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1. Введение 
 
Данное практическое пособие содержит 20 задач, посвященных 

анализу и синтезу измерительных схем и преобразователей, приме-
няемых, при проектировании устройств для специальных измерений в 
промышленной электронике. При решении задач полагать, что все 
схемы  «рабочие», а операционный усилитель, если не отмечено, иде-
альный, т. е. коэффициент усиления равен бесконечности, входное 
сопротивление равно бесконечности, погрешности отсутствуют.  

По умолчанию напряжение питания операционных усилителей 
равно ±15 В. 
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2. Задачи 
 

2.1. Измерительный преобразователь для мостового датчика 

 
 

1. Найти U вых  при условии, что )1(41 RRRR Δ+== , )1(32 RRRR Δ−== . 
2. Показать, что выходное напряжение не зависит от сопротивления 
линии связи r. 
 

2.2. Высокоточный мостовой  усилитель 

)R1(RRR δ+=Δ±
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Доказать, что R
R
REU опвых δ

0

1=  

 
2.3.Преобразователь сигнала измерительного моста 

 

R R

R R R

AD580

ОУ2
ОУ1

R=350 Ом

10В

+15В

-15В

R1

887

R2

175 кОм

 
 

1. Определить максимальное изменение RΔ  при выходном измене-
нии напряжения 10± В. 
2. Указать назначение резистора 1R . 
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2.4.Преобразователь сигнала полумостовой  
измерительной схемы 

 

 
 

 Найти )( RUвых Δ . 
     Оценить нелинейность )( RUвых Δ  
 

2.5.Преобразователь сигнала мостовой  измерительной схемы 

R R

R R R

Eпит

R1

R1

Uвых( E)

R1>>R

 
 1. Найти )( RUвых Δ . 

     2. Оценить нелинейность )( RUвых Δ  
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2.6.Преобразователь сигнала мостовой измерительной схемы 
со стабилизацией тока питающей диагонали 

 

R R

R

Eоп
R0

Kус

R R

ДУ Uвых( R)

 
 
 1. Найти )( RUвых Δ . 

     2. Оценить нелинейность )( RUвых Δ  
 

2.7.Преобразователь сигнала мостовой измерительной схемы с 
включением питающей диагонали в обратную связь 

инвертирующего усилителя 
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 1. Найти )( RUвых Δ . 
     2. Оценить нелинейность )( RUвых Δ  
 

2.8. Преобразователь сигнала мостовой измерительной схемы с 
питанием от источника опорного напряжения 

 

 
 
 
1. Найти зависимость )( RUвых Δ . 

     2. Оценить нелинейность )( RUвых Δ . 
     3. Найти RΔ , если 10)( =ΔRUвых В. 
     4. 10=питE В; 1=R кОм; 1001 =R кОм. 
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2.9. Измерительный преобразователь для термопреобразования 
сопротивления без использования дифференциального  

усилителя 
 

Uвых

R6

R5

R3 R4

R1 R2

Eo

Rt

r1

r2

r3

r4

DA3

DA2

DA1

A

Б

Io

 
 

DA1-источник тока, 
1

2

3

4
R
R

R
R

= , 
3

0
0 R

EI = . 

1.Найти выходное напряжение в функции температуры, если 
)1(0 tRRt β+= , где β -ТКС, t-температура, °С 

2. Доказать независимость выходного напряжения от сопротивления 
линий связи )( 41 rr ÷ . 
3. Найти соотношение между сопротивлениями резисторов, при кото-
рых 0°С дает нулевое значение напряжения на выходе схемы. 
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2.10. Дифференциальный усилитель 

 

Uвых

R

R6U1

U2

R

r

r

 
 

1.Определить коэффициент усиления дифференциального усили-
теля. 
2.Чем изменяется коэффициент усиления? 
3.Какой коэффициент усиления по входу а? 
4.Определить выходное сопротивление по входам 1 и 2. 
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2.11. Измерительный преобразователь для терморезистора 
 

