1.Ф-ция   преобразования..-ка   преобраз-я   и   способ   ее определ-я. Нормируемая номинальная статическая хар-ка fн (X) ИП от номинальной. Систем-ская погр-сть. Ф-ция  влияния и наибольшее допустимое изменение хар-ки преобразования.

2.Нормиров-е метролог-ких хар-к при малых и существ-х знач-ях   ф-ции   влияния   или   наибольших   допустимых   изменений хар-ки      ф-ции      преобразования. Пре-дел      допускаемой сист-ской     сост-щей     погрешности     ∆сд.  Матеем-ское
ожидание   М   (∆с)   систематической   составляющей   ∆с      погр-сти. Средне-квадратичное отклон-е б(∆с) систематической составляющей ∆с  погр-сти ИП. Вариация   входного сигнала и способы ее определения. Существенное    и    несуще-ственное    знач-е    вариации. Спектральная плотность. Дрейфы выходного сигнала.

3.Порог  чувствительности   и   обычно   применяемые   способы   его   оценки,
полные и частные динамические характеристики  ИП. Интенсивность ∆с
выхода систематической составляющей за пределы допускаемых значений.
Неинформативные    параметры    ИП    и    их    нормирование.    Приведение
параметров ко входу.

4.Методы,  исп-мые д/повышения точности электронных ИП и их общая оценка.

5.Статическая   точность   электрон.ИП.  Дрейф   нуля   и   его   оценка. Изменение   крутизны   (ф-ции, коэфф-та  преобраз-я   и   его оценка. Нелинейность хар-ки преобраз-я и ее оценка. Оценка погр-сти ИП с использ-ем двухчленной формулы ее нормирования.

6.Оценка мультипл-ной и адд-ной погр-стей ИП, состоящего из ряда последова-тельно включенных функцион-х узлов.

7.Динамические      хар-ки      электрон. ИП. Переход      от матем-ской   модели   ИП  в форме  дифф-ного   ур-ния   к операторной форме  и матем-скому описаныю  в частотной области.Частотные и переходные характеристики ИП.

8.Взаимосвязь   м/у   частотными   и   переходными   хар-ками   в случаях   простейших   ИП (количественная) и в случаях  сложных   ИП (качественная).

9.Динам-ская погр-сть ИП и проблемы с их суммированием.

10.Общие св-ва электронных ИП с цепями ОС. Функция преобразования
Woc и влияние на нее изменений параметров прямом цепи и цепи ОС.

11.Мультипл-ная   и   адд-ная   погр-сть многокаскадн. ИП, охваченного цепью ОС.

12.Влияние ОС на динамические свойства ИП. Ф-ция преобраз-я и частота среза  в случае простейшего ИП охваченного    ОС.

13.Способы снятия и введения сигналов ОС.

 14. Входное сопр-ие ИП, охваченного ОС по напряжению,сигнал кот. вводится последовательно с входным сигналом.

15.Выходное    сопр-ие     ИП, охваченного ОС по напряж-ю, сигнал   кот. вводится   последова-но   с   вх. сигналом.

                16.Коэфф-т преобраз-ия   ИП,охваченного ОС  по напряж-ю,   сиг-нал   кот. вводится   последов-но   с   вх.сигналом.
17.Св-ва    ИП  с  параллельной  ОС, сигнал    кот.пропорц-лен  вых. напряж-ю.
18.Св-ва ИП с ОС, снимаемой по току и вводимой послед-но с   

           вх.сигналом.

19.Св-ва ИП с паралл-ым введением сигнала ОС, пропорц-го выходному 

        току.

1.

1. Измерительным преобразователем (ИП) принято называть устр-во,в кот. с известной точностью осущ-тся преобраз-е вх.вел-ны или нескольких вел-н в вых-й сигнал,кот. связан со вх.вел-ной или вел-нами) определенной мат.завис-тью,наз-мой ф-цией преобраз-ия.  Ф-ции преобраз-я бывают различными. В простейших случаях, они линейны и имеют вид  У=КХ ;  У – вых.сигнал, Х- вх.сигнал,   К-ф-ция преоб-я
М.б. нелинейными  y= kx 2+b
В более сложных устр-вах :  
ИП по ф-ции пр-ния м. разделить на : 1.Аналоговые;  2.Аналого-цифров.;  3.Цифро-аналогов.;  4.Модуляционные с преобраз-ем спектра сигнала;  5.интеллектуальные.

 У любого ИП важнейшей хар-кой явл-ся статическая градуировочная хар-ка – это хар-ка, кот.в том или ином виде связывает м/у собой вых-й и вх-й сигналы пр-ля..Статической она называется потому,что когда ее определяют,пар-р вх-го сигнала(кот. преобраз-ся с помощью ИП),изменяют с малой скоростью так,чтобы на выходной сигнал не оказывали влияние переходные процессы установления,кот. происходят в любом ИП.
Статическую харку преобразования f(x) находят путем калибровки ИП. Калибровка-это операция многократного установле​ния соответствия между вых-ой и вх-ой вел-нами при разных ур-нях вх-го сигнала,так опред-ся наиболее вероятное зн-е ф-ии преобр-ния.
Для электрон.ИП обычно нормируют номинальную статичес​кую хар-ку преобр-ния 
Отличие статической характеристики конкретного ИП от нормированной номинальной статической хар-ки опр-ся систем-ой погр-ю ∆с. Мат.ожидание ее :

М[∆c]=f(x)-fн(х);   f(x) =

Так как статическую хар-ку f(х) получают путём многократных измерений и их обработки,в результате кот. исключается случайная погр-сть ,то f(t) по существу это мат.ожидание (наиболее достоверное значение) этой хар-ки. Получение сис-ой погр-сти меньше заданного знач-я явл-ся важнейшей задачей настройки и калибровки эл-ных преобраз-ных устр-тв.Поэтому при их  проектировании приходится предусматривать эл-ты, позв-щие выполнить подстройку статических хар-к конкретного ИП под требуемую номинальную хар-ку.

На практике полностью исключить случайную погр-ть у ИП невозможно.Она  всегда будет вносить погр-сть в знач-е ф-ции преобр-ния f(х),поэтому эксперим-но определ-нная статич-кая хар-ка и ф-ция пр-ния будут различаться м/у собой хоть на ничтожно малую вел-ну.

Статическая хар-ка и ф-ция преоб-ния обычно нормируются д/норм.условий в тех случаях, когда изменения метролог-ских хар-к в пределах рабочих усл-й эксплуатации соизмеримы со знач-ем нормируемой хар-ки или превышают их. В этом случае доп-но нормируют ф-цию влияния φ(ξ) или наибольшее допустимое изменение ∆l(ξ). Эти погрешности иногда наз-ют дополнительными.

На практике мат.ожидание сист-ской погр-ти часто называют просто сист-ской погр-ю.

2.. Нормиров-е метролог-х хар-ик при малых и сущ-нных зн-ях ф-ции влияния.
Ф-цию влияния φ(ξ) или наибольшее допустимое изменение ∆l(ξ) иногда наз-ют дополнительными погр-стями.

Если при изм-ии внешних усл-й измен-я метролог-ких хар-к существенно меньше их нормированных знач-й,то нормиров-е вып-ют в диапазоне изменений условий эксплуатации и ф-ции влияния  или наибольшие допустимые изменения хар-тик и ф-ций не используются.Так например,если погр-ть ИП оценивается как 0,2% при н.усл-ях,а при повышений t-ры до 70°С она измен-ся на 0,3%, то при нормир-ии х-ки следует задавать погр-сть при н.усл-ях работы и ф-цию влияния.Если при изменении t-ры погр-сть ИП изменилась на 0.02%, то ф-цию влияния обычно не исп-ют,а учитывают это значение при нормир-ии погр-сти ИП при работе во всем диапазоне t-ур, оценивая ее как 0.22%.

Систем-ская сост-щая погр-ти нормируется : -пределом допускаемой сист-ской   сост-щей   погр-ти ∆сд

-мат.ожиданием М(∆с)=f(x)-fн(х) систематической составляющей   погр-сти;
-ср.квадратичным    отклон-ем  б(∆с) сист-ской сост-щей погр-сти
Так как у ряда ИП вых-й сигнал зав-т от того,с какого начального ур-ня менялся вх.сигнал (со стороны большего знач-я или меньшего),то нормируют вариацию вых.сигнала ß.При вариации сист-кая сост-щая погр-сти ∆с : ∆с = (∆б + ∆м)/2  

∆б – со стороны большего зн-ия 

∆б =                                            ∆м = 

где n-кол-во опытов при определ-ии ∆б и ∆м.

Значение вариации : ß =│∆б - ∆м│

При ориентировочной оценке погр-сти вариацию считают существенной,если ее знач-е превышает 0,2∆сд.При точной оценке её считают сущ-ой,если она превышает 0,1∆сд при малом знач-ии случайн.сост-щей погр-сти ,а 0,3б(∆с) - при
значительной. Значительной считают   случайную   составляющую  погрешности,у
кот-й max-ое из ее   последоват-ных   знач-й   превышает 0,2∆сд. У электронных ИП обычно   вариация   невелика,нo   в   ряде устр-в ее приходится оценивать и уменьшать с пом-ю различн.методов.

Спектральная плотность S∆(ω) выражается в виде номинальной ф-ции (формула,  график,таблица) в ед-цах квадрата информативного пар-ра вх.сигнала, поделенного на полосу частот,в кот. определен этот вх.сигнал S∆(ω), напр-р, спектр.плотность шумов равна
U-д-щее напр-е шумов, определ-ое в полосе частот ∆f. 

3. Порог чувствительности и способы его оценки.
Под порогом чувствительности обычно понимают то знач-е вх-го сигнала,при кот.вызванный им сигнал на выходе различим на фоне шумов и наводок.Обычно пороговое знач-е опр-ют ур-нем вх-го сигнала,при кот.отношение полезный сигнал-шум на выходе равно 3. Иногда в кач-ве порогового сигнала берут знач-е равное 0,5 сист-ской сост-щей погр-ти 0,5∆с .

Кроме статических характеристик у электронных ИП оцениваются динамические характеристики.При их нормир-ии по признаку полноты их св-в они подраздел-ся на полные и частные.К полным относятся:
-
дифф-ное ур-ие,явл-щееся мат.моделью ИП
· импульсная хар-ка;

· переходная хар-ка;

· передаточная хар-ка;

· совокупность ампл-ды и фазочастотных хар-к (амплитудно-частотная - А(ω); фазо-частотная – φ(ω); 

К частным динам-ким хар-кам относятся отдельные пар-ры полных динам-ских хар-тик.При этом они полностью не отражают динам-ские св-ва ИП. Но полученных данных достаточно для оценки погр-тей выполнения преобраз-ний сигнала. Для ряда ИП нормир-ся интенсивность ΛС выходов систем-ской сост-щей погр-сти за пределы допускаемых зн-ий.Она выраж-ся в виде ф-лы,графика,таблицы.Инт-сть Λс оценив-ся отнош-ем производной по времени вер-сти Рс(dPc/dt) к знач-ю этой вер-сти. Вер-сть Рс хар-зует вер-сть того,что  сист-ская сост-щая погр-сти не  превышает предела  допускаемых зн-ий.

Неинформативные пар-ры   вх.сигнала   ИП (пар-ры вх.сигнала,не   связанные   функц-но св-вами инф-нного преобраз-ния ИП) также нормирутся  в случаях,когда это необх-мо.Для   электрон.ИП кол-во    этих   пар-ров   обычно   сущ-нно    больше,  чем кол-во информативных пар-ров.

В электрон.ИП многие пар-ры обычно приводят ко   входу,н-р,t-рный   дрейф  нулевого    сигнала ОУ-лей.Смысл этой операции в получении колич-нной оценки того, какому вх.сигналу соотв-ет вых.сигнал,вызванный измен-ем соответств-щего пар-ра.
Приведённый ко входу дрейф нуля : ∆Uвх = ∆Uвых / Ку

4. Методы, используемые для повышения точности электронных ИП и  их общая оценка.
При построении электрон.ИП обычно одновременно исп-ся неск-ко м-дов, обеспеч 

щих получение требуемых пар-ров и хар-тик. Их классификация всегда носит условный характер(только для того, чтобы охар-зовать основные подходы, испол-мые при построении ИП различн. назначения).
В совокупности методов, применяемых для улучшения метролог-ских хар-тик,м.б. выделены :
· параметрические(простейшие);

· обратной связи (ОС);

· структурные;

· компенсационные и мостовые;

· модуляционные;

· тестовые;

Парам-ские- те методы,при исп-нии кот-х требуемые пар-ры и хар-тики получают : за счет примен-ия высокостабильных прецизионн.эл-тов,комп-тов и функцион-х узлов; старения компонентов с целью улучшения их временной стабильности; параметрической компенсации влияния нестабильности пар-ров отдельных компонентов на рез-щие пар-ры и хар-ки.Использование параметр-кого м-д явл-ся необх-мым,но не достаточным усл-ем создания высокоточн.электронн.ИП. Поэтому в реальном достаточно точном ИП парам-ский м-д всегда сочетается с др.м-дами.
Метод обратн. связи- здесь как пр-ло исп-ся ООС, этот м-д теорет-ски позв-ет

создать прецизионн.ИП. Это основной м-д,кот. позв-ет создать высокоточные электрон.ИП. Применяется как общая, так и местная ОС. Там где возможно, предпочтение отдают общей ОС, т.к.она более эффект-на.Если введение общей ОС,цепь кот. охватывает весь пр-ль, приводит к потере уст-сти, то приходится исп-ть местные ОС,их цепи охватывают только отдельные каскады или функцион-е узлы ИП.При прим-ии ОС теор-ски возможно получить практ-ски любую точность преобраз-ия и люб.требуемые пар-ры и хар-ки,но на практике возможности метода ограничены из-за потери уст-сти.

