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Настоящ ий стан д ар т р асп р остр аняется на операционные уси
лители (О У ) и у ста н а вл и ва ет  метод измерения врем ени у стан о вл е
ния вы ходного напряж ения ?уст.

Общие требовани я к измерению и требовани я безопасности —  
по ГО С Т 23 0 8 9 .0 — 78.

С тандарт со ответствует С Т С Э В  3 4 1 1 — 81 в  части метода из
мерения времени успокоения вы ходного напряж ения (см . приложе
ние 1) .

1. ПРИНЦИП И У С Л О В И Я  И ЗМ ЕРЕН И Я

1.1. М етод основан  на измерении и нтервала врем ени /уст от мо
мента пересечения входны м  импульсным напряж ением О У  ур о в
ня отсчета 0 ,5  U bx, g \ до м омента последнего пересечения переход
ным процессом на верш ине вы ходного  напряж ения О У  уровня 
отсчета 0 вых-\-г или UBblx— е, гд е £/BX,oi —  ам плитуда входн ого 
прямоугольного им пульса; и вых —  у :тан о ви вш ееся  значение вы 
ходного напряж ения О У ; ± в  —  граничны е значения зоны допусти
мого отклонения.

1.2. П арам етр tycT измеряю т в  схем е инвертирую щ его усилите
ля с отрицательной обратной связью  с коэффициентом усиления
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С. 2 ГОСТ 23089.6—83

Л у , £ / , о с = 1  при положительном и отрицательном входном импуль
сном напряжении.

1.3. Значения е задают в процентах от установившегося зна
чения выходного напряжения ОУ и они должны выбираться из ря
да: ±  1,00; ±  0,10; ±  0,01 % UaЫх-

1.4. Электрический режим (напряжение питания Ua, сопро
тивление и емкость нагрузки 7?я и Сн) и условия измерения долж
ны соответствовать установленным в стандартах или технических 
условиях на ОУ конкретных типов.

2. АППАРАТУРА

2.1. Электрическая структурная схема измерительной установ
ки приведена на черт. 1.

источники постоянного напряжения; Р — измеритель; R l, R2 и R3 — резис
торы делителей напряжения; R4 — резистор нагрузки ОУ; CI и С2 -— шун
тирующие конденсаторы; СЗ — конденсатор нагрузки ОУ; S — устройство 
коммутации; а 1 ~  инвертирующий вход; а2 — неинвертирующий вход. Эле

менты цепей коррекции не указаны
Черт. 1

2.2. Генератор <51 должен обеспечивать установку и поддер
жание следующих параметров прямоугольных положительных и 
отрицательных импульсов.

2.2.1. Амплитуда импульсов должна обеспечивать получение 
на выхсде ОУ максимальных выходных напряжений U\ ых, ma!t и
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ГОСТ 23089.6—8» С. 3

{ /_ вых, шах, установленны х в стандар тах или технических условиях 
на О У  конкретны х типов и при этом О У  долж ен работать в ли
нейном режиме.

П огреш ность установки амплитуды импульсов долж на быть в 
пределах ± 5  % .

2.2.2. Д лительность фронта t i  долж на удовлетворять условию

т , =  , ( 1)

где tHaP—  время нарастания выходного напряжения ОУ.
2.2.3. Д лительность импульсов т2 долж на удовлетворять усло

вию
т 2̂ >5^усп.

2.2.4. Время установления тз импульса 
удовлетворять условию

т 3<
/VCусп

( 2 )

генератора должно

(3)

2.2.5. Выбросы на импульсах должны быть в пределах ± 5  % 
от амплитуды импульсов.

2.2.6. Ч астота следования импульсов f  долж на удовлетворять 
условию

<4 >
2.2.7. Значения перечисленных параметров генератора долж 

ны быть установлены  в стандар тах или технических условиях на 
ОУ конкретных типов.

2.3. Источники постоянного напряжения G 2  и G 3  должны обе
спечивать установку и поддержание напряжений питания с погреш
ностью в пределах ±2 % .

2.4. Измеритель Р  долж ен обеспечивать измерение интервалов 
времени при нарастании положительного и отрицательного вы 
ходных напряжений О У  (черт. 2) с погрешностью по напряж е
нию б и в пределах ± ( 1 0  % f е ( + 0 ,4  м В ) и погрешностью по вр е
мени б; в пределах ± 5  % /уст с доверительной вероятностью 0,997.

