2 напряжения как усилитель с

практически бесконечно большим коэффи-
45
 нению неинвертирующего

циёнтом усиления обеспечивает равен-

ство потенциалов своих входов отно-

сительно выхода (точки соединения вы-

ходов первого и второго повторителей

1 и 2 напряжения и общей шины УДН 4)

Таким образом, потенциал этого входа

будет равен потенциалу инвертирующего

входа второго повторителя 2 напряже-

ния и, следовательно, сопротивления

между неинвертирующим входом и вхо-

дом устройства, а также средней точ-

кой источников питания второго повто-

рителя напряжения и входом не будут

вносить дополнительной погрешности в

5 0
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магазине сопротивления при воспронз-

-ведении низкоомных сопротивлений.

При воспроизведении среднеомных

сопротивлений m 4 р \ m+1-f блок 9

управления подключает в УМ 3 резис-

тор с максимальным сопротивлением.

Это обеспечивают (фиг.2) подачей сиг-

нала с любого от m+1-го до (т+1-1)-го

выхода ДШ 13 через второй элемент

ИЛИ ІЦ и через линию шины адреса УМ,

соединенную с выходом второго элемен-

та ИЛИ 11
4)
на соответствующий ключ

УМ 3. Сигналы с выхода ДМ 13 от

(тп+1) до (т+1-1)-го подают на пере-

ключатели 5
г
, при этом сигнал от

(т+1)-го выхода подают на переключа-

тель 5$ и т.д. до появления сигнала

с (т+1)-го выхода ДШ 13. Поскольку

на выходах І-т ДШ ІЗ в этом поддиапа-

зоне нет сигнала, то на выходе пер-

вого элемента ИЛИ I1. будет сигнал,

запрещающий работу первого БР 12 ,

который также производит коммутацию

первого переключателя 5 в положение,

при котором левый вывод находится в

левом, а правый в правом (фиг.1) по-

ложении. Подача сигнала на любой из

переключателей 5
г
< устанавливает его

в такое положение, при котором ле-

вый вывод находится в правом, а пра-

вый вывод в левом (фиг.1) положении.

Если сигнал подан, например, на пе-

реключатель 5j, то он тем самым сое-

диняет неинвертирующий вход и сред-

нюю точку источников питания второго

повторителя 2 напряжения между собой

и с одним выводом первой декады ПМС 6,

второй вмвод которой ' подключен к

второму входу. Остальные переключа-

тели устанавливают в положение, ана-

логичное переключателю 5,. Таким об-

разом, подача сигнала на любой из

переключателей 5^, приводит к соеди-

входа и сред-

ней точки источников питания второго

повторителя 2 напряжения между собой

и подключению их к выходам соответ-

ствующей от первой до (1-1)-й декад

ПМС 6.

Сигналом, появляющимся на выходах

от (т+1)-го до (т+1-1)-го ДШ 13

(фиг.2), разрешают работу БР от вто-

рого 12
2
 до 12 1-го. При этом код м.

данных переписывают с входов на вы-

ход соответствующего регистра. Разря-

ды 1,...,1 кода JU следующим образом

распределяют между УДН 4 и ПМС: с

выхода второго БР 122 старший разряд



кода j4 данных через одну из линий ши-

ны данных ПМС подают на первую декаду

7 ПМС 6 и устанавливают в ней соот-

ветствующее значение сопротивления,

остальные (1-І) младшие разряды кода

fj через шину данных УДН 4 подают в

УДН 4, где находят обратный код и ус-

танавливают в УДН 4 коэффициент деле-

ния, соответствующий этому коду, с

выхода
i
третьего БР 12- два старшие

разряда кода (j подают на первую и

вторую"декады 7, и 7, ПМС 6 (самый

старший на вторую) и устанавливают

в них соответствующее значение со-

противления, остальные (1-2) разря-

ды подают в УДН 4, где находят обрат-

ный код и устанавливают в УДН 4 со-

ответствующий коэффициент деления, с

выхода каждого последующего БР на

один старший разряд больше подают в

ПМС 6, остальные в УДН 4, с выхода

1-го БР (1-1) старший разряд переда-

ют в ПМС 6 и устанавливают в декадах
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с его выходом линий шины адреса УМ 3