Rt

R1 R1

R0

Uвых

R

+15

AD589

R2

r1

r2

r3

ДУ1

2

3

 
 

1. Рассчитать элементы схемы для )1085,31(100 3tRt
−⋅+= и диапазо-

на температур )2000( ÷ °С с выходным напряжением )20( ÷выхU В. 
2. Показать, почему сопротивление линии связи 321 ,, rrr не влияет на 
результат преобразования. 
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2.12. Схема управления термостатом 
 

 
Дано:  
1. Компаратор  К имеет 10+=ВU В (включение нагревательного эле-
мента), 0=нU (выключение нагревательного элемента). 
2. Датчик температуры вырабатывает выходное напряжение, опреде-
ляемое формулой: STUТ = , где S=10мВ/°С; T-температура в градусах 
Кельвина. 
3. Устанавливаемая температура устT  регулируется в пределах 

3020 ÷ °С. 
4. Нагревательный элемент включается, когда температура становит-
ся ниже 1−устT °С, и выключается, когда температура становится 
выше 1+устT °С.  
5. Опорное напряжение 1+=опU В. 
 
Найти : 
1. Значения .,, 212 FF RRR  
2. Значения ,,, 212 FF RRR если опU  имеет температурный дрейф  рав-
ный +1мВ/С и когда значение 1=опU В. 
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2.13. Измерительная схема для термопреобразователя  
сопротивления 

 

Uоп=5В

Rt100

R0

R1

R2

R

 
 

 Рассчитать элементы схемы для )1085,31(100 3tRt
−⋅+= и диапазона 

температур )6000( ÷ °С с диапазоном выходного напряжения 
)60( ÷ В. При этом максимальный ток через Rt100 выбирают не бо-

лее 5мА. 
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2.14. Измерительный преобразователь для терморезистора pt100 
 

AD588

100

8,25к8,25к

50

1004,02к

Rп
5к

Линеаризация

Rt100

Подстройка «0»

Полная шкала

49,9к

10мВ/ С
1,5В - 150 С
5B - 500 C

14,15В

(-150  500) С

 
1. Найти изменение сопротивления терморезистора в указанном диа-
пазоне температур, если  движок потенциометра “Подстройка «0»” 
находится в двух крайних положениях. 
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2.15. Преобразователь сопротивление-напряжение 

Uвых

nRR

R

nR
Eоп

Rx

 
 

Доказать, что xвых RU ≡  
 

2.16. Преобразователь полумостовой схемы с низким  
сопротивлением датчика  

R

R

R R

E

Uвых

R1

R1 R

 
 

1. Найти коэффициент усиления схемы, если 100=R Ом, 
1,0=ΔR Ом, 1001 =R кОм, 10=E В. 

2. Подсчитать дополнительную погрешность при температурном 
дрейфе операционного усилителя 10мкВ/°С 
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2.17.  Мостовая схема с одним чувствительным элементом  

R R

R R R R

R

E

Uвых

 
 

1. Найти аналитическое описание выходного сигнала  
Преобразователя. 

2. Показать  достоинства и недостатки данной схемы включения 
чувствительного элемента 
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 Пятипроводная схема соединения первичного                 преоб-
разователя  

 

 
 

Доказать, что выходное напряжение не зависит от сопротивления 
линии связи )( 51 rr ÷ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 18

2.19. Схема мостового источника сигнала  
 

 
1. При заданных соотношениях )1(041 RRRR δ+==  и 

)1(023 RRRR δ−==  найти выхU . 
2. Рассчитать элементы схемы, если: 

а) 10=питE В, б) 10)( ±=RвыхU δ В, в) 1000 =R Ом, г) 1,0=Rδ  
3. Определить нелинейность функции преобразования. 

 
 

2.20. Преобразователь сопротивления в напряжение с исполь-
зованием шестипроводной линии связи  

 
Показать, что выхU  не зависит от сопротивления соединительных 
проводов  )( 61 rr ÷  
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