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Hean pabdoTsl

Hayuutbcst MpOHM3BOMUTH pacyeT CXEMbl KYCOYHO-JIMHEHHOro (YHKIIMOHAIBHOTO
npeoOpa3oBaTelisi aHATUTUYECKOTO CUTHAIA Ha ONEPAIlMOHHBIX yCHIUTENSIX. [10ay4nTh HaBBIKU
KOMIBIOTEPHOTO MOJICIIUPOBAHUS H3MEPHUTEIBHBIX CXEM Ha OICPALMOHHBIX YCHIUTEISX C
UCIIOJIb30BAHUEM IIPOTrPaMMbI KOMITBIOTEPHOTO MoienupoBanust Multisim.

1. Pa3paborka cxemMbl KyCOYHO-THHEHHOr0 (PYHKIIMOHAJIBHOIO Npeodpa3oBaTes

B cpenctBax m3MepeHuss M KOHTPOJIS YacTO 3aBUCHMOCTh BBIXOJHOTO CHUTHajla OT
U3MepsieMoro Imapamerpa HenuHelHas. [IpumepoMm Ciy)kKUT uCCleloBaHHass BO BTOPOi
nabopaTopHOil pabore MocToBast cxema mpubopa UId H3MEepeHHs Temreparypsl. Takas
HEJIMHEWHas 3aBUCUMOCTh YCIIOKHSET IMpollecC OTOOpaxkeHHs pe3yiabTaToB udmepenus. [llkana
UCITIOJIB3YyEMOI0 CTPEIOYHOTO HMHIMKATOpa JOJDKHA WMETh WHAMBUAYAIBHYIO HEJIMHEHHYIO
rpagyupoBKy, a KOppekTHas LudpoBas HHIUKAIUS BooOIIe He Bo3MoxHa. [loaTomMy nmmst
yCTpaHEHUS HEIMHEHHOCTH 3aBUCUMOCTHU PE3y/IbTaTOB H3MEPEHUS OT UCCIIEAYEMOro MapaMeTpa
MPUMEHSIOT CIelMaIbHble HEIMHEHHbIE CXEMBbI, KOTOPbIE JIMHEAPU3YIOT JAaHHYIO 3aBUCHMOCTb.
OTH cXeMbl Ha3bIBalOT (PYHKIIMOHAIBHBIMU MPEe0Opa30BaTENIIMU.

Anroput™M paboTbl  (PYHKUIHMOHAIBHOTO MpeoOpa3oBaTenss MOXET OBITh ONHCaH
MOJYYCHHBIMUA TE€OPETUYECKH aHATMTUYECKUMHU BBIPRKEHUSMH, HO Yallle BCEro ATOT allTOPUTM
3ajaeTcs B BUE rpadyka Ui TaOIHIIbI C MTOTYYEHHBIMU SKCIIEPUMEHTAIBHO TaHHBIMH.

JIro0asi HeNUWHEWHAsi 3aBUCUMOCTH BBIXOJHOTO curHaia Ugyyx CpPEACTB M3MEpPEHUs OT
BX0JHOTO curHaia Ugy MOXeT ObITh almpoKCUMHpPOBaHa HAO0OPOM MPSIMOJIMHEHHBIX OTPE3KOB.
[Tpumep Takoi (YHKIMOHATBEHOW 3aBHCHMOCTH, COCTOSIIEH M3 MPSIMOJMHEHHBIX OTPE3KOB,
npencTaBieH Ha pucyHke 1. TpeOyemas QyHKIHS COCTOUT U3 TPEX OTPE3KOB Sg, S1, Sy, KOTOpHIE
BBIJICJICHBI KUPHOW JTHHMEH. Hauana m KOHIIBI 3TUX TpeX OTPE3KOB UMEIOT IMPEICTABICHHBIE B
Tabiuie 1 KOOpAMHATEL.
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Puc. 1. KycouHo - nuHelHO anmpoKCUMHUpOBaHHast (PyHKIKS.

o
=
.

JIroGasi HeNMWHEWHAsi 3aBUCUMOCTH BBIXOJMHOTO curHaia Ugyyx CpPEACTB HM3MEpPEHUs OT
BXOJHOro curHana Uy, MOXeT OBITh anmpOKCMMHMPOBaHA HAOOPOM MPSIMOJIMHEHHBIX OTPE3KOB.
[Tpumep Takol (QYHKIMOHAIBHOM 3aBUCHUMOCTH, COCTOSIIIEH U3 MPSIMOJIMHENWHBIX OTPE3KOB,
npezcTasieH Ha pucyHke 1. TpeOyemast GyHKIMS COCTOUT U3 TPEX OTPE3KOB So, S1, Sp, KOTOpHIE



BBIACICHBI )KHpHOﬁ ymHueit. Hauana u KOHIIBI OTUX TPCX OTPEC3KOB UMCHOT IMPCACTABJIICHHBIC B

Tabnuie 1 KOopaAUHATHI.