на соответствующий ключ УМ 3. Сигна-

лы с этих же выходов ДШ 13 подают на

переключатели 5, причем с появлением

сигнала на (т+1+і)-м выходе ДШ 13 пе-

реводят (1+1+і)-й переключатель в

положение, при котором его левый вы-

вод находится в правом, а правый в

Ю левом (фиг.1) положении, остальные

переключатели находятся в положении,

при котором их левые выводы в левом,

а правые в правом положении.

С появлением сигнала на (т+1+1)~ом

15 выходе ДШ 13 подают разрешающий его

работу сигнал на (1+1+і)-й БР и пере-

писывают код /и мантиссы с его входа

на выход. Код in через шину данных

ПМС 6 подают на декады 7, ,...»7
П
 ПМС

20 6» причем старший разряд подают на

(1+і)~ю декаду, а младший на і-ю де-

каду. На остальные (п-1) декад ПМС 6

подают нулевой код, (что легко осу-

ществить на переключающих реле), обе-

от первой 7
1
 до (1-1)-й соответствую- 25 сточив и включив их нормально эамк-

щие значения сопротивления, послед-

ний младший разряд подают в УДН 4.

Через входы магазина сопротивления

пропускают ток и получают падение на-

пряжения

М

м
 X ;= t і І • *

зо

макс

xR И
Г J V

35

. где г

n

7

1,2,...,-! - текущий номер

включенной декады;

количество резисторов, кото-

рые не зашунтированы ключе-

выми элементами в каждой де-

каде;

значение единичного сопро-

тивления в каждой декаде;

максимальное сопротивление

УМ 3;

код остальных разрядов 1-і

мантиссы ju , а имитируемое

магазином сопротивление R^

равно

М ' і

м
 = SZ п

40

45

x

50

При воспроизведении высокоомных

сопротивлений п -7, (т+1) 9 БУ устанав-

ливает нулевое значение сопротивле-

ния УМ 3. Это обеспечивают путем по-

дачи сигнала с любого от (т+1)-го до

(га+п)-го выхода ДШ 13 через третий

элемент ИЛИ ІЦ и одну из соединенных

55

нутые контакты так, чтобы средние вы-

воды находились в левом (фиг.З) по-

ложении. Предлагаемое устройство в

этом случае используют как ПМС. Про-

пускают ток 1
Х
 через входы-магазина

сопротивления. Падение напряжения на

УМ 3 равно нулю, поэтому и выходные

напряжения первого повторителя I на-

пряжения УДН 4 и второго повторителя

2 напряжения также равны нулю. Ток

I
x
 создает падение напряжения на

включенных декадах ПМС 6. Воспроизво-^

димое'магазином сопротивление R^ рав-

но
 f

R
№
=ZZ.n..

R j
, (5)

где j*l,2,..,,l - текущий номер

включенной декады;

п - количество резисторов, которые

не зашунтированы ключевыми

элементами в каждой, декаде;

R • - значение единичного сопротив-

ления в каждой декаде.

Выполнение декад на переключате-

лях 16,,...,16 з (фиг.З) позволит зна-

чительно уменьшить влияние переход-

ного сопротивления коммутирующих эле-

ментов на точность воспроизводимого

сопротивления, поскольку при указан-

ном подключении декадных резисторов

к выходным зажимам ПМС, на точность

воспроизводимого сопротивления влия-

ет переходное сопротивление только

одного коммутирующего элемента. Пред-
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лагаемое устройство позволит повы-
сить точность воспроизведения сопро-
тивления по сравнению с традицион-
ными программно-управляемыми магази-
нами сопротивления.