Для получения хороших рез-тов он почти всегда исп-ся вместе с парам-ским м-дом.
Структурн.м-ды –в них благодаря  наличию регулируемых  или нерегулир-ых высокоточн.ф-ных узлов и комп-тов, можно получить хорошие метролог-е хар-ки, близкие к тем,кот. получаются при исп-нии ОС.Но в отл-е от него здесь нет проблем с обеспеч-ем уст-сти.В принципе, структ-е м-ды очень часто исп-ся в сочетании с 

5. Статистическая точность электронных ИП.

Рассм-м на примере, допустим треб-ся получить линейн.пр-ль, у кот. связь м/у вх-ой и вых-ой вел-нами хар-зуется прямой.
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Реально полученная стат-ская хар-ка преобр-ния -2
отл-тся от идеальной -1. Причина: 1) дрейф  нуля (У0);
2) измен-е крутизны (ф-ции, коэфф-та) преобраз-я как с теч-ем времени,так и в зав-сти от зн-ния вх-го сигнала;

3)Нелин-сть  хар-ки пр-ния у реальн. пр-ля;
Дрейф нуля,кот.оценив-ся как вых-й сигнал ИП при нулевом вх.сигнале, обычно приводится ко входу. ∆Х0  = ∆У0 / W   где W-ф-ция пр-ния ИП. Погр-сть в нуле – аддитивн.погр-сть.

Измен-е ф-ции пр-ния ИП приводит к появлению на выходе сигнала ∆Уw = ∆W∙x
Приведённая погр-ть ∆Уw опр-ся из ∆ХW = ∆УW / W = γW∙X , где γW – относит.погр-ть ф-ции пр-ния γW = ∆W / W ; Относит-ная погр-ть остаётся постоянной во всём диапазоне преобраз-ых вел-н,она хар-ет мультипликат-ую погр-ть.

Из-за нелинейности хар-ки пр-ния погр-сть ИП различна при разных вел-нах преобраз-й вел-ны.Нелинейность хар-ки пр-ния можно учесть и оценить в статическом режиме работы ИП. В динамическом режиме из-за нее происходит преобраз-е  спектра сигнала. В результате,при подаче на вход ИП гармонического сигнала, на выходе получается сигнал сложной формы,в спектре кот.будет содержаться значит-ое кол-во гармоник.

Выходной сигнал в общем случае : У = ∆У0 + W∙X
При   ∆У = γУ ∙У ,    ∆У = W∙∆X , получим

Ур-е * наз-ют двухчленной ф-лой погр-сти,в отл-е от одночленной,когда нормир-ся относит-ая (или приведенная) погр-сти.Двучленная ф-ла позволяет получить более точную оценку погр-сти именно электрон.ИП, для кот-х хар-рен дрейф нулевого сигнала,выз-щий появл-е аддитивн.погр-сти.Если погр-сти нулевого сигнала отсутствуют ∆У0=0 ,  то γХ=  γУ  

Т.е.для достаточно объективной оценки точности электрон.ИП необх-мо иметь инф-цию о W,∆W,  ∆У0 или ∆X0 ,У1 Ун        
6.Оценка мультипликат-ой и аддитивн.прогр-тей ИП, состоящего из ряда послед-но включенных функцион-ных узлов.
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Как правило электронн.ИПобычно состоит из ряда функцион-х узлов,кажд. из кот-х может рассм-ся как автономный пр-ль,имеющий свою хар-ку преоб-ния, соотв-щие пар-ры и погр-сти.

Ф-ция пр-ния  W = W1∙W2∙…∙Wn
Продифф-овав получим  стр.21

после перейдем к конечным приращ-

ям (/W) : 

Ур-е запишем в виде :

Относит-ная погр-сть ф-ци преобраз-я ИП равна алгебраич.сумме относит-х погр-ей, вх-щих а него ф-цион-х узлов. Поэтому мультипл-ая погр-сть ИП зависит от зн-ний мультипл-х погр-тей всех вх-щих в его состав комп-ов и пр-лей. Для ее уменьш-я следует стремиться снижать γw1, γw2,… γwn и по возм-сти обеспечи​вать их взаимную компенсацию.

При оценке того как на точность ИП влияют дрейфы нуля и помехи,имеющиеся у кажд.функц-го узла на вход кажд.автономного пр-ля введены сигналы ∆X01, ∆X02. ... ∆Х0n.(приведённые ко входу кажд.пр-ля значения дрейфов их нулевого напряжения и напряжения помех). Если эти сигналы привести ко входу, то получится погр-сть 

∆Х=  стр.22

Из ф-лы* следует,что чем ближе к выходу расположен электронн. функц-ый 

узел,вх-щий  в  состав пр-ля,тем меньше влияние его дрейфов и помех на зн-е 

погр-сти, приведенной ко входу. Соотв-нно,при проектировании электронн.ИП следует стремиться первый функц-ый узел вып-ть с min-ыми значениями дрейфов снижать требования по мере приближения к выходу функц-ого угла. Вывод : зн-ние мультипл-ной погр-сти ИП зав-т от погр-тей,сост-щих его функц-ых узлов и вне зав-сти от того,в каком порядке они включены.А на аддитивную погр-сть оказ-ют влияние не только зн-ия адд-ых погр-тей ф-ных узлов,но и порядок их включения в конкр-ом пр-ле,что всегда учитывается при построении ИП.Первый ф-ный узел вып-ся с наилучшими хар-ками,а наиболее нестабильные  узлы исп-ся в кач-ве выходных.

7.Динамические хар-ки электронных ИП.

Динамические характеристики.При их нормир-ии по признаку полноты их св-в они подраздел-ся на полные и частные.К полным относятся:
-
дифф-ное ур-ие,явл-щееся мат.моделью ИП
· импульсная хар-ка;

· переходная хар-ка;

· передаточная хар-ка;

· совокупность ампл-ды и фазочастотных хар-к (амплитудно-частотная - А(ω); фазо-частотная – φ(ω); 

К частным динам-ким хар-кам относятся отдельные пар-ры полных динам-ских хар-тик.При этом они полностью не отражают динам-ские св-ва ИП. Но полученных данных достаточно для оценки погр-тей выполнения преобраз-ний сигнала.

Д/ электроны.ИП динамические св-ва обычно нормир-т только частными хар-ми: 

У ИП аналогового типа нормир-ся : 1.ампл-дно- и фазочастотные хар-ки; 2.переходная хар-ка; 3.передаточная ф-ция; 4. ф-ция установления вых.сигнала;(5.выброс  вых.сигнала)
У цифроанал-х пр-лей (ЦАП) обычно важны:1.время устан-ния вых.сигнала; 2.время задержки распростр-ния; 3.время переключения (время от мом-та измен-я вх-го кода до мом-та,когда вых.аналоговая вел-на достигнет 0,9установ-гося значения); 4.время нарастания(время,за кот.аналоговая вых.вел-на изм-ся от 0,1 до 0,9 устан-гося зн-я);5.скорость нарастания (отношение времени нарастания к промеж-ку времени,в теч-е кот. оно происходит).
У АЦП динам-е св-ва хар-зуются:
1.временем преобраз-я tс(время от мом-та начала измен-я вх-го сигнала до появления на вых.соотв-щего устойчивого кода); 2.временем задержки запуска tS (min-ое время с мом-та подачи скачкообразного сигнала на аналоговый вход до мом-та подачи сиг-нала запуска АЦП); 3.временем цикла кодирования tk (время,в теч-е кот.осущ-ся непоср-ное преобраз-е установившегося зн-я вх-го сигнала); 4.max-ой частотой прео-браз-я (частотой дискретизации вх.сигнала,при кот.выбранный пар-р АЦП не выхо-дит за заданные пределы);{5.апертурным временем (время, в течение кот. имеется неопред-сть м/у знач-ем выборки и временем,к кот-му она относится); 6.апертурной неопределенностью (случайным изменением апертурного времени)}

Так.обр-ом,у различных ИП для оценки их динам-ких св-в исп-ся разные пар-ры и хар-ки.Колич-ная оценка динам-ских погр-тей ИП в больш-ве случаев она не имеет однозначного реш-я,а часто не м.б.решена из-за отсутствия образцовых ИП с такими динам-ми хар-ми,кот.позволили бы отнести их к числу образцовых.

В простейших случаях дин-ские св-ва аналоговых ИП хар-уются диф-ным ур-ем или сис-мой ур-й,кот-е во многих случаях реш-ся с помощью операторного м-да.

7.1 Динамические хар-ки электронных ИП. Переход от мат.модели ИП в форме дифф-го ур-я к мат.описанию в частотной обл-ти.Частотн. и перех-е хар-ки ИП.

У различных ИП для оценки их динам-ких св-в исп-ся разные пар-ры и хар-ки. Колич-ная оценка динам-ских погр-тей ИП в больш-ве случаев она не имеет однозначного реш-я,а часто не м.б.решена из-за отсутствия образцовых ИП с такими динам-ми хар-ми,кот.позволили бы отнести их к числу образцовых.В простейших случаях дин-ские св-ва аналоговых ИП хар-уются диф-ным ур-ем или сис-мой ур-й. Так как один и тот же объект имеет разные мат.описания,то м/у ними обязательно сущ-ет связь и определенные правила перехода от одной формы мат.описания к другой.

Н-р,мат.модель ИП в форме дифф-го ур-я : N(p)Y(t)=M(p)X(t); p=d/dt , а M(p) и N(p) –полиномы относ-но p  (см.стр25)

Коэфф-т преобр-ния в дифф.форме W(p)= Y(t)/X(t) = M(p)/N(p);

Если заменить X(t) и Y(t) на их изображ-е по Лапласу, то коэф-т пр-ния W(p)=Y(p)/X(p)

Т.е. переход от мат.описания ИП в дифф.форме к операторному описанию сводится к замене оператора дифф-ния р на оператор Лапласа р.

Из-за высокого порядка дифф.ур-ия мат.модели электронн.ИП и неопр-сти коэфф-тов ур-ия классические методы анализа динам-их св-в применяются только в простейших случаях.
В больш-ве случаев у аналоговых ИП оцениваются и нормируются частотные или переходные хар-ки.

Амплитудно и фазочастотные хар-ки ИП опр-ют с пом-ю установок с такой структурой 
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От генер-ра синусоид-х сигналов Г на вход ИП подается сигнал  гармонической формы.На выходе ИП знач-я модуля и фазы вых.сигнала измеряются с пом-ю измерителей модуля М и фазы вых.сигнала φ.Плавно изменяя частоту измер-го генер-ра получают ампл-дно-(б) и фазочастотную (в) хар-ки
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(7.1) От генер-ра синусоид-х сигналов Г на вход ИП подается сигнал  гармонической формы.На выходе ИП знач-я модуля и фазы вых.сигнала измеряются с пом-ю измерителей модуля М и фазы вых.сигнала φ.Плавно изменяя частоту измер-го генер-ра получают ампл-дно-(б) и фазочастотную (в) хар-ки
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Они частично хар-зуют динам-е св-ва ИП,что во многих случаях достаточно для их аттестации.При экспериментальном определ-и перех-й хар-ки ИП на его вход подают "скачок" сигнала (функция Хевисайда) и запоминают  пар-ры 
вых.сигнала,вызванного им.
У электронн.ИП на вход обычно подают имп-сы напряжения прямоуг-ой формы и регистрируется форма и пар-ры вых.сигнала.Но даже при подаче идеального импульса прямоуг.формы (рис.) на вых-х зажимах появится искажённый вых.сигнал.Это обусловлено динам-скими св-вами ИП.

(4) парам-скими м-ми и м-дами ОС.Эти м-ды иногда подразд-ют на : компенсационные и инвариантные. Компенсация преобразуемой вел-ны м.б.осуществлена с пом-ю следящего,развертывающего или поразраядного уравновешив-ия. 

Следящее уравн-ние реализ-ся с пом-ю м-да ОС и может быть осуществлено с использованием стат-ских или астат-ских следящих сис-м.В стат-ских сис-мах преобразуемый и компенсирущ. его сигналы принцип-но отлич-ся др. от др. на вел-ну статич. ошибки, кот. зав-т от коэф-та преобраз-я замкнут сис-мы,кот. осущ-ет слежение за вх.сигналом. При исп-нии астат-их сис-м в их стр-ре имеется интегратор,с пом-ю кот. интегрируется ошибка преобраз-ния и теорет-ски она м.б. сведена к нулю.  рис.

При развертывающем и поразрядном уравн-нии погр-сть зависит от компаратора и точности блока,созд-щего компенсиру​ющие сигналы. рис. К структурному м-ду относится разновременное сравнение известной и преобраз-мой вел-н.При его исп-нии сравнива​ются м/у собой возд-вия на определ-ый чувствит-й эл-т известной и неизве-ой вел-н. Возд-вия происх-т в разные пром-тки времени.При рав-ве последствий от возд-вий преобраз-мая вел-на равна уравновешивающей.Этот м-д также относится к числу структурно устойчивых,так как при исп-нии устойчивых функц-ных узлов в ИП не могут возникнуть автоколебания.

Мостовые м-ды – м-д,при кот. меняя пассивную вел-ну можно уравновесить действия неизв-ой вел-ны. При этом рез-ты уравнов-ия не б.зависеть от парам-ов ист-ков энергии.

Тестовые м-ды – хар-зуются тем,что при  их исп-нии имеются образцовые  сигналы  (тесты), кот.подаются на вход ИП. По сост-щей вых.сигнала, созданной вх-ым сигналом,автомат-ски корректируется или расчётным путем уточняется ф-ция преоб-ния ИП,из-за кот. обеспечивается  сущ-нное  повышение   точности преобраз-ния измер-го сигнала.