Tabmuna 1.

Jsg So, B

Hns Sq1, B

Hns S,, B

UBX

0

0,5

0,5

0,9

0,9

1,7

UBLIX

0

0,08

0,08

0,27

0,27

1

[IpyHOKII TOCTPOEHHUSI DIEKTPOHHOM CXEMBI,

pucyske 1 (hyHKIHIO,
MIPE/ICTABJICH HA PUCYHKE 2.

Peanuzanus paboTsl
npeoOpa3oBarers Ha
MepBOM OTpEe3Ke So
OCYIIECTBIISIETCS
OJIOKOM Ag. On
TIPEICTABIISICT co0oif
U3MEPUTENbHBIN YCUITUTENh
c K03 pHUIrEeHTOM
YCHUIICHUS
So = AUO / (UBX :1,7 B) =0
,3/1,7=0,176.

Bropoii otpe3ok S;
MOJKET OBITh MOJYYEeH Kak
CyMMa IEpBOT0O OTpe3ka S
U peanu3yemMoir OmoxoMm Aj
GyHKIIMM, KOTOpas IpH
U:x<0,5B wumeer HyseBoii
BBIXOJTHOM CUTHalJl, a
MIPEBBIIIICHHE BXOJIHBIM
curdaiiom Bennuudsl 0,5 B

L,

0 U, Us Uy

peanusyromeii M300paKEeHHYI0 Ha

U g

Y

0 Lof)

Y

Ay

yeunuBaet ¢ koadduimentom S; = AU, / (1,7-0,9)=(0,65-0,3)/1,2=0,2917.

Tperuii  otpezok S
MOYET OBITh MOJYYEH KaK cymMMa
NEpBOTO M BTOPOTO OTPE3KOB
So+S1 u peannzyeMoi
610koM Ay (QyHKIMH, KOTOpas
npu Ug<0,9 B umeer nynesoi

BBIXOJHOM CHUTHAJ, a
MIPEBBIILICHNE BXOJIHBIM
curHasiom  Benuuuael 0.9 B

ycunuBaer ¢ Ko3hduuueHtom
S, =AU; /(1,7-0,9)=(1-
0,65)/0,8=0,4375.

IIpu  paspabotke 1O
JTaHHBIM pHUCYHKa 2
(G YHKIIMOHATEHOM CXEMBI
npeoOpaszoBarenst OOk Ap
MOKET OBITh 3aMEHEH
U3MEPUTENIbHBIM YCUIIUTENIEM C
K03 ULEeHTOM
npeoOpazoBanus Ky. brmoku Aj
Hu Ao 3aMEHSIOTCS Ha

A J

>

Puc.2. CtpykrypHas cxema pyHKIIMOHAJIBHOTO TpeoOpa3oBaTeis.

Aq
UBX z m Z UBBIX
> L > —»
Ui, -
S4 Ay S
EERDE R
.U,
Sg idi?

Puc.3. ®@ynkunoHanbHas cxema (pyHKIIMOHAIBHOTO

npeoOpas3oBarels.



MOCJICIOBATEIbHO COCTUHCHHBIC CXEMbl CYMMHUPOBAHHS CHTHAJIOB C TOCICAYIOUICH mMoaadei
pe3yJIbTaTOB CYMMHPOBAHHUsSI Ha CXEMBI OJIHOIIONYIIEPHOMAHOTO BBIIPSIMUTENA. B pesynbrare
NOJYyYMM TMPEJICTABICHHYI0 Ha pHUCYHKE 3 (QYHKIHMOHAIBHYIO CcXeMy (YHKIIHMOHAIHLHOTO
npeoOpa3oBarers.

[To ¢pynkumonanpHOM cxeme puc.3 B pepakTope Multisim co3gaem mokasanHyro Ha puc. 4
CXEMY AIEKTPHUYECKYIO TPHHIUITHAIBHYIO.

R2 , Rd R5 RS R9
10kQ 10kQ
R3 R7  10kQ 10k
R1 u1 58.6k0 D1 34.3k0 R11
= = 22.86kQ
10kQ T
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L OPAMP 3T VIRTUAL OPAMP_3T VIRTUAL WD2 -
V2|1.5v
— R10
y— R6 166.7kQ
810043 mV 300.0k0) R12 XMM1
- 10kQ |+~
A o | de u4 : s
P T
=/ | [, |
* Set... - —_|T—15” OPAMP_3T VIRTUAL B

Puc. 4. Cxema snexTpuueckas NpUHIMNHAATIbHAS QYHKIIMOHAIBHOTO IPE0Opa30BaTEs.