блок управления выполнен на регистра
ввода, дешифраторе, трех многовходо-
вых элементах ИЛИ и п+1 буферных ре-'
гистрах, при этом вход регистра вво-
да является входом блока управления»
выход данных регистров, выходы адре-
са регистра ввода соединены с входом
дешифратора, первые m выходов которо-

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я

1. Магазин сопротивления, содер-
жащий первый и второй повторители на- ю го подключены к входам первого эле-
пряжения, выполненные на операцион- мента ИЛИ, 1 выходов с m-го и (щ+1-
ных усилителях с источниками пита- -1)-й - к входам второго элемента
ния со средней точкой, между инвер- ИЛИ, остальные n-1+l выходов с
тирующим входом и выходом первого (т+1)-го по (т+п)-й - к входам треть-
повторителя напряжения включен управ- 15 его элемента ИЛИ, выход первого

ляемый мультирезистор, а между неин-
вертирующим входом первого и инвер-
тирующим входом второго повторителей
напряжения включен управляемый дели-
тель напряжения, отвод которого сое-
динен с объединенными выходами перво-
го и второго повторителей напряжения,
при этом инвертирующий вход первого
повторителя напряжения является од-

элемента ИЛИ соединен с управляющим
входом первого буферного регистра и
является выходом адреса пассивного
магазина сопротивления, выходы вто-

20 рого и'третьего элементов ИЛИ являют-
ся выходом адреса управляемого муль-
тирезистора» выходы с первого по
(т-І)-й дешифратора также являются
выходом адреса управляемого мульти-

ним из входов магазина сопротивления,
 2 5
 резистора, выходы дешифратора с

о т л и ч а ю щ и й с я тем, что,
с целью расширения диапазона воспро-
изведения, введены пассивный магазин
сопротивления, содержащий п декад,

(т+1)-го до (т+п)-го подключены к уп-
равляющим входам, начиная с второго
до (п+1)-го буферного регистра и яв-
ляются выходами адреса пассивного ма-

ти- І переключателей и блок управления, 30 газика сопротивления, 1 выходов пер-
при этом первые входы всех переключа- вого буферного регистра являются вы-

ходами данных управляемого делителя
напряжения, 1-і+І выходов каждого

телей объединены и подключены к неин-
вертирующему входу второго повтори-
теля напряжения, вторые входы объеди- последующего буферного регистра явля-
нены и подключены к средней точке ис- 35 ются выходами данных управляемого де-
точника питания второго повторителя
напряжения, выход первого переключа-
теля является другим входом магазина
сопротивления и соединен с входом
пассивного магазина сопротивления, 40
выходы остальных переключателей под-
ключены к соответствующим выводам
декад пассивного магазина сопротив-
ления, управляющие входы которых под-
ключены к соответствующим выходам 45
данных пассивного магазина сопротив-
ления блока управления, управляющие
входы переключателей соединены с со-
ответствующими выходами адреса пас-
сивного магазина сопротивления блока 50
управления, управляющие входы управ-
ляемого делителя напряжения и управ-
ляемого мультирезистора соединены с
соответствующими выходами данных уп-
равляемого делителя напряжения и уп- 55
равляемого мультирезистора блока уп-
равления ,

2. Магазин сопротивления по п . 1 ,
о т л и ч а ю щ и й с я тем*, что

лителя напряжения, а 1-І выходов яв-
ляются выходами данных пассивного ма-
газина сопротивления, где і - номер
буферного регистра, 1 — количество
включенных разрядов магазина пассив-
ного сопротивления, m - количество
резисторов в управляемом мультире-
зисторе.

3. Магазин сопротивления по Q.1»
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что
каждая декада пассивного магазина со-
противления состоит из девяти резис-
торов, девяти ключевых элементов, до-
полнительного дешифратора, причем ре-
зисторы соединены между собой после-
довательно, а первый вывод первого
резистора является входом декады,
второй вывод девятого резистора явля-
ется выходом декады, входы ключевых
элементов соединены и явпяются вхо-
дом декады, а выход каждого ключево-
го элемента соединен с выходом соот-
ве.тствукнцего резистора, при этом уп-
равляющие входы ключевых элементов
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подсоединены к выходу дополнительно- ся выходом данных пассивного магази-
го дешифратора, вход которого являет- на сопротивления.
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