Модуляционный м-д – закл-ся в том,что с пом-ю доп.сигнала происх-т преобраз-е спектра измер-ого сигнала в ту полосу частот, где у измерит. пр-ля отсутствуют определ-е погр-сти.
прод-е вопросы.
20Примеры  введения   в  усил-ли  ОС, сигнал  кот.пропорц-лен вых -ым напряж-ю и 

            току и введен во вх-ю цепь последовательно и  параллельно.
 21.Построение    статических   компенсационных   ИП   с   уравновешиванием сигнала в полосе частот.Компенсационные ИП с преобраз-ем спектра ВЧ  входного сигнала.

22.Стр-ры  ИП с  электронным  уравновешив-ем вх.сигнала на одной    частоте    (раб-щее    в    полярной    сис-ме    координат   и    с квадратичным сигналами). Стр-ра 

            астатического компенсационного ИП.

23.ООС вводимая по погр-сти преобразования.
        Изменения функции преобразования и аддитивной погрешности.

24.Пример уменьшения смещения и дрейфа нуля усилителя с помощью ОС
введенной по погрешности преобразования.

25. Стр-ры инвариантных  электронных ИП, имеющих абсолютную устойчивость.
26.Инвариантные ИП с п корректирующими цепями.
27. Трансформаторное масштабирующее устр-во имеющее повышенную точность.  28.Инвариантный трансформаторный преобразователь ток - напряжение. 29.Прецизионный трансформаторный преобразователь тока. 
30.Инвариантный широкополосный измерительный усилитель. 

31.Измерительные преобразователи с изменяемыми структурами. 

32.Измерительный преобразователь электрической энергии с изменяемой структурой. 
33.Многоканальные  стр-ры  ИП-лей, (широкополосные многоканальные ИП,  дву-хканальный  И усилитель,  ИП  с  уменьш-ым влиянием помех, режекторные ф-ры).

34. ИП-ли  с   коррекцией   аддитивной   погрешности   с помощью тестового метода.
35.ИП-ли    с    периодической    коррекцией    аддитивной погр-сти. Измер-е усилии-тели с периодической коррекцией дрейфа нуля. 

36.Тестовые методы уменьшения мультипликативной погрешности. 
37.Уменьшение  погр-тей  за  счет  разновременной  подачи  преобразуемого   и 

        тестового сигналов на вход ИП.

38. Тестовый метод повышения точности при его узкой трактовке. 
39.М-ды образцовых мер повышения точности ИП-лей. 

40.Итерационные методы повышения точности измерительных преобразователей. 41.  Модуляционные методы при построении ИП с уменьшенным дрейфом нулевого сигнала. Усилители типа МДМ.
(1)
Систем-ская сост-щая погр-ти нормируется : -пределом допускаемой сист-ской   сост-щей   погр-ти ∆сд

-
мат.ожиданием М(∆с)=f(x)-fн(х) систематической составляющей   погр-сти;
-ср.квадратичным    отклон-ем  б(∆с) сист-ской сост-щей погр-сти
Характеристика погр-сти ИП выражается;
· в ед-цах информативного пар-ра вх.сигнала (редко);

· в % от значения информ-го пар-ра (относит-я пог-сть);

- в % от нормиров-го max-го знач-я вх. сигнала (приведенная погр-сть).

(2)  Для электрон.ИП спектр.плотность имеет важное знач-е,так как достаточно часто нормируются спектральные плотности  напряж-я шумов ИП и компонентов РЭА.

Так как вых.сигнал меняется с течением времени при постоянном вх.сигнале из-за временных изменений параметров у эл-тов  и компонентов,то нормируют дрейф выходного сигнала d. Он м.б. :временным дрейфом и дрейфом, вызванным измен ем тех или иных времен.пар-ров.
Временной дрейф электронИП плохо поддается матем-скому прогнозированию и обычно определяется эксперим-но.

При сущ-нных знач-ях погр-тей,возникающих у ИП при измен-ии внешн.условий нормируют ф-ции влияния φ(ξ) или наибольш. допустимые измен-ия ∆ℓ(ξ) отдельно для кажд.влияющего пар-ра или дополн-ю погр-сть.Ф-ция влияния φ(ξ) нормир-ся в виде номинальной ф-ии влияния (формулой, числом, таблицей, графиком).Наиб-шие допуст-е измен-я ∆ℓ(ξ) должны норм-ся в виде границ зоны вокруг действит-ого знач-я данной метролог-ой хар-ки при н.усл-ях. Н-р,у электрон.ус-лей задается наиб-ший дрейф нуля вых.сигнала при изменении t-ры d=5 мкВ/град,
8.Взаимосвязь м/у частотными и перех-ми хар-ками в случаях простейших ИП (количеств-ая) и в сл-ях сложных ИП (качественная).
Так как один и тот же объект хар-зуется разными хар-ками,то м/у ними д.б. однозначная количеств-я связь.Однако для большинства случаев она имеет достат-но сложный мат-ий вид и только в простейш. случае частотные хар-ки и пар-ры, получаемые при обработке перех-х хар-тик, связаны м/у собой несложными ур-ми.Если мат-ая модель ИП предст-е собой ур-е с порядком >1,то колич-ную связь м/у[image: image7.png]772
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частотными и перех-ой хар-ками эл-нн.ИП  обычно не устанавливают, ограничиваясь только качественной оценкой.

Качественная оценка.
Высокочастотная часть амплитудной и фазовой характеристик ИП опр-ся длительностями фронта tф и среза tс вых.сигнала Увых. рис. 1.5.б, а также пар-рами перех.процесса (при установлении зн-ния А). Чем меньше значение фронта и среза на перех-ой хар-ке у ИП, тем больше у него частота fв и с его пом-ю можно пре-образ-ть более высокочастотные измерит-е сигналы.И наоборот чем больше частота fв,тем меньше у него будут искажения фронта и среза вх-го сигнала. Низкочастотная часть ампл-но- частотной хар-ки опред-ся спадом вершины имп-са на переходной хар-ке.Чем меньше спад вершины имп-са,тем меньше частота fн, ниже кот-й погр-сть ИП превышает заданное значение.И наоборот чем меньше значение частоты fн, тем меньше зн-ние спада вершины имп-са на перех-оё хар-ке. Если fн =0 ,то спад вершины имп-са будет полностью отсутств-ть  как  на рис.(Ампл-но –частотн.(а) и перех-ая (б) хар-ки Ип при fн =0)  
Из-за  сложностей установления колич-ных связей м/у хар-ми ИП их обычно нор-мируют и эксперим-но опр-ют исходя из того,какие из них важны д/ конкр-го ИП. 

 Когда же мат.модель ИП описывает апериодическое звено I порядка,имеется явная  
9.Динамическая погр-сть ИП и проблемы с её суммированием.

У реальных ИП,динам-ские св-ва которых нормированы с пом-ю частных или перех-х хар-тик,всегда имеется динам-ая погр-ть.Она появл-ся из-за того, что кривая вых.сигнала У(t) реального ИП не совпадает с кривой кот.д.бы быть в случае идеального ИП Уид(t).

Мгновенные зн-ния дин-кой погр-ти как ф-ия  ∆(t)= У(t) -Уид(t)   -оно хар-зует точностные динам-е св-ва ИП когда на вход подают сигнал той же формы,при кот. выпон-лась её  оценка.Если же преобраз-ый сигнал имеет др.форму,то мгнов-ое зн-ние динам-ой погр-ти будет другим.Поэтому ее оценивают только д/ определ-ых испытательных сигналов,кот-е обычно имеют точное мат.описание.Также необх-мо выбирать форму испытат-го сигнала такой,чтобы она, по возможности, была близкой  к форме преобразуемых сигналов.
Из-за неоднозначности получаемых результатов оценки погр-тей ошибку выражают в абсолютных или относительных знач-ях, берут их мгнов-е, средние или среднеквадратичные за некот.промежуток времени значения.

23.Отрицательная ОС, вводимая по погрешности преобразования.

При наличии высокостабильных пр-лей, с ф-цией пр-ния обратной той,кот-ую выполняет электронн.ИП,считается эффективным введение ОС по погр-ти.Такие преобразователи обычно выполняют из пассивных или акт-х комп-ов и подключают к выходу эл-нного ИП.Если функция преобразования ИП  W =1/Wобр (*), где Wобр –ф-ция преобраз-ния обратного пр-ля, то сигнал пройдя ч/з эл-ный ИП и обратный пр-ль даст на его выходе зн-ние, равное вх-му сигналу ф-ла: 
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FВЫХобр. =FВХW /WОБР =FВХ  . Если сравн-ть вх-й сигнал и сигнал на выходе обрат-ного пр-ля, то при выполнении (*) их разность равна 0,и погр-сть будет отсутст-ть (Fn=0,рис.2.26)

Структура: обратный пр-ль 4, сравниваю-щее устр-во 5, ус-ль 3, сумматор I не оказы-вают влияния на  хар-ки пр-ния ИП.

При измен-и ф-ции пр-ния ИП на вел-ну ∆W вх-ой сигнал будет равен  
FВЫХ=(FВХ+FОС)(W+∆W)   (*)  Т.обр. 
FВЫХобр. = FВЫХWОБР=(FВХ+FОС)(W+∆W)WОБР     
Сигнал Fос=(FВХ-FВЫХобр)К3 =(FВХ-(FВХ+FОС) (W+∆W) WОБР)К3
или
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Подставив Fос в ф-лу (*) 
24.Пример уменьшения смещения и дрейфа нуля усил-ля с пом-ю ОС, введённой по погр-ти преобраз-ния

При наличии высокостабильных пр-лей, с ф-цией пр-ния обратной той,кот-ую выполняет электронн.ИП,считается эффективным введение ОС по погр-ти.Такие преобразователи обычно выполняют из пассивных или акт-х комп-ов и подключают к выходу эл-нного ИП.Если функция преобразования ИП  W =1/Wобр (*), где Wобр –ф-ция преобраз-ния обратного пр-ля, то сигнал пройдя ч/з эл-ный ИП и обратный пр-ль даст на его выходе зн-ние, равное вх-му сигналу ф-ла: 
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FВЫХобр. =FВХW /WОБР =FВХ  . Если сравн-ть вх-й сигнал и сигнал на выходе обрат-ного пр-ля, то при выполнении (*) их разность равна 0,и погр-сть будет отсутст-ть (Fn=0,рис.2.26)

Структура: обратный пр-ль 4, сравниваю-щее устр-во 5, ус-ль 3, сумматор I не оказы-вают влияния на  хар-ки пр-ния ИП.

Если у ус-ля 3 или сравнивающего устр-ва 5 имеются  дрейфы нуля,кот-е после приведения ко входу ус-ля будут Хо2  рис. 2.26, то уравнения 
FВЫХ=FOCW  ;   FOC==  -(FВЫХобр+ Х02​)K3    ; FВЫХj,h/= FВЫХWОБР  ;

Проведя преобраз-ния 
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 При достаточно большом коэф-те усил-я  ус-ля  
(К3 >>1) , то Fвых≈ Х02 ∙W
Из ур-ий видно, что смещения и дрейфы нуля функц-х узлов,вх-щих в состав цепи ОС, введенной по погр-сти пр-ния,никак не уменьшаются. На входе эл-ного ИП будет иметься приведен-ный дрейф нулевого сигнала и шумы,равные соотв-щему пар-ру X02 функц-х узлов цепи ОС.Введение ОС по погр-ти пр-ния целесообразно в случае,когда можно соз-дать высокостабильные взаимообратные пр-ли и эл-ты, и функц-ые узлы,вх-щие в состав цепи ОС, не имеют дрейфов и смещений нулевого сигнала.

25.Структурные м-ды повышения точности.
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При решении технической задачи повышения точности ИП структурн.м-ды явл-ся следующими по значимости после м-дов ОС-зи.Их хар-рной особ-стью явл-ся функц-ная устойчивость и отсутствие каких-либо проблем с ее обеспечением. Расплачиваться за это приходится аппаратной избыточностью и соотв-нно большей стоимостью и сложностью принцип-ной схемы ИП. При использовании структ-х м-дов повышения точности приходится предъявлять жёсткие требования к точности и стабильности пар-ров и хар-тик функц-х узлов,вх-щих в  состав ИП.Поэтому на практике структ-е м-ды и м-ды  ОС-зи исп-ся одновременно.Причем м-ды ОС исп-ся для обеспечения требуемой точности у отдельных функц-х узлов
25.структуры инвариантных электронн.ИП, имеющих абсолютн. устойчивость.

Идею реализации структурно устойчивого точного эл-ного ИП разберем на примере следующей стр-ры :

На этом рис-ке основной ИП, пар-ры кот. улучшаются,имеет ф-цию пр-ния W1.Тре-буемая ф-ция пр-ния=W.В стр-ре имеется прецизионный обратный пр-ль ОП,ф-ция пр-ния кот-го равна величине,равной обратному зн-нию требуемой ф-ции пр-ния, т.е. Wобр =1/W. Если W1=W и погр-сть пр-ния отсутствует, то ур-е :
  
∆Х=ХВХ-УОП= ХВХ- ХВХW / W  =0
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В этом сл-е сигнал на на входе пр-ля 4,аналогичного по пар-рам основному коррек-тируемому пр-лю I, равен нулю. Соотв-но его выходной сигнал ∆У будет=0,и цепь коррекции погр-сти никак не будет изменять хар-ки преобр-ния. Если у основ-ного преобразователя I имеется погр-сть W1=W+∆W 1 , то cигналы  Xвх  и Уоп   не  рав-
ны м/у собой и на выходе сравн-щего  устр-ва 3 появится  сигнал  ∆Х, равный привед-ому ко входу сигналу погр-ти пр-ния. Он подаётся на вход вспомогат-го пр-ля 4 с ф-цией пр-ния близкой к требуемой ф-ции W2=W+∆W2   Этот пр-ль преоб-разует сигнал погр-сти.В сумматоре 5 сигнал погр-сти пр-ния ∆У суммир-ся с сиг-налом основн. пр-ля.В рез-те этого итоговое знач-е погр-ти сущ-нно уменьш-ся.