[IpousBenem ee pacuer. Bxonnoe HampspkeHue (QyHKIHMOHAIBHOTO TMpeoOpa3oBaTens
3a/1aeTCsl UCTOYHUKOM HanpspkeHus: V2. DneMeHT Ag (yHKIMOHAIBHOM CXEMbl peajin30BaH Ha
oneparmonHoMm ycunutene Ul. TpeOyembiit  kosddunuent mnpeobpazoBanus Sp=0,176
peanmuzyeM B cymmaTope Sz. Paccuntaem mapamerpsl pesucropa R3:

S0=0,176=R12/ R3. Eciz Bo3bMeM R12=10 kOm, To R3=10/0,176=56,8 xkOm.

OneMeHT Aj; (QYHKIIMOHAIBHOM CXEMBbl pEaIM30BaH Ha OmeparmoHHoM ycuiutene U2.
Tpebyembliit  koapdunuentT mnpeodbpazoBanus S;=0,2917 obGecneuum B cymmarope Sa.
Paccunraem mapametpsi pesucropa R7:

$1=0,2917= R12/ R7. TIpu R12= 10 kOmM umeem R7=10/0,2917=34,3 kOm.

Jlanee mpou3BeAeM pacdeT CONPOTHBICHHUS pe3ucrtopa RO, KOTOpbiii obecrneunBaeT
BeJIMUMHY HarpspkeHus —U;.

R6=V1-R4/ U;=15-10/0,5=300 kOm.

Awnanorn4yao paccunthiBaeM conportusienue R11=R12/S,=10/0,4375=22,86 kOm.
Comnpotusnenne R10=V1-R8/ U,=15-10/0,9=166,7 xkOm.

HcnbiTaeM coOpaHHYI0 cXeMy I0aB Ha ee BXoJ HamnpsbkeHue 1,5B u usmepus
BbIXOJIHOE HampspkeHue MyiabtuMerpoM XXMI1. Kak BugHo u3 pucyHka 4, BBIXOAHOE
HarnpsbkeHue paBHo 810 MV, 4To cooTBETCTBYET JaHHBIM rpaguka puc. 1.

2. 3ananmue K JadopaTopHoii padore

B nmanHo#l paboTe mpennaraeTcss MPOU3BECTH pacdeT HM MOJCIUPOBAHHE CXEMBI
(YHKIIMOHATBHOTO  MPeo0pa3oBareis, BBITOJHSIONICTO  alNlIPOKCHMHUPOBAHHWE  3aJIaHHOM
GyHKIMU TpeMs JUHEWHbIMH oOTpe3kamu. ['paduk ¢QyHKIMM TpuBeneH Ha pucyHke 1.
[Tapamerpsl 3TOTO Tpaduka (GYHKIIMH B COOTBETCTBHU C HOMEpoM Barmiero BapuaHTa 3a/JaHbI
Tabnurei 2.

Homep Bamrero Bapmanta paBeH Bamemy HoMepy B KypHayie Tpymibl. Jims JaHHBIX
Bamero Bapranta He00X0aMMO:

1. B penakrope Multisim coOpaTs cxemy puc. 4.

2. Beruncnutb koadpdurments! yeumtenus UL (Sp), U2 (S3), U3 (Sy).

3. [To koappummentam So, S1, Sz, BEIMHCTUTE conpoTuBiIcHHs pesnctopoB R3, R7 n R11.



BapuaHThl KOOpAMHAT TOUEK Tpaduka Ha pUcCyHKe 1. Tabnuua 2.