Способы построения измерителей времени установления вы 
ходного напряжения О У  приведены в справочном приложении 2.

2.5. Сопротивления резисторов R l ,  R 2  и R 4  следует вы бирать 
из условий

Ri^> 10/?вых,(?1 5 (5 )

Я 2+ Я вы х.С 1 = Ri>  ( 6 )

где Я„ых cl —  выходное сопротивление генератора G1.
Сопротивление резистора R H равно сопротивлению параллель

ного соединения резисторов R l ,  R 4  и /?Вх,р, где R BX,p  —  входное
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С . 4 ГОСТ 23089.6—83

U

0,5UBxtG1

г

1 — входной сигнал; 2 — выходной сигнал

Черт. 2

сопротивление измерителя Р. При этом сопротивление резистора 
R I  следует выбирать так , чтобы постоянная времени входной це
пи О У  Твх была на порядок меньше, чем время нарастания О У :

где Свх, da —  входная ем кость О У ;
С п 1 —  паразитная емкость монтаж а входной цепи ОУ.

2.6 . Сопротивление резистора R 3  следует выбирать из усло
вия

2.7. Сопротивление резисторов R 1 ~ R 4  следует указы вать  в  
стандар тах или технических условиях на О У  конкретны х типов и 
допустимое отклонение их должно быть в  пределах ± 0 ,5  % .

2.8. Ем кости конденсаторов С1  и С 2  долж ны  обеспечивать на 
питающих вы во д ах О У пульсацию напряжений не более значений, 
установленны х в стандар тах или технических условиях на О У  кон
кретных типов, во всей полосе пропускания О У.

(7 )

(8)
(9 )

( 10)
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ГОСТ 23089.6—83 С. 5

2.9. Ем кость конденсатора СЗ следует выбирать из условия

С3= С Н—Спг— СВх,р, (11]

где СП2 —  паразитная емкость монтаж а выходной цепи О У;
Свх, р —  входн ая емкость измерителя с учетом емкости соедини

тельного кабеля.
Допустимое отклонение емкости конденсатора СЗ должно быть 

в  пределах +2  % .
2.10. Значения сопротивлений резисторов и емкостей конденса

торов цепей фазо-частотной коррекции О У долж ны быть указаны  
в  стандартах или технических условиях на О У  конкретны х типов.

3. ПОДГОТОВКА И П РО ВЕД ЕН И Е ИЗМЕРЕНИЙ

3.1. П одклю чаю т О У  к  измерительной установке.
3.2. П одаю т на О У  напряжения питания от источников G 2  и 

G3.
3.3. П одаю т от генератора G1  через резистор R 2  на инвертирую

щий вход О У входны е прямоугольные импульсы.
3.4. И змеряют измерителем Р  время установления tycT от момен

та пересечения входным  сигналом уровня 0 ,5  UBX, Gi (переклю чатель 
5  в положении 1) до момента последнего пересечения входным н а
пряжением О У  уровней отсчета U*ы х + е  или t/вых— е (переклю ча
тель S  в положении 2 ) .

4. ПОКАЗАТЕЛИ т о ч н о с т и  и з м е р е н и й

4.1. П огреш ность измерения времени установления выходного 
напряжения О У долж на быть в пределах ± 1 0  % с доверительной 
вероятностью 0 ,997.

Определение показателей точности измерения приведено в при
ложении 3.
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С. 6 ГОСТ 23089.6—83

П Р И Л О Ж Е Н И Е  1 
С п р а в о ч н о е

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ДАННЫЕ О СООТВЕТСТВИИ 
ГОСТ 23089 6—83 СТ СЭВ 3411—81

ГО С Т 23089  6 — 83 со о тветствует  п 17 СТ С Э В  3 4 1 1 — 81

П Р И Л О Ж Е Н И Е  2  

С п р а в о ч н о е

СПОСОБЫ ПОСТРОЕНИЯ ИЗМЕРИТЕЛЕЙ ВРЕМЕНИ  
УСТАНОВЛЕНИЯ ВЫХОДНОГО НАПРЯЖЕНИЯ ОУ

И змерители времени успокоения вы ходн ого  напряж ения стр оят двум я сп о
собами