Т.е.сущность метода закл-ся в том,что с пом-ю  обратного  пр-ля и  сравнив-го устр-ва опред-ся знач-е погр-ти,приведенной ко входу.Сигнал погр-ти преобраз-ся в вых. сигнал с пом-ю доп.ИП аналогичного основному.На вых.ИП появл-ся сигнал близ-кий по зн-ю к погр-сти вых.сигнала основного ИП.При суммир-ии сигнала погр-ти с вых.сигналом основного ИП сущ-нно повыш-ся точность  преобр-я и улучш-ся хар-ки ИП.
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26. Инвариантные электронн.ИП с n корректирующими цепями.
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Для каждой из цепей вых.сигнал должен сниматься с вых.сумматора предыдущей коррект-щей цепи. Если исп-ся прецизионные ИП с погр-тью преобр-ния=0,то вых.сигнал будет опр-ться из уравнения : 
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Часто на практике ограничив-ся одной цепью коррекции хар-к из-за того,что все преимущества,кот.есть у n цепей реализовать не удается из-за погр-тей сумматоров и обратных пр-лей.В принципе при испо-нии структ-х м-дов для обеспечения инвариантности хар-к пр-ния можно обойтись без второго преобразователя W2, рис.(см.инвариантн.ИП№25) аналогич-ного первому.
В этом случае сигнал погр-сти ∆Х, полученной аналогично тому, как это было сделано в случае, рассмотренном выше, суммир-ся с вх.сигналом в сумматоре,кот.установлен на входе, рис.3.3. При этом будет достигнут тот же эффект, что и в предыдущем случае. Однако требования к сумматору, установленному на входе,
на практике применяют очень редко.
27.  Трансформаторное масштабирующее устр-во имеющее повышенную точность.(сумматор на основе трансф-ра)

Для реализации инвариантного преобразователя напряж-я применяются два одинаковых функц-х узла. В состав первого входят трансф-р Т1 и ус-ль ДА1 (рис,3.4). Второй выполнен аналогично на трансформаторе Т2 и ус-леДА2. Коэфф-т пр-ния трансформации напряжения в идеальное случае определяется отношением чисел витков 4 и I обмоток (W4 и W1 ).И в идеальн.случае : k=W4 / W1  (*). Роль выхода обратного пр-ля выполняет обмотка Wз.Число ее  витков   Wз  = W1 .  Если ур-ие (*) справедливо,то ЭДС обмотки 3 равна вх-му напр-ю и уравновеш-ет его.Напр-е в точке а будет =0.В этом случае ЭДС обмотки 7 будет иметь нулевое зн-ие и 

28.Инвариантный трансформаторный пр-ль ток-напряжение.

Он состоит : два одинаковых функц-х узла, выполненных на трансф-ре тока T1 и эл-нном ус-ле ДА1,на трансф-ре тока Т2 и ус-ле ДА2. Эти функц-е узлы вып-ют ф-циии трансф-ров тока,в кот-х магнитодвижущие силы обмоток 3 и 7 уравновешивают магнитодв-щие силы вх.сигналов.Ф-цию пр-ля ток-напряж-ие вып-ет ОУ ДАЗ.Вх-й ток iвх протекает ч/з послед-но включенные обмотки I и 4.В магнитопроводе трансф-ра I он создаёт магнитодв-щую силу iвхW1,благодаря кот. в обм-ке индуктируется пропорц-ая ей ЭДС  e2 =kiвх W1 Эта ЭДС усилив-ся ус-лем ДА1. Вых.напряж-е ус-ля ДА1, замкнутое на послед-но включенные обмотки 3и5 и резистор R5, создает ток i3  Его магнитодв-щая сила i3W3 уравновеш-т магнит-щую силу вх.сигнала iвхW1≈i3W3 с погр-стью  ∆ i3W3   i вх W1 - i 3W3 =∆ i 3W3

 ток i3 преобраз-ся в вых.напряж-е         
Ток i3 протекает также через обмотку 5 трансфра Т2.Чтобы упростить задачу можно принять, что трансф-ры TI и Т2 идентичны и число витков обм-к 1,4 и 3, 5, 7 равны  W1= W4 ; W3= W4= W5 ;

В этом случае в магнитопроводе трансф-ра Т2 действует магнитодв-ая сила,равная разности магнитодв-их сил обмоток W4 и W5 : F= iвхW4 ​- i3W5 = iвхW1 - i3W3 =∆ i3W3
Т.обр.,вх-ым сигналом д/ трансф-ра ТЗ явл-ся  сигнал,равный   погр-сти   уравновеш-ия магнитодв-ей силы в трансф-ре TI.Из-за него в обмотке 6 индуктируется ЭДС,кот. после усиления ус-лем ДА2,создает в последов-но включ-ых обмотке 7 и рез-ре Rб электр.ток.Магнитодв-щая  сила,созд-мая им,уравновеш-т магнитодв-щую силу вх-го сигнала ∆ i3W5 ≈i7W7 .Т.е. можно записать ∆ i3= i7
Эл-ский ток i7 преобраз-ся в напряж-е U”вых на вых.ус-ля ДА3 U”вых= i7R7=∆ i3R7  , кот. суммируясь с U’вых создает вых.сигнал

Т.е.благодаря суммиров-ю в ОУ ДАЗ основного преобраз-ого сигнала,получаемого от трансф-ра T1 и сигнала погр-ти преобраз-я трансф-ра тока TI, снимаемого с трансформатора Т2, удается практ-ски полностью устранить влияние погр-стей пр-ния трансф-ров тока и обеспечить высокую точность пр-ния тока в напряжение.Погр-сти будет вносить в основном пр-ль ток-напряжение, 

(26) резко возрастают. Его нестабильности и погр-сти увелич-ся в W раз и цепь коррекции их не уменьшает.Поэтому несмотря на очевидные эконом-ские преимущества структуры ИП аналогичные рис.3.3
(27) второй функциональный блок не повлияет на хар-ку пр-ния.
При наличии погр-сти преобр-ния в точке а будет иметься напряж-е,равное этой погрешности ∆Х0. Если вып-ся усл-е (*)  W7 / W5 = W4 / W1  (**)то сигнал погр-сти преобр-ния усиливается также, как и вх.сигнал,приложенный к первому функц-му узлу.Т.е. (**) хар-зует рав-во коэфф-тов преобраз-ния 1-го и 2-го функц-х узлов.  Сигнал обмотки 4 (Y’вых) и сигнал ошибки преобраз-я, снимаемый с обмотки 7 (∆У), суммир-ся м/у собой.Для этого эти обмотки соединены последов-но.Такой пример близок к идеальному,т.к. у него отсутствуют какие-либо временные и t-рные дрейфы.Также стабильны хар-ки обратного преобр-ля, т.к. он реализ-ся с пом-ю выбора соотв-щего числа витков обмотки 3,пронизываемой тем же магн-ым потоком,что и обмотка 4.От знач-й коэфф-тов усиления ус-лей ДА1 и ДА2 зависит "статизм" пр-ля и его погр-сть.Чем больше коэф-ты усил-я,тем меньше величина статизма и точнее каждый функц-ный блок.В зав-сти от конструктивных особ-стей трансф-ров устойчивость функц-х узлов обеспеч-ся при коэфф-тах усил-я ус-лей порядка Кц=(50-300) и более.Поэтому используя данную схему можно обеспечить  эффективную гальваническую развязку и получение стабильного коэфф-та трансформации напряж-я в широкой полосе частот.Но получить большие знач-я коэфф-та трансф-ции напр-я не удается и его значения гораздо меньше.Высокая же точность данного ИП объясняется тем,что при исп-нии трансф-ров удается получить практически идеальные  сумматоры и прецизионные обратн.пр-ли.

(28) выполненный на ОУ ДАЗ. Погр-сти тока i7 оказ-ют чрезвычайно малое влияние,т.к.они будут предст-ть погр-сть  сигнала=погр-сти пр-ния.В данной стр-ре ИП можно получить очень высокую точность благодаря тому,что роль обр.пр-ля и устр-ва выделеня сигнала погр-сти пр-ния вып-ют трансф-ры с тесной индукт-ой связью м/у обм-ками.Но это будет только в сл-е примен-я сумматора и пр-ля ток-напряжение. В данном ИП благодаря инвариантной стр-ре практ-ски полностью скомпенсированы погр-сти преобраз-я тока трансф-рами TI и Т2,но требуется применение хорошего сумматора (хар-ки и пар-рыи) преобразователя ток-напряжение.Здесь номиналы рез-ров R5, R6 не оказ-т влияния на хар-ки пр-ния,т.к.вх-ми вел-нами явл-ся токи обмоток 3, 7 если рассм-ть, что они не зав-ят от номиналов этих резисторов.Т.е.рез-ры R5 и R6 можно брать равными нулю.

(8) связь м/у част-ми и перех-ми хар-ами. При такой конструиров-ии такой ИП д. содержать конденс-р и рез-р или кат-ку инд-сти и рез-р.В этом случае,если нижнюю частоту пропуск-ия fн взять на уровне 0,7(полосу проп-ния многих эл-ных Ип опр-ют на этом ур-не) значения от знач-я в в рабочей полосе частот (рис. 1.7, а), то м/у постоянной времени (хар-зует спад вершины импульса τн (рис.1.7, б), и частотой fн сущ-ет однозначная связь  ωн = 2π∙fн  = 1/τн 

(23) Ф-ция пр-ния ИП с ОС Woc: (**)
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Если погр-ть ф-ции пр-ния малы, что вып-ся усл-е ∆W/W<<1, то

WОС=W+∆W/(1+K3) Если погр-ть ф-ции пр-ния малы, что вып-ся усл-е ∆W/W<<1, то 
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видно, что при введении ОС по погр-сти пр-ния последняя уменьшается в (1+К3) раз при малых вел-нах этой погр-сти.При большом ∆W зн-ние его уменьшения оценивается из ур-ния (**)

Введение ОС по погр-сти ф-ции пр-ния не оказывает влияния на эту ф-цию, в отл-е от др. ИП с ОС.Чем больше коэфф-т усиления К3 у ус-ля 3,тем точнее пр-ль и лучше его хар-ки. Т.обр. разница м/у св-вами ИП с ОС,в кот-х ОС введена по погр-сти пр-ния. Если при введении ОС в эл-ный ИП приведенная ко входу погр-сть нулевого сигнала не изменяется,и ОС не может уменьшить дрейф нуля,то при введении ОС по погрешности преобразования дрейфы нуля могут быть снижены.Допустим привед-й ко входу дрейф нулевого сигнала Хо1, то Fвх =0 то ур-ия :  FВЫХ=(Х01+FOC)W 
FВЫХобр= (Х01+FOC)W WОБР
FOC=  -FВЫХобр K3

после преобраз-ния получим  FВЫХ= Х01W /(1+K3)
Из последнего ур-я видно,что если у сравнивающего устр-ва 5 и ус-ля 3 нет дрейфов нуля или смещений нулевого сигнала,то приведенные ко входу смещения и дрейфы нуля коррект-мого эл-ного ИП уменьшаются в (1+К3)раз.При  исп-нии   взаимообратных пр-лей  и  введении  сигнала  ОС  по  погр-сти пр-ния  уменьш-ся  как  мультипл-ная,так и адд-ная  погр-сти,если эл-ты цепи  ОС  не  имеют собств-х смещений и дрейфов нуля.
29.Прецизионный трансформаторный преобр-ль тока.

В состав входят два трансф-ра тока TI и Т2.Здесь применена стр-ра,в кот. сигнал корректирующий погр-сти преобраз-я суммир-ся с основным преобраз-мым сигналом во вх.цепи.Примем  
W1= W4 ;  W2= W7=W3= W5=W7= W (*)

Роль основного пр-ля вып-ет трансф-р TI.Допустим он и Т2 были бы идеальными,а сопр-е нагр-ки (амперметра А)→0,то магнитодв-щие силы,кот.созд-ся током обмоток I, 2 и 4, 7 были бы iвхW1= iвхW2 ; iвхW4= iвхW7
Магн.поток в магнитопроводах трансф-ров был бы =0 и вх-й и вых-й токи были он связаны соотн-ем : iвых=iвх∙W1/W2   (**)В реальн.трансф-рах тока магнитодв-ие силы обмоток I и 2 не равны и присутствует магнитодв-ая сила погр-сти пр-ния ∆iвыхW
iвхW1- iвыхW2= ∆iвыхW2=∆iвыхW
Для трансф-ра Т2 эта магнитодв-я сила вып-ет роль вх-го сигнала,наводя в обмотке 6 ЭДС.
Вх.сопр-е ус-ля ДА1 близко к 0,т.к.он охвачен паралл-ой ОС ч/з обмотки 3 и 5. Поэтому с учетом (*) можно считать,что ток короткозамкнутой обм-ки 6 практ-ски равен погр-сти пр-ния ∆iвых=i6 .При большом вых.сопр-ии ОУ токи обмоток 6 и 3 равны м/у собой : i6=∆iвых=∆iвх.