OTtpe3ok Sp OTtpe3ok Sp OTtpe3ok S,
Baf). Ha4yajao KOHEI[ Ha4Jajio KOHEI[ Hayajo KOHEI[
UBX UBLIX UBX UBLIX UBX UBLIX UBX UBLIX UBx UBle UBX UBLIX
1 0 0 0,3 0,1 0,3 0,1 1,0 0,5 1,0 0,5 2 1,2
2 0 0 0,4 0,2 0,4 0,2 1,1 0,6 1,1 0,6 2 1,3
3 0 0 0,5 0,3 0,5 0,3 1,2 0,8 1,2 0,8 2 1,6
4 0 0 0,6 0,4 0,6 0,4 1,3 1,0 1,3 1,0 2 1,9
5 0 0 0,7 0,5 0,7 0,5 14 1,2 14 1,2 2 1,9
6 0 0 0,8 0,3 0,8 0,3 15 0,6 15 0,6 2 0,9
7 0 0 0,9 0,4 0,9 0,4 1,6 0,8 1,6 0,8 2,5 1,6
8 0 0 1,0 0,5 1,0 0,5 1,7 0,8 1,7 0,8 2,5 2
9 0 0 0,3 0,2 0,3 0,2 1,0 0,8 1,0 0,8 2 2
10 0 0 0,4 0,3 0,4 0,3 1,1 1,0 1,1 1,0 2 2,1
11 0 0 0,5 0,4 0,5 0,4 1,2 1,0 1,2 1,0 2 2,1
12 0 0 0,6 0,5 0,6 0,5 1,3 1,3 1,3 1,3 2 2,4
13 0 0 0,7 0,6 0,7 0,6 1,4 1,4 1,4 1,4 2 2,4
14 0 0 0,8 0,5 0,8 0,5 15 1,1 15 11 2 2,4
15 0 0 0,9 0,4 0,9 0,4 1,6 0,9 1,6 0,9 2,5 2,2
16 0 0 1,0 0,5 1,0 0,5 1,7 1,0 1,7 1,0 2,5 2,3
17 0 0 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1,2 1 1,2 2 3
18 0 0 0,5 0,4 0,5 0,4 1 1 1 1 2 2,7
19 0 0 0,5 0,3 0,5 0,3 1 0,7 1 0,7 2 1,8
20 0 0 0,5 0,6 0,5 0,6 1 1,4 1 1,4 2 3,6
21 0 0 1,0 0,2 1,0 0,2 2,0 0,5 2,0 0,5 4,0 15
22 0 0 1,0 0,3 1,0 0,3 2,0 0,7 2,0 0,7 4,0 2,0
23 0 0 1,0 0,4 1,0 0,4 2,0 0,9 2,0 0,9 4,0 2,5
24 0 0 1,0 0,5 1,0 0,5 2,0 1,2 2,0 1,2 4,0 3,0
25 0 0 1,0 0,6 1,0 0,6 2,0 1,4 2,0 1,4 4,0 3,6

4. Ilo xoopauHaTaM BTOPOTO M TPETHETO OTPE3KOB BBIUUCIUTH CONPOTHBIICHUS
pe3ucropoB R6 u R10.

5. B coOpaHHOIl cxeMe YCTaHOBUTb BBIYUCIICHHBIE 3HAYEHHUS CONPOTHBICHHUM
PEe3UCTOPOB.

6. McnpiTaTh COOpaHHYIO CXEMY, YCTAHaBJIMBas MPHU MOMOIIM MCTOUYHUKA HAIPSDKEHHS
V2 Bxonnble HanpspkeHUs Ugy OT MUHMMAJIBHOTO 10 MaKCHUMAJIbHOTO 3HAU€HHUs C IIaromM B
MOJIOBUHY OTPE3KOB Sj (7 Touek).

7. Pe3ynbTarhl UCIIBITAHUN MIPEICTABUTh B BUJIE TAOIUILIBI U rpaduka.

8. CocTaBuTh OTUET 1O padoTe.

Conep:xaHue oTyeTa

BeimonaHuTh M3noxeHHbIe Bbie 3a1aHus. OGopMUTh BCE MOMyUYEeHHbIE pe3ysIbTaThl B BUIE
¢aiina Word (.doc wmu .docx). OTuer TOo/KEeH CoepKaTh:

1. TutynpHBIN THCT ¢ yKa3aHueM Ha3BaHus padotel, Ne rpymrel, GUO.

2. lenb paboTBI.

3. Ha3Banwust 3a/1aHM# K SKCTIEPUMEHTAITEHBIM UCCIIEI0BAHHSIM.

4. CxeMbl HcCllelyeMbIX LIeneH.

5. Pe3ynbpTarhl AKCIIEpUMEHTANBHBIX W3MEPEHUH M TEOPETHYECKHX pacyeToB. BpemeHHbIe
JMarpaMMbl U rpauKy, HOCTPOSHHBIE MO pe3yJIbTaTaM U3MEPEHUH U pacyeToB.

6. BBIBO/IBI M1 COTIOCTaBIICHHE PE3YIBTATOB N3MEPEHUI U PACUETOB.

Obpazerr  odopmnenust otuera mnpuBeneH B [IPUJIOXKEHWU 1 onumcanus nepBoit
naboparopHoit padotel. Otuer chopmupoBath B Buae ¢aitma Word (.doc wmu .docx). K oruery




NPUIOKUTH MOJENB HCCIenyeMbiX cxeM B Buje daia Multicim (.ms13 wiu .msl14). Otu nBa
(aiira Heo0X0IMMO MepeIaTh MPEIOAABATEIIO, IPUKPEILILS UX HA CTPAHUIIC 3a/IaHUS TT0 KHOIIKE
«3arpy3uth Gaitm.