1- й способ —  вы деление переходного процесса с  помощью алгебраи ческого 
слож ения на резистивном делителе вхо дн ого  и вы ходного  напряжении прове
ряем ого О У , вклю ченного по схем е инвертирую щ его усилителя с отрицательной 
обратной связью  с коэффициентом усиления К у v , ос —  1. В  этом сл учае вы д е
л я ю т  переходны й процесс на ур овне нуля, а его исследую т и измеряю т / уСт 
приборами ш ирокого применения (осциллограф ам и) или измерителями динам и
чески х парам етров,

2-  й способ —  диф ф еренциально-интегральный, заклю чаю щ ийся в определе
нии значений зар я д а, проходящ его через конденсатор в  течение времени от 
исследуем ой точки переходного процесса до установи вш егося  значения в ы х о д 
н о го  напряж ения О У .

5 2



ГОСТ 23089 6—83 С. 7

П Р И Л О Ж Е Н И Е  *  
Р е к о м е н д у е м о е

О П РЕД ЕЛ ЕН И Е ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТОЧНОСТИ ИЗМ ЕРЕНИЯ  
ВРЕМ ЕН И  УСТАНОВЛЕНИЯ ВЫХОДНОГО НАПРЯЖ ЕНИЯ ОУ

1 С о с т а в л я ю щ и е  с у м м а р н о й  п о г р е ш н о с т и  и з м е р е н и я
1.1. О тн о си тел ьн у ю  и н стр у м ен тал ьн у ю  п огр еш ность 6р  изм ерителя Р  опре

д ел я ю т по ф орм уле

бр \ /~  б^;-|-б^ , ( 1 )

гд е  б  ц  —  о тн о си тел ьн ая  погр еш ность, в ы з в а н н а я  п огреш ностью  ф орм ирования 
вр ем ен н о го  и н тер вал а  по за д ан н ы м  ур о вн ям  0 , 5 £ / в х С 1  и U BЫ\ ± е ,

б *  —  о тн о си тел ьн ая  п огр еш ность, в ы з в а н н а я  п огреш ностью  изм ерения вр е 
м енного и н тер вал а  t y Cт •

З н ачен и я Ь ц  и 6/ у к а з а н ы  в  п 2 4  н асто ящ его  с т а н д а р т а
1.2. О тн о си тел ьн ая  м ето ди ческая  п огр еш ность бмет со сто и т из сл ед у ю щ и х 

со ставл яю щ и х
1,2 1 П о гр еш н о сть 6i, в ы з в а н н а я  влиянием  дл и тел ьн о сти  ф р он та t i  в х о д 

но го  им пульса
1.2 2 П о гр еш н о сть 62, в ы з в а н н а я  н еточностью  у ста н о в к и  и п оддер ж ан и я н а 

пряж ений питания U  п п р овер яем ого О У
1 2 .3  П о гр еш н о сть 63, в ы зв а н н а я  конечны м  значени ем  коэф ф ициента у си 

ления / (у ,  и ,  ос схем ы  вкл ю чен и я О У .
1.2 4. П о гр еш н о сть б 4, в ы з в а н н а я  отклонением  ем кости  н агр у зки  С н п р о ве

ряем ого О У
1.2 5 П о гр еш н о сть 65, в ы з в а н н а я  отклонением  эл ем ентов ф азо -часто тн о й  к о р 

рекции О У .
1 2 . 6  С о ста вл я ю щ у ю  п огреш ности б г ( i = l ,  2,  , 5 ) оп ределяю т по ф ор

муле

М у ст а

у с т , m in
(2)

г д еД /уст^ —  аб со л ю тн о е зн ачен и е изм енения врем ени усп окоен и я вы х о д н о го  
н ап р яж ени я О У , в ы зв а н н о е  отклонением  со о тве тств у ю щ его  п а 
р ам етр а по пп. 1 .2. 1— 1 .2 .5  н а сто я щ е го  при лож ения;

^ у с т .т ш  —  м и ни м альное зн ач ен и е врем ени усп окоени я вы х о д н о го  н ап р я ж е
ния О У .

1.3. С ум м ар н ую  м ето ди ческую  п огр еш ность 6мет s  оп р еделяю т по ф орм уле

^мет,2= — 'V  * (3 )
2 . С у м м а р н а я  п о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я
2. 1. С ум м ар н ую  п огр еш ность изм ерения врем ени усп окоени я вы х о д н о го  н а 

пряжения ОУ оп р едел яю т по ф орм уле

i; У&р+Ь£еТ(2 . (4)
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