Т.е.в трансф-р T1 вводится доп.ток,равный току погр-ти пр-ния,протекающему ч/з амперметр.Рез-щая погр-сть этим доп.током уменьш-ся до ничтожно малой вел-ны,и выходной ток начинает опр-ся из соотнош-ния (**).Для того,чтобы при этом магнитодв-я сила,д-щая на магнитопровод трансф-ра Т2,оставалась равной ∆iвхW введена обмотка 5.Ее ток i5=∆iвх создает магнитодв-ю силу,кот. обесп-ет  неизменность магн.потока в магнитопроводе.Поэтому  при уменьш-ии магнитодв-й силы, кот.можно наблюдать при увеличении тока ∆iвх и уменьш-и погр-ти пр-ния,компенсируется увел-ем магнитодв-й силы за счет увел-ия тока ∆iвх,протекающего ч/з обмотку 5.{Если её исключить из схемы (W5=0),то пр-ль также будет иметь повышенную точность.Но мех-зм ее увел-я будет другой.В этом сл-е точность будет повышена за счет отрицат.ОС и трансф-р тока б.работать в режиме,при кот.магн.поток в магнитопр-де трансф-ра Т2 →0.В рассм-мом же случае магн.поток в магнитопроводе опр-ся магнитодв-ей силой,хар-щей погр-сть пр-ния.Т.обр.,вроде бы небольшие изменения принцип-ой схемы приводят к тому,что реализ-ся принципиально разные м-ды компенсации погр-стей пр-ния.В одном случае пр-ль не может потерять устойчивость и самовозбудится.В другом-вероятность самовозбуждения достаточно велика.}

30.Инвариантный широкополосный измерительный преобраз-ль.
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(с цепью коррекции дрейфов и ухода нуля).
Здесь д/ повыш-я вх-го сопр-ия на входе установлен ус-ль ДА1,охваченный 100% ОС-зью с  коэф-том усил-я по напряж-ю=1.Сам ус-ль напряж-я выполнен на ДА2. Микросхема, имеет большую скорость вых.напря-я и широкую ПП.У неё плохая стабильность и повышенный дрейф нулевого сигнала. Коэф-т усил-я : КU2=R3/R2.Роль обр-го пр-ля вып-ет рез-р R4.Он преобр-т вых.напр-е ОУ ДА2 в ток.Вх.напряж-е в эл-ский ток преобр-ся с пом-ю рез-ра R5.Соотн-ие между ними д.б.  Uвх/R5=KUвх/R4    или R4=KR5 (*),
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где К- требуемый коэф-т усил-я ус-ля.
Микросхема ДА4 выбирается с условием min-го дрейфа нуля.В кач-ве ее м.б. исп-ны ус-ли,им-щие МДМ стр-ру (модулятор- демодулятор).Рез-р R6 выбир-ся c усл-ем KU4=R6/R5=-R3/R2 , с учётом (*)R6, R4 и R3, R2  в частном случае имеют одинак-е сопр-я. Сигнал погр-сти пр-ния (∆Х) выделяется с пом-ю рез-ров R4 и R5 и усилии-ся с пом-ю ОУ ДА4.В ОУ ДАЗ вып-ся суммирование основн.вых-го сигнала У’вых; и сигнала погр-ти пр-ния в диап-не НЧ-от (У). Для этого должно вып-ся усл-е : R9/R7= R9/R8 . Т.к.ус-ль ДА4 относится к числу бездрейфовых,то уходыи дрейфы вых-х сигналов ус-лей ДА1, ДА2 м.б.эффек-но скомпенсированы сигналом ус-ля ДА4.При этом полностью сохр-ся все динам-е св-ва ус-лей ДА1 и ДА2.Дрейфы и уходы нулевого сигнала сумматора ДАЗ, приведенные ко входу,оказ-ся уменьшенными в К раз. Поэтому их роль в создании погр-тей пр-ния сравн-но невелика.Подобные стр-ры позв-ют эфф-но уменьшить погр-сти в диап-не низких и инфранизких частот,не ухудшая частотные и перех-е хар-ки ус-ля.
.31.Измерительные пр-ли с изменяемыми структурами.
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ИП с изменяемыми стр-рами обычно примен-ся в случаях,когда вх.сигнал меняется в достаточно широком диапазоне и при этом треб-ся иметь малое зн-ние относит-й погр-ти во всем диапазоне его возможных зн-ний.Иногда подобн.стр-ры наз-ют адаптивными,т.к.в зав-сти от ур-ня вх-го сигнала осущ-тся адаптация  и  измен-е хар-ик функц-х узлов,вх-х в состав МП.

Пр-п работы ИП с изменяемой стр-рой.Он состоит из функц-го узла 1,имеющего ф-цию пр-ния W1, компаратора сигналов 2,функц-го узла 3,им-щего ф-цию пр-ния W2, основного пр-ля 4 - от его ф-ции пр-ния W3 зависят хар-ки ИП и функц-го узла 5,не вносящего сущ-ных погр-тей и имеющего изм-мый дискретно коэф-т преобр-ния. Вследствие особ-стей пр-па действия или принцип-ой схемы требуемые хар-ки пр-ния у функц-го пр-ля 4 можно получить только в опред-ом диапазоне измен-й его вх.сигнала.В то же время динам-ский диапазон вх. сигнала хвх ИП значит-но больше того диап-на,в пределах кот-го обеспеч-ся получение требуемых метролог-х хар-тик у функц-ого узла 4.Для получения требуемых метролог-х хар-тик у ИП,содержа-щих функц-й узел,обеспеч-щий требуемое кач-во преобраз-ния только в узком диа-пазоне его вх.сигнала,требуется сжать динам-кий диапазон или автомат-ки ступен-чато изм-ть ф-цию пр-ния цепей,предшествущкх основному преобр-щему функц-ому узлу.Компрессия (сжатие) вх.сигнала прим-ся в ИП с погр-ю пр-ния, кот-я оценив-ся несколькими процентами.Причем после сжатия и выполнения операции. пр-ния необх-мо вып-ть их расширение д/восстановления истинного соотн-ния м/у сост-щими преобраз-го сигнала.Из-за небольших точностей всех этих операций, вып-мых,нап-р,в стр-рах с логарифмированием,преобраз-ем измерит-го сигнала,в прецизионных ИП они исп-ся сравнит-но редко.В высокоточных ИП обычно авто-матически ступенчато изменяется ф-ция пр-ния цепи,предшествующей основному преобраз-ому функц-му узлу.Д/этого исп-ют компаратор сигналов,срабатывающий в момент достижения преобразуемым сигналом ур-ня,заданного опорным сигна-
32.ИП электр-ской энергии с изменяемой структурой.

Когда требуется измерять и фиксировать эл-скую энергию,протекающую ч/з сопр-е нагрузки со знач-ем,кот. изм-ся в широких пределах.Для опр-сти будем считать,что динам-кий диапазон изм-ния тока нагр-ки  Д≥ IHmax ​/ IHmin =103​​​​​​​​​​​​​​ ​​​​
При этом во всем диапазоне  относ-ная погр-сть измерения не д.превышать 1-2%. Рассм-м такой пр-п работы ИП,при кот.напряж-е и ток нагр-ки перемножаются м/у собой.Их произв-е преобр-ся  в частоту следования импу-сов,кот.подсчитываются с пом-ю цифрового счетчика (цифров.интегратора).Из-за сложностей с обесп-ем тре-буемой точности при перемнож-и сигналов,измен-ся в широком динам-ком диапа-зоне,исп-ем изменяемую в зав-сти от ур-ня тока нагрузки стр-ру рис.3.9. В этом ИП высокое переменное вх.напр-е Uвх=220В при помощи делителя из рез-ров R1 и R2 преобраз-ся в низкое напр-ие U2.Ток нагр-ки iн с пом-ю трансф-тора тока T1 преоб-раз-ся  в  ток  iн,кот.преобр-ся в напр-е U1 с пом-ю пр-ля ток-напряжение (ПТН).Напр-е U1(iн) усилив-ся ус-лем и ч/з нормально замкнутый контакт электронн.ключа I по-дается на один из входов перемнож-ля напряжений 4.На второй вход подается напр-е U2.На выходе перемнож-ля будет напр-е пропорц-ое мощности,рассеиваемой в сопр-нии нагр-ки.Этот сигнал с пом-ю пр-ля напряж.-частота (ПНЧ) преобраз-ся  в частоту имп-сов,кот.подсчитываются счетчиком СT2. Кол-во подсчит-х имп-сов хар-ет вел-ну энергии,рассеянной в сопр-нии нагр-ки ZН. CTI вып-ет ф-цию делителя частоты,имеющего регулируемый коэф-т деления.Если ампл-дное зн-ние тока нагр-ки IHm , преобраз-го ПТН в напряж-е U1m, меньше опорного  напряж-я Uоп компар-ра 2,то на перемнож-ль 4 подается напр-е,пропорц-е току i’н= K1U1(iH) и коэфф-т деле-ния счетчика CT1 = n1.Если напр-е U1m≥Uоп, то компар-р напряж-й 2 срабатывает и запускает одновибратор 3.Длит-стъ имп-са,генер-мого одновибратором 3,выбир-ся большей,чем период преобраз-го сигнала. А одновибр-р вып-ен по схеме,кот.обесп-ет его повторный запуск (перезапуск).Так,если одновибр-р был запущен каким-либо имп-сом,и к приходу след-го имп-са запуска его возвращение в исходное состояние не произошло,то приходящий запускающий сигнал перезапускает одновибр-р и увел-ет длит-сть его вых-го имп-са.Благодаря этому св-ву одновибр-р будет все время запущен в случае, если U1m>Uon .A если U1m<Uon ,то в течение первого периода вх.сигнала оданвибр-р вернется в исходное положение.Т. обр.,   если   ток   нагр-ки   увел-ся    и    стало вып-ся усл-е U1m>Uon одновибр-р запускается и происх-т срабаты-вание  электронного   ключа   I. Одновр-но    происх-т измен-е   коэф-та   деления   час-тоты   у   счетчика   CTI.При србатывании ключа   I   напр-е,подаваемое   на   перем-нож-ль уменыш-ся в К1   раз.Соотв-щим   образом  уменьш-ся    и вых.сигнал переем-нож-ля напр-ний и вых.частота  ПНЧ.Но коэф-т деления счетчика СТ1n также уме-ньшается в К1 раз,это приводит   к   соотв-му   увел-ю   частоты  вых.сигнала.В   рез-те   

33.Многоканальные стр-ры ИП. 



Многокан-ные стр-ра обычно использ-ся тогда, когда треб-ся созда-ть особо широ-кополосные преобр-ли или когда необх-о уменьшить влияние помех, наводок и  не-информативных пар-ров на вых сигнал ИП.Стр-ра многока-го широкополосного ИП в общем случае имеет вид
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Он содер-т n каналов,каждый из кот.имеет свою ф-цию преоб-ия Wn n фильтров с функц-ми преобр-ия Фn и широкополосн.сумматор сигналов ∑.Фильтры необх-мы для того, чтобы сигналы разн-х каналов,преобраз-ые преобр-лями с разными и не  стабильн.частотн. хар-ами сумм-сь бы так, чтобы фун-ия преобр-ия во всей интере-сующей полосе частот была бы неизменн.и постоянн. вел-ой.Эффект-сть много-кан-х стр-р во многом зависит от качества фильтров,опред-щих частотн .хар-ки отдель-ных каналов. Если взять ф-цию пр-ния каждго отдельн.канала, а затем прсуммировать её, то
где W∑(p)-фун-ция преобраз-ия сумматора. 

Эффек-ть использ-ия многоканальн.стр-ры во многом зависит от того, будет ли по-стоянным в заданном частотн диапазоне выражен в квадратных скобках в уравн. (!)и насколько велики отклонения от этой постоянной вел-ны.Рассм-м на примере ДВУХКАНАЛЬНОГО И У-ля:
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В его состав входят два усилителя DА1 иDA2, котор.образуют 2 канала усилен, и су-мматор сигналов DАЗ. УсилитDА1 высокочаст.Его фун-ия преробр-ия хар-ся ур-ем
33(2)
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 мой внешними полями на кожном покрове,пр-ся пр-лем 2 и подается  на  второй вход  вычитающего устр-ва 3.Т. обр., д/ уменьш-я помех, воздействувдих на I изме-ритедьный ИП надо иметь два одинак-х канала преобр-ния и  вычитающее устр-во.

структура  2-ух канального режекторного фильтра.
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Он не пропускает сигнал с частотой f0  Для получения этого второй канал 2 вып-ся на основе сх, имеющей избирател. избирательные свойства. Максимум сигнала у этого канала обеспеч-ся на частоте fо.Причем коэфф-нт преобр-ния каналов I и 2 выбир-ся такими, чтобы на частоте f0 они были бы равны мезду собой.Поэтому вычитаясь др.из др.они дают нулевой сигнална этой частоте.При этом обеспечивается полное подавление сигнала с частотой f0.
34.Измерительные пр-ли с.коррекцией аддитивной погрешн-сти с пом. тестового метода.

Тестовыми будем наз-ть методы, при использ-ии кот-хI точностные хар-ки преобр-ия улучшают за счет коррекции или изменения фун-ии преобр-ия , осущ-мых исх-одя из результатов преобр-ия образцовых, сигналов, или строго известных, изм-ий какого-л парам-ра, выполн-щихI роль теста для соотв-щего ИИ.Такая трактовка тест-х м-дов не является общепринятой. Так во мн-х сл-х к тестовым м-м относят только те, в кот-ых при выполн.доп-ых измер-ных операций Используются тесты, формируем. с участием измер-ой вел-ы и в рез-те измерен.пол-ют информ-ю не только о значен.измеряем. вел-ны, но и пар-рах ф-ии преобр-ия /I/.Расширение поня-тия тестовые методы кажется нам оправданным ицелесообразным с метод-ой т.зре-ния. Поэтому к их числу| отнесены все случаи , когда ф-ция преобр-ия или вых.си-гнал коррек-ся  с  целью улучш.метролог-х хар-ик исходя из рез-ов преобр-ия обра-зцовых сигиналов.Образцов.и информационн. сигналы м. преобразов-ся одновр. или в теч.разн переменных интервалов. В первом Случае  д.иметь разн. спектральн. хар-ки для того, чтобы м. б. их различить с пом. обычно использ-мых технических ср-в. при этом частотню хар-ка ИП д.быть стабильн.и не меняться в теч. вр., так,что-бы связь между рез-ми преобр-ний образ-цового и информац-го сигналов остава-лась бы неизм.При врем-ом раздел-ии про-межутков, в теч. кот-х  преобр-ся инфо-рмац-ые и измерит. сигналы, их спектраль-ные хар-ки м. б. выбраны близкими м/у собой. Поэтому удается получить  лучшие рез-ты коррекции погрешн-тей и искл-ть требован. к стабильн-сти и воспроизв-сти частотн.хар-ик ИП в той полосе частот,в кот. нах-ся преобр-ый и образц. сигналы.С  пом.тест. м-дов м. б. эфф-но уменьшены как адд-ые, так к мульт. погреш-и.Наибо-лее часто тестовые м-ды применяют д/ уменьш' адд погр-тей ИП,возник-х вследствие смещений и дрейфов вых сигнала. При этом в каче-ве образцового(тес-тового) сигнала использ-ся нулев. электрич-ое напряжение или ток. Д/ получен. его на входеИП устанавл-ся ключ,замыкающ. накоротко входн выводыИП. Вых сиг-нал, кот.присутствует на вых выводах при замкнутых вх-х,зап-ся и затем вычит-ся из вых сигнала, имеющегося при подаче на вход ИП измерит-ого преобраз-мого сигнала .Т. обр.при использован. тест. м-да д/коррекции адд. погрешн-сти обяза-тельно временное разделение процессов выяв-лен. значен. адд. погрешн. и преобр-ни измерит. сигнала. При этом неизбежна потеря измерит.информации в теч. вр. выделен. погрешн-ти нулевого сигнала. 
структура упрощенного ИП, в кот с пом.   тест.   мет-да   произв-ся коррекция адд. погрешности.

35.Измерит.преобр-ли с периодич. коррекцией аддитивной погрешности .Ихмерительные ус-ли с период. коррекцией дрейфа нуля.
На практике эту трудность устраняют путем одновремен. использ-ия тест-го мет-да и метода ОС. Так если в режиме выделен.и запоминю сигнала адд.погреш-ти охватить глубок. отриц. ОС (как правило 100%ой, больш.петлевым усилением), так чтобы коэф-нт преобразован.имел бы мин-о достижим. знач., то без использован. спец.-го высокоточн.  обр-го  преобр-ля м. получить очень хорош. рез-ты. Поясним вышесказанное ни примере измерит. ус-ля,  в кот.осуществлена периодич.коррекция адд.погрешности .

Усилитель ДА1 предназначен для усиления вх. напряж;' Хвх. Ус-ль ДА2 при положении 1 ключей перекл-ля Sw1 включен в цепьООс, охватыв.ус-ль ДА1.Поэтому при применен. бездрейфого ус-ля ДА2 адд.погрешность умен-ся в к1к2 раз,где к1-коэфф-т усиления микросхемы ДА1 ,к2-коэф.усилен.микросх.ДА2 на постоянн.токе.следовательно, никак не подбирая функцию преобр.ус-ля ДА2 в реж. выделен. сигнала адд.погрешности и его  запоминания (положение 1 ключей SW1.1 b SSF1.2) за счет действия цепи обр связи и больш.петлевого усил-я вых.сигнал у вых. б.практ-ки равен , нулю.•. Вположении 2 ключей перекл-ля SW1 ус-ль ДА2 вып-етф-ию сх.выборки – хранен.и сохран.-т на нэинвертир-щем вх. ус-ля ДА1, то знач. напряжен.,  при кот.адд.погрешность близка к нулевому значен.. Для этого конденсатор С, берется достаточно больш. вел-ны, а смещения нуля, дрейфы и токи утечек ус-ля ДА2 стремятся получать минимальным.

(34)
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1-измерит. преобр-ль тестового м-да, 2-блок выборки-хранен. 3-Вычитающ.уср-во,доп.выполн. ф-цию выб-хран.В его состав входят: измерительн.преобр-ль 1, смещения и дрейфы нулев. вых. сигнала кот необх устр-ть; устр-во выборки - хранен 2; вычит.устр-во 3, кот. доп-но обл-ет св-вами устр-ва выборки – хранен. и если его вход разомкнут (положение I перекл-ля SW1.2) хранит то знач. сигнала, кот. б. на его входе в мом-нт размыкан. перекл-ля; перекл-ль SW1.
У ИП имеется 2 режима:  режим преобразования  вх-го сигнала X ,режим выделен. сигнала адд-ной погр-сти и запоминания ее знач.Однако подобные стр-ы целесообр прим-ть только при'небольших знач смещен и дрейфов вых сигнала.Если же соотв-щие вел-ны имеют больш. знач,  то из-за возможн-ти выхода преобр-ля в Нелин. обл-ть снижен.динам-го диапазона по одной из полярностей  преобразуем. сигнала, применение дан. стр-ры может показаться нерациональным. Поэтому во мн. случ-х сигнал адд. погрешн-ти следует "приводить" ко вх.и там вычитать его из вх сигнала. В этом сл. ко вх. ИПпри работе в режиме преобр-ия вх-го  сигнала б. приложен доп. сигнал коррекции, снижающей до ничтожно малого уровня адд Погр-ть ИП.

ИП с коррекцией адд.погрешности с пом. тестового м-да
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34(2)
В нем выч-ее устр-во 1 приход-ся устан-ть на вх.ИП. Пр-ль измееерит. сигнала 2,  адд.Погрешность кот-го необх. скор-ать, имеет ф-ию преобраз-ия W ( с учетом ф-ии преобр-ия вычит-щегоустройства 1).Блок выборки   хранен.сигнала адд.погрешн-и обозначен цифрой 3. Для ИП с дан.стр-рой необх.  вводить  обратн.  преобр-ль, ф-ия
преобр-я кот. равна 1/W. Если это усл. вып-ся с большей точностью, то на вых.. преобр-ля в режиме выделен и запоминан сигнала погреш-ти,  б.присутствоватъ сигнал, при приложен. кот. ко вхИП адд. погрешность уменьшится до ничтожно малой в-ны..Поэтому в режиме выделен. и запомин сигнала адд. погрешности (положение 1 перекл-ля SW1) в блоке выборки хранен. 3 запомин-ся сигнал адд. погрешн.-и вых.сигнала, кот. с пом. обратн. преобраз-ля "приводится" ко входу. В режим преобр-ия (положение переключателя SW1) запомненный сигнал адд. погрешн-и вычитается из входного Хвх, что приводит к снижен. адд.составл-щей погрешн-сти ИП. Благодаря тому, что сигнал коррекции подается во вх цепь, восст-ся электрич. режимы всех узлов прям.  цепи преобр-ия, кот. изменились. вследствие дрейфов, присущих всем электроным узлам. Поэтому при подобн. сх. введения коррект-го сигнала динам-ий диапазон не измен. даже при сильн. дрейфах нулевого сигналп ИП. Электронн. функцион-ные узлы при дрейфах не м. попасть в те Нелин. обл-ти кот. явл. нежелательн. с т. зр. хар-ик преобразований МП.
Эффективность данной структуры зависит как от качества ключа.: SW1.1, так и от хар-к обратн-го преобр-ля 4.

(32) этого   коэф-т    преобраз-я    до гчетчика СТ2 ИП остался неизменным,а перемнож-ль 4 работает   с сигналами,изм-щимися в знач-но   меньшем   диапазоне. Если напр-е Uоп выбрать так,что   переключ-е   компар-ра   2   и измен-е стр-ры будут происх-ть при токе IHm=40IHmin ,то диапазон изм-я сигнала при исходной стр-ре будет равен 40,а при    измененной    1000/40=25. Относит-я погр-сть,вносимая перемнож-лем и ПНЧ в таком диапазоне изм-ия вх.сигнала,сущ-но меньше,чем   в сл-е,если   бы   динам-ий   диапазон  был   бы   равен    1000. Т.обр.,не применяя особо высокоточных пр-лей можно получить высокую точность пр-ния при широком динам-ом диапазоне изм-ий вх-х сигналов за счет изм-ия стр-ры ИП и обесп-я работы функц-х узлов с невысокими метролог-ми хар-ками в режиме преобраз-я сигналов,изм-щихся в небольшом динам-ом диапазоне.
(33)
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где C3R3- интегрирующая цепочка внутри ус-ля ДА1, хар-щая вид высокоч-го уча-стка его част-х хар-ик.На выходе ДА1 установлен фильтр ВЧ, состоящий из  R1 и  C1.Ф-ция преобр-ия сигнала, поступаю-щего на сумматор от 1 канала, опр-ся из ур-ия
2-ой канал сод-ит НЧ бездрейфовый ус-ль DA1и фильтрНЧ, сост-ий из R2 иС2. А у идеальн. изм.Ус-ля  в полосе раб. частот функ-ия преобр-я неизменна. На практике  прих-ся согласовывать част хар-ки ф-ров, установлен-х в кажд.из каналов .И если это согласование не проведено,то нельзя получить в многоканальн. стр-ре неизменн-го знач ф-ии преобр-я в широкой полосе частот ,т.е. реализовать то, для чего многок-ная стр-ра создана.Многокан. стр-ры, исп-мые для повышен.помехоуст-сти эле-ногоИП, имеют обычно дополн.каналы, аналогичные основному.С пом-ю их осущ--ся  пре-обр-ние сигнала помех, кот-е затем вычитаются из основного преобр-мого сигнала,  сод-щего смесь информативного  сигнала и сигнала помех.С пом-ю многок-х стр-р м. эфф-но выполнять различные избирательн устр-ва и ф-ры и не возникает проблем с обеспечением их уст-сти. Так, если отдельн.паралл-е каналы имеют частотн.хар-ки определен-го вида, то при вычитании их сигналов в вычитающем устр-ве б. по-лучена частотн.хар-ка требуем.вида.
Двухкан-й ИП, предн-ный д/измерения изменений эл-ского сигнала кожного пок-рова. (см.подсказку) Сигнал,сод-щий смесь информац-й сост-щей  помехи, преобр-ся пр-лем 1 и подается на один вход вычитающего устр-ва.Сигнал помехи, наводи- 
(31) лом Xоп (сигналом уставки), рис.3.8. Если до срабатывания компаратора на вход функц-го узла 4 подаётся сигнал F4=XвхW1W2  ,то после его срабатывания он станет : F4=XвхW1  . Т.е., если функц-й узел 4 осущ-ет преобраз-е сигнала, изменяющегося от F4min до F4max , то до срабатывания компаратора вх.сигнал ИП может
 изм-ся от Xmin1= F4min/ W1W2 до Xmax1= F4max/ W1W2  . После срабатывания компаратора преобраз-ся вх.сигнал, изм-щийся от Xmin2= F4min/ W1 до Xmax2= F4max/ W1 . Значит при вып-ии усл-я,что компаратор срабатывает при сигнале Xmax1 и Xmax1= Xmin2.  диапазон изменения сигнала ИП,преобраз-го функц-ым узлом 4 : 
(*)
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где Дисх –динам-кий диапазон функц-го узла 4,в кот.обеспеч-ся получение требуемых хар-ик. Дисх=F4max/ F4min. Видно, что при изм-ии стр-ры ИП диапазон преобр-ния расширяется в W2 раз, где W2_- изм-е ф-ции пр-ния узлов,предшествующих основному пр-лю при изм-ях их стр-ры или хар-ки пр-ния.Увеличивая кол-во компараторов и ступенчато переключаемых функц-х узлов можно расширить в любых разумных пределах динам-ий диапазон ИП и получить высокую точность преобр-ния в широком динам-ом диапазоне при исп-нии преобраз-ных узлов с хорошими метролог-ми хар-ками в узком диапазоне измен-ий вх.сигнала.Подобные стр-ры широко примен-ся в приборах с автомат-ски измен-мыми пределами измер-й.

36 Тестовые методы уменьшения мультипликативной погрешн-сти.

Мультипл. погрешн. ИП м. уменьшить путем изменен. его хар-ки преобр-ия исходя из рез-тов пропускания ч/з измерит.-ый тракт образцового сигнала с известными па-рам-ами или путем автомат-го учета погрешностей преобр-ия, выявл-ных с пом. об-разцового сигнала. Возможны одновременн. и разновременная подачи тестового сигнала на вх ИП. При одновр. подаче образцовый сигнал суммируется с вх-ным и преобр-ся одновременно с ним. Это целесообразно делатчь в сл-чаях, когда частотн. хар-ка ИП стабильна и спектр образцового сигнала не перекрывает спектр преобраз-го сигнала. Кроме того треб-ся, чтобы нелинейн-сть амплит-ной хар-ки ИП была бы настолько малой, что комбинационные гармоники, возникающ.при пропуск. ч/з из-мерительн тракт 2х сигналов, не оказывали бы существ-го влияния на итоговый вых. сигнал ИП. Эти требован. выполнить обычно дост.-о сложно, поэтому одновремен-ое пропуск-е ч/з измерительн.тракт преобразуемого и образцового сигналов исп-ся только в  отдельн.случаях и не получило массового распространения.
Упрощенная структурная схема части ИП, в котором образцовый сигнал вводится в измерительный тракт одновременно с преобраз.сигналом-
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Условно показано, что источники преобразуемого Fпр. и образцового сигналов Fоб  вкл-yы послед-о. Хотя в больш-ве сл-ев это не так, в связи с тем, что один из выводов обоих источников соединен с общей шиной. Поэтому обычно на выходе ИП имеется прецизионный высокостабильный сумматор, с пом. кот. преобразуемый и образцовый сигналы суммируются м/у собой. Спектр преобразуем. сигнала нах-ся в полосе частот ω1-ω2. Образцовый сигнал характеризуется частотой ω3(ω3=/ω1).. .w2). Она нах-я за пределами спектра частот преобразуем. сигнала. В ИП одновременно 
37.Уменьшение погрешностей за счет разновременной подачи преобразуемого и тестового сигналов на вход ИП
При разделении промежутков вр., в теч. кот ч/з измерит. тракт пропуск-ся преоб-разуем. и тестовый сигналы, обеспеч-ся получение лучших рез-ов (с точки зр. метрол-х хар-ик), чем в сучаях олновр. подачи.Это обусловлено тем, что спектры об-разцового и тестового сигналов м. совпадать или перекрыв-ся. Поэтому треб-ия к стабильности и воспроизводимости частотной хар-ки ИП существенно ниже, чем при одновр. подаче образц. и преобраз.-ого сигналов. Несколько меньше и влияние нелинейности ампл. хар-ки ИП в связи с тем, что при разновр-ом преобразован. отсу-тствуют гармоники комбинационных частот, возник-щих при перемнож-ии образц. и преобраз.-го' сигналов, пар-ры кот. зависят от вел-ны и формы преобразуем. сигн-ала. С т. зр. получен. лучших метрол-х  хар-ик временное разделен.промежутков, и теч. кот. преобразуем. и образц. сигналы пропуск-ся ч/з тракт измерит-гоИП в больш-ве сл-в выглядит более предпочтительным . Однако из-за потери инф-ии за промежуток вр., в теч. кот. осущ-ся преобр-ние образц. сигнала, возмож-сти этого способа улучшения хар-ки преобр-ия использ-ся не  в полн. мерею.Ниже приведена часть стр-ры ИП, в кот. уменьшю-ие погрешностей преобр-ия осуществлено с пом. образц.сигнала Fоб, кот. с разделен. во вр. пропуск-ся ч/з тот же тракт
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Если  в результате проведения операций по увеличению точности спектр сигнала не должен претерпеть изменений, то следует I использовать структуры МП аналогичные Следующей-
38. Тестовые методы повышения точности ИП

Первоначально термин тестовый метод был использован применительно к тем ИП, в кот. выполнялись матем. операции .Сущность тестовых методов при более узкой их трактовке заключается в том, что "в процессе цикла измерений получают инф-ию не только о значении измеряемой величины, но и о пар-рах ИП .Для этого исп-ся доп.измерительные операции, в кот.применяются тестовые сигналы, фор-мируемые с участием преобразуемого сигнала. 
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В общем случае функцию преобразования ИП м. описать
Когда все коэфф-ты d± не равны нулю, то следует применять одновременно как аддитивный, так и мультипл-ный тесты.Причем значение X вычисляется более просто в случае, если один из тестов используется одного вида, а остальные – другого

Только мультипл-ые тесты не позволяют определить параметры всех й±, так как при ах использовании система уравнений имеет бесконечно большое количество решений. Аддитивные тесты позволяют решить систему уравнений в случаях, когда хотя бы один из коэффициентов d равен нулю. 
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С пом. этой сх.м.реализовать этод метод

Преобр.-ие пар-ра X в вых. сиг-нал произв-ся в рез-те выпол-нения из-мерит. опера-ций. При пе-рвой замкнут ключ S 1и преобр. сигнал X пода-ется на вход пр-ля. При второй - замкнут ключ S2 и на вход преобр-ля подаются преобраз-ый сигнал X и образцовый сигнал мультипл-ного теста Q. Значение его равно X+Q. При тре-тьей измерит-ой операции на вход ИП подаются преобраз-й сигнал и сигнал муль-типл-го теста КХ. В рез-те вып-ния трех измерит-х операций б. получены  три ур-я

39Методы образцовых мер повышения точности  ИП.

cхема ИП ,в кот. реализован м-д образцовых мер.
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Если ф-ия преобр-ия хар-ся n коэф-ми d1
,то проведя  n измерительных операций с образ-цовыми сигналами M1, получим  n ур-ий, решая кот-е можно опр-ть все коэфф-ты d1
При замыкании ключей S,, Sg, S3 на вход ИП поочередно подаются  преобраз-ый сигнал X и сигналы образцовых мер М1 М2,в результате этих измерит-х операций будут получены три ур-я, хар-щие неизвестные пар-ры.В рез-те  выполнения этих измерит-х и вычисл-х  операций можно  получить  точные  результаты  определения
преобраз-й  вел-ны. Погр-сти, кот.имеются у используемого   для   преобразований   ИП    (аддитивная,мультипл-я, нелинейность хар-ки преобр-я),не будут влиять на итоговый результат.

Т. обр принц-ым отл. м-да образц. мер от тестового м-да, явл-ся только чтo, что преобраз-ый сигнал отключается от входа ИП на время проведения  измерит-х,  операций, в  результате  которых, определяются коэфф-ты d1. Это различие на практике не имеет существенной роли, потому что  в  обоих  сл.  значение (преобразуем. сигнала в теч. выполнения (п+1 )ой измерительн. операции д. оставаться квазипстоянным. В противном случае при использовании тестового
 м-да м. появиться существенныепогрешности преобр-ия, а при применении м-да образцовых мер б. потеряна часть информации. Поэтому отключ-ся или нет
источник преобразуем. сигнала при выполнении операций,обеспечив-=щих повышен. точности, обычно не имеет существенного знач-я, сигнал нельзя отключать от  входа ИП у тестового метода нет альтернативы и следует применять его.
Метод образцовых мер позволяет устранить адд. к мульт.погрешности и даже учесть влияние нелинейности функции преобразования, но реализация его сложна, а возможности получения хороших динамически. хар-к весьма проблематичны. Тем не менее, по мере более широкого внедрения средств микропроцессорной техники значение его как и тестовых методов будет увеличиваться.

40.Итерационные методы повышения точности ИП

При исп-ии итерационных методов повышения точности ИГ вых. сигнал уточняется несколько раз, причем каждый последующий результат получается с использованием предыдущего результата.
Различают аддитивн. и мультипликативный алгоритм коррекции. При аддитивных алгоритмах в каждом процессе итерации вычисляется и используется в дальнейшем значение аддитивной поправки, вносимой в результат преобразования. Ври мультипликативных алгоритмах в каадом цикле итерации вычисляю': поправочный коэффициент, с помощью которого уточняется функции преобразования. Аддитивные алгоритмы целесообразно применят: при уменьшении аддитивных погрешностей, а мультипликативны» алгоритмы белее эффективны в случаях, когда преобладав мультипликативная погрешность. Итерационные алгоритмы реализую1! либо путем поочередного выполнения необходимых операций (f разделением времени), либо путем одновременного выполнена;-соответствующих операций, для чего приходится использовать дополнительные функциональные узлы. Сущность итерационного алгоритма аддитивной коррекции с разделением времени выполнения измерительных операций разберем нь примере ИП.
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Хаар-ной особенностью всех Ш, в которых применен итерационный алгоритм коррекции, является наличие обратного преобразователя ОП. Он должен быть прецизионным и выполнять.функцию обратную той, которую должен иметь основной ИП 1/W, где И- требуемая функция преобразования у Ш. Обратный преобразователь ОП имеется в структуре ИП
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Итерационный м-д коррекции погрешностей, в основном, прим-ся в электронных ИП, где создание точных обратных преобразователей невозможно или затруднено, итерационные методы повышения точности применять нецелесообразно,
Потенциальные возм-ти итерац.методов повыш.точности пока в полн. мере не использ-ся, и несмотря на достаточно глубок. исследования, проведен. научными 

41.Модуляционные метода при построении ИП с уменьшенным дрейфом нулевого сигнала
Модуляц.м-ды широко прим-ся при построении электрон-х преобразов-лей измерит. сигналов, с использованием их выполняют: ИУсо сниженным дрейфом нуля вых.о сигнала; прецизионные преобр-ли пар-ров электрич.о и магнитн.полей (на основе элементоъ с симметричными хар-ками); преобр-ли спектра сигнала несущего информацию; перестраиваемые резонансные' ус-ли; автогенераторы с больш.диапазоном изменен.частоты автоколебаний, а также перестраиваемые генераторы, имеющие повышен. частоту вых.о сигнала; приборы для оценки малых нелинейностей, ампл-ых хар-тик у измерительных, преобразователей.
Для реализации модуляц.м-да необх. кроме информацион-го измерит. сигнала F1 иметь второй модуляц.сигнал F2, а также располагать нелинейным преоб-лем, вых. сигнал кот. зависит как от измерительного, так и от модуляц. сигналов.
Роль Нелин. преобр-ля обычно выполняют: элементы с нелинейной вольтампернои хар-ой; компонента электроники, одновременно управляем.двумя сигналами, например, схемы с каскадным включением активных приборов: перемножители мгновенных значений электрич. сигналов.Из теории электрических сигналов известно, что при: воздействии на нелинейную цепь сигналами, имеющими разн. частотыω1и ω2, происходит преобр-ие спектра. Если сигнал сложн. формы, появляющийся вследствии нелиней-ти хар-ик; преобразующего элемента разложить в ряд Фурье, то в его состав будут присутствовать составляющие, имеющие частотыω1 и ω2,
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(41) Если один из сигналов имеет несинусоидалькую форму, например, сигнал ш , спектр которого показан на рис. 5.1,6, то в результате его подачи на нелинейный элемент совместно с сигналом синусоидальной формы будет получен сигнал слошой формы. В спектре его будут содержаться гармоники с частотами ω1, 2ω1, 3ω1; 4ω1,; 5ω1; ω2, (ω1-ω2); (2ω1,± ω2); (Зω1+-ω2) (4ω1+ Ц2); (5ω1 +- Ц2). Если же и сигнал ω2а в своем составе будет содержать гармоники, то в спектре вых. сигнала в общем случае будут содержаться гармоники всех возможных сочетаний частот (nω1+-nω2),где n,m -номера гармоник сигналов  Это обстоятельство приходится учитывать при создании высокоточных преобразователей электрических сигналов.

Структ.схема пр-ля ,в кот. дрейф вых. сигнала и инфранизкочастотные шумы уменьшены с пом. мод.м-да
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метод нашел широкое примен. при построении ус-лей пост.о тока, имеющ. мин. дрейф нулевого сигнала.Они известны как усилители, имеющие структуру МДМ (модулятор-демодулятор) (1)В подобных структурах обычно применяют ключе-вые модуляторы М. Хотя известны технические решения, когда в кач-ве модуля-тора исп-тся динамический конденсатор (конденсатор, у которого емкость перио-дически изменяется механическим или электрическим путем). С пом-ю ключевого модулятора вх.напряж-е U преобр-тся в переменное напряжение и (2), кот.подается на  вход электронного усилителя. 
41(2)
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напряжения усилителя в идеале равна напряжению ubx.
  Метод позволяет пол-ть хорошие рез-ты в случаях, когда частота коммутации ключей модулятора и демодулятора не более нескольких сотен кГц. Соотв., и максим.частота преобразуемого сигнала f1 как минимум на порядок меньше частоты Г2 и не превышает 10 кГц - нескольких десятков кГц- Из-за невысокой стабильности модуляторов других типов их редко используют при реализации модуляционного метода уменьшения погрешностей, обусловленных дрейфом нулевого сигнала. 
(40) коллективами, они пока применяются недостаточно широко.
Достоинствами является то, что при их применен. м. пол-ть выс. точность вне зав-ти от фак-ров и причин, в рез-те кот. появл-ся погрешности. Однако при их использ-ии ИП оказ-ся существенно сложнее и дороже. Серьезные проблемы возникают в случаях, когда эти. м-ды пытаются применять при измерениях, пар-ров динам-ких объектов, у кот. сигналы датчиков изменяются с большой скоростью. Поэтому прежде чем решиться использ-ть один из вышерассмотренннх м-дов повышения точности ЙП следует тщательно взвесить, насколько это оправдано с эконом. и технич. т. зр., м. ли создать эфф-ные образцовые меры или обратные преобразователи? Насколько выгодно использовать дополн. функц-ные узлы и компоненты, необх.для реализации методов, и удается ли получить желаемые динам-кие хар-ки. Только в сл. полож-ых ответов на все эти вопроси целесообразно применять эти достаточно сложные в технич. реализации м-ды уменьшения погрешностей.
(36) преобразуются образцовый Fоб. и прео-браз-й Fпр. сигналы. функция преобр-ия ИП равна W1, (jω). На выходе ИП устано-влены устр-ва, осуществляющ. частотн. разделен. сигналов. С пом. их выд-ся сигнал, спектр кот. лежит в полосе частот (ω1-ω2)и  сигнал с частотой ω3- В качестве их м. б. использ-ны фильтры различн. типа или м. б.применено синхронное детектирование, кот. с т. зр. реакции сис-мы на внешнее ступенчатое воздействие, встречающееся при резком изменении уровня F , и длит-сти возникающ. при этом переходн.процесса оказ-ся более целесообразным.На вых.уср-в частотн. разделения сигналов б.иметься сигналы,прошедшие ч/з тот же преобр-льW1,. причем по пар-рам сигнала FобW1м. судить о ф-ции W1, так как сигнал Fоб известен с больш/точностью. С пом.сигнала Fo6W,  произв-тся  или  коррекция  параметров, преобр-го тракта или обработка преобразуемого сигнала.

Коррекция параметров преобр-го тракта выполн-ся  тогда, когда необх-о, чтобы форма вых. сигнала была связана с формой вх. сигнала известн. завис-тью. В случае вых-ой образцовый сигнал обычно преобразует-ся постоянн. электрич. напряж..или ток, сравниваете с сигналом уставки. Этот сигнал выбирается так,  чтобы при номи-нальн. значен. фу-ции преобр-ия он был бы= образцовому сигналу, получен. после преобр-ии.функция преобразова. отклоняется от номинального, то на вых. устр-ва появляется сигнал погрешности, исходя из кот. корр-ся ф-ция преобр-ия. 
 Структ. подобного ИП   (см подсказку). 
Ср-ра Мп ,в кот. погрешность преобр-ля уменьшена за счет использования логометрического м-да (см подсказку)

Следует отметить, что возмож-ти логометрических м-дов гораздо шире, чем  в рассмо-м сл-е и они использ.всегда, когда треб-я уменьшить влияние на рез-ты преобр-я. пар-ров ист-ков сигналов,питающих измерит цепи,работающие в неуравновешанном режиме.Недостатками способа повышения  точности ИП за счет использован.. образцового сигнала преобр-мого одновр-но сI основным вх-м явл-ся:  -влияние на рез-ты преобр-ия нелинейностей ампл-ых хар-ик функцион-ых узлов ИП;сложности с созданием высококачественных преобр-й, обеспечива-их частотн. разделение образцового и преобразуемого сигналов;
-сложности реализации и повышенная стоимость ИП;
-наличие в стр-ре функц-ных узлов и блоков, погреш-ей кот. не устраняются с пом. данного СП-ба преобр-я и не всегда имеется возможность вып-ить их высококачественными.
Однако, несмотря на перечисленные недостатки данный метод повышения точности ИП используется при проектировании аппаратуры, раб-ей в экстрим. усл-ях!
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(37)
При исп-ии логом-ого м-да  обработка преобразуемого сигнала , на рис. блок К1 д.сохранять информац-ный сигнал при перекл-ии в положен. перекл-лей S1, S2.
(см следующую стр-ру в подсказке). Недостатком стр-ур с разновр. преобр-ем
образц. и преобразуем. сигналов явл. потеря инфо-ии в теч. вр. преобраз-ия обра-зцового сигнала. Его м. устранить введя в стр-ру 2ой канал преобразования,
аналогичный первому и преобразующий вх. сигнал в то время, втеч. кот. в первом канале осущ-ся преобразов-ие образцового сигнала. если вых.  сигналы обоих каналов просуммировать, то потеря инф-ции б. происх-ть только в теч. вр. перек-лючений перекл-лей. Оно м. б.достаточно малым (доли мкс). Но стоимость и сло-жность  ИП сущ-нно увелич-ся.  К тому же трудно обеспечить нужные хар-ки у
перекл-ля S1, от пар-ов кот. полностью зависит эфф-сть техническ.реализации рассмотрен.. м-тодауменьшен. мультипликативн. погрешности.
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(38)
                                                                                             решив их отн-но Х (*)

В рассм-м ИП с пом.-ю тестового м-да полностью устранена адд. и мульт.погр-сти ИП Нелинейн-ть ф-ии преобраз-ия строго говоря не устраняется ,но ее влияние на рез-т преобразов. сущ-нно уменьшается, в связи с тем, что при изменении зн-ния X и  смещении его на новый участок кривой преобразован.одновр. смещ-ся и2 др-х знач.-я вх.о сигнала X+Q и КХ. Итоговое  знач.вых. сигнала, рассчитан.с пом. ур-я (*)  мало зависит от наличия нелинейности у ф-ции преобр-ия. 
При затруднениях с формированием тестового сигналаКХ ввиду сложности получен.требуем. стабильности К вводят еще одну измерительную операцию.И получают:

Положит/св-ами рассмотр/го м-да коррекции погрешностей является то, что при выполнении измерит. операций источник преобразуемого сигнала всегда остается подключенным ко входу ИП, и требуется иметь небольш. количество тестов.
Недостатками его, важными именно для электрон. Ш, являются плохие динамические хар-ки, так как на выполнение (п+1) измерительн.операции треб-ся вр., в теч. кот. вх. сигнал д. б. квазипостоянным. Измерительн.преобр-ль пол-ся сложным и дорогим, так как в его стр-ре приходится иметь выч-ое устр-во, выполняющ. мат. операции. Кроме того возникают опр.сложности с практическим вып-ем блока введения тест-х сигналов. Из-за недостатков сущ-щих электр-х ключей и устр-в, сигналы и пар-ры кот. вып-ют роль тестов, потенциальные возможности метода реализуются лишь частично. Поэтому на практике он примен-ся сравн-но редко и в плучаях, где с пом. более простых техн-их ср-тв не удается получить положительные результаты.
23.Отрицательная ОС, вводимая по погрешности преобразования.

При наличии высокостабильных пр-лей, с ф-цией пр-ния обратной той,кот-ую выполняет электронн.ИП,считается эффективным введение ОС по погр-ти.Такие преобразователи обычно выполняют из пассивных или акт-х комп-ов и подключают к выходу эл-нного ИП.Если функция преобразования ИП  W =1/Wобр (*), где Wобр –ф-ция преобраз-ния обратного пр-ля, то сигнал пройдя ч/з эл-ный ИП и обратный пр-ль даст на его выходе зн-ние, равное вх-му сигналу ф-ла: 

FВЫХобр. =FВХW /WОБР =FВХ  . Если сравн-ть вх-й сигнал и сигнал на выходе обрат-ного пр-ля, то при выполнении (*) их разность равна 0,и погр-сть будет отсутст-ть (Fn=0,рис.2.26)

Структура: обратный пр-ль 4, сравниваю-щее устр-во 5, ус-ль 3, сумматор I не оказы-вают влияния на  хар-ки пр-ния ИП.

При измен-и ф-ции пр-ния ИП на вел-ну ∆W вх-ой сигнал будет равен  
FВЫХ=(FВХ+FОС)(W+∆W)   (*)  Т.обр. 

FВЫХобр. = FВЫХWОБР=(FВХ+FОС)(W+∆W)WОБР     
Сигнал Fос=(FВХ-FВЫХобр)К3 =(FВХ-(FВХ+FОС) (W+∆W) WОБР)К3
или


Подставив Fос в ф-лу (*) 
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FВЫХобр. = FВЫХWОБР=(FВХ+FОС)(W+∆W)WОБР     
Сигнал Fос=(FВХ-FВЫХобр)К3 =(FВХ-(FВХ+FОС) (W+∆W) WОБР)К3
или


Подставив Fос в ф-лу (*) 

23.Отрицательная ОС, вводимая по погрешности преобразования.

При наличии высокостабильных пр-лей, с ф-цией пр-ния обратной той,кот-ую выполняет электронн.ИП,считается эффективным введение ОС по погр-ти.Такие преобразователи обычно выполняют из пассивных или акт-х комп-ов и подключают к выходу эл-нного ИП.Если функция преобразования ИП  W =1/Wобр (*), где Wобр –ф-ция преобраз-ния обратного пр-ля, то сигнал пройдя ч/з эл-ный ИП и обратный пр-ль даст на его выходе зн-ние, равное вх-му сигналу ф-ла: 

FВЫХобр. =FВХW /WОБР =FВХ  . Если сравн-ть вх-й сигнал и сигнал на выходе обрат-ного пр-ля, то при выполнении (*) их разность равна 0,и погр-сть будет отсутст-ть (Fn=0,рис.2.26)

Структура: обратный пр-ль 4, сравниваю-щее устр-во 5, ус-ль 3, сумматор I не оказы-вают влияния на  хар-ки пр-ния ИП.

При измен-и ф-ции пр-ния ИП на вел-ну ∆W вх-ой сигнал будет равен  
FВЫХ=(FВХ+FОС)(W+∆W)   (*)  Т.обр. 

FВЫХобр. = FВЫХWОБР=(FВХ+FОС)(W+∆W)WОБР     
Сигнал Fос=(FВХ-FВЫХобр)К3 =(FВХ-(FВХ+FОС) (W+∆W) WОБР)К3
или


Подставив Fос в ф-лу (*) 

(23) Ф-ция пр-ния ИП с ОС Woc: (**)




Если погр-ть ф-ции пр-ния малы, что вып-ся усл-е ∆W/W<<1, то

WОС=W+∆W/(1+K3) Если погр-ть ф-ции пр-ния малы, что вып-ся усл-е ∆W/W<<1, то 

видно, что при введении ОС по погр-сти пр-ния последняя уменьшается в (1+К3) раз при малых вел-нах этой погр-сти.При большом ∆W зн-ние его уменьшения оценивается из ур-ния (**)

Введение ОС по погр-сти ф-ции пр-ния не оказывает влияния на эту ф-цию, в отл-е от др. ИП с ОС.Чем больше коэфф-т усиления К3 у ус-ля 3,тем точнее пр-ль и лучше его хар-ки. Т.обр. разница м/у св-вами ИП с ОС,в кот-х ОС введена по погр-сти пр-ния. Если при введении ОС в эл-ный ИП приведенная ко входу погр-сть нулевого сигнала не изменяется,и ОС не может уменьшить дрейф нуля,то при введении ОС по погрешности преобразования дрейфы нуля могут быть снижены.Допустим привед-й ко входу дрейф нулевого сигнала Хо1, то Fвх =0 то ур-ия :  FВЫХ=(Х01+FOC)W 
FВЫХобр= (Х01+FOC)W WОБР
FOC=  -FВЫХобр K3

после преобраз-ния получим  FВЫХ= Х01W /(1+K3)
Из последнего ур-я видно,что если у сравнивающего устр-ва 5 и ус-ля 3 нет дрейфов нуля или смещений нулевого сигнала,то приведенные ко входу смещения и дрейфы нуля коррект-мого эл-ного ИП уменьшаются в (1+К3)раз.При  исп-нии   взаимообратных пр-лей  и  введении  сигнала  ОС  по  погр-сти пр-ния  уменьш-ся  как  мультипл-ная,так и адд-ная  погр-сти,если эл-ты цепи  ОС  не  имеют собств-х смещений и дрейфов нуля.
(23) Ф-ция пр-ния ИП с ОС Woc: (**)




Если погр-ть ф-ции пр-ния малы, что вып-ся усл-е ∆W/W<<1, то

WОС=W+∆W/(1+K3) Если погр-ть ф-ции пр-ния малы, что вып-ся усл-е ∆W/W<<1, то 

видно, что при введении ОС по погр-сти пр-ния последняя уменьшается в (1+К3) раз при малых вел-нах этой погр-сти.При большом ∆W зн-ние его уменьшения оценивается из ур-ния (**)

Введение ОС по погр-сти ф-ции пр-ния не оказывает влияния на эту ф-цию, в отл-е от др. ИП с ОС.Чем больше коэфф-т усиления К3 у ус-ля 3,тем точнее пр-ль и лучше его хар-ки. Т.обр. разница м/у св-вами ИП с ОС,в кот-х ОС введена по погр-сти пр-ния. Если при введении ОС в эл-ный ИП приведенная ко входу погр-сть нулевого сигнала не изменяется,и ОС не может уменьшить дрейф нуля,то при введении ОС по погрешности преобразования дрейфы нуля могут быть снижены.Допустим привед-й ко входу дрейф нулевого сигнала Хо1, то Fвх =0 то ур-ия :  FВЫХ=(Х01+FOC)W 
FВЫХобр= (Х01+FOC)W WОБР
FOC=  -FВЫХобр K3

после преобраз-ния получим  FВЫХ= Х01W /(1+K3)
Из последнего ур-я видно,что если у сравнивающего устр-ва 5 и ус-ля 3 нет дрейфов нуля или смещений нулевого сигнала,то приведенные ко входу смещения и дрейфы нуля коррект-мого эл-ного ИП уменьшаются в (1+К3)раз.При  исп-нии   взаимообратных пр-лей  и  введении  сигнала  ОС  по  погр-сти пр-ния  уменьш-ся  как  мультипл-ная,так и адд-ная  погр-сти,если эл-ты цепи  ОС  не  имеют собств-х смещений и дрейфов нуля.
(23) Ф-ция пр-ния ИП с ОС Woc: (**)




Если погр-ть ф-ции пр-ния малы, что вып-ся усл-е ∆W/W<<1, то

WОС=W+∆W/(1+K3) Если погр-ть ф-ции пр-ния малы, что вып-ся усл-е ∆W/W<<1, то 

видно, что при введении ОС по погр-сти пр-ния последняя уменьшается в (1+К3) раз при малых вел-нах этой погр-сти.При большом ∆W зн-ние его уменьшения оценивается из ур-ния (**)

Введение ОС по погр-сти ф-ции пр-ния не оказывает влияния на эту ф-цию, в отл-е от др. ИП с ОС.Чем больше коэфф-т усиления К3 у ус-ля 3,тем точнее пр-ль и лучше его хар-ки. Т.обр. разница м/у св-вами ИП с ОС,в кот-х ОС введена по погр-сти пр-ния. Если при введении ОС в эл-ный ИП приведенная ко входу погр-сть нулевого сигнала не изменяется,и ОС не может уменьшить дрейф нуля,то при введении ОС по погрешности преобразования дрейфы нуля могут быть снижены.Допустим привед-й ко входу дрейф нулевого сигнала Хо1, то Fвх =0 то ур-ия :  FВЫХ=(Х01+FOC)W 
FВЫХобр= (Х01+FOC)W WОБР
FOC=  -FВЫХобр K3

после преобраз-ния получим  FВЫХ= Х01W /(1+K3)
Из последнего ур-я видно,что если у сравнивающего устр-ва 5 и ус-ля 3 нет дрейфов нуля или смещений нулевого сигнала,то приведенные ко входу смещения и дрейфы нуля коррект-мого эл-ного ИП уменьшаются в (1+К3)раз.При  исп-нии   взаимообратных пр-лей  и  введении  сигнала  ОС  по  погр-сти пр-ния  уменьш-ся  как  мультипл-ная,так и адд-ная  погр-сти,если эл-ты цепи  ОС  не  имеют собств-х смещений и дрейфов нуля.
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