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Настоящий стандарт устанавливает метод измерения частоты 
полной мощности {р операционных усилителей (далее— ОУ).

Расчет значения частоты полной мощности по известному зна­
чению максимальной скорости нарастания выходного напряжения 
приведен в приложении 1.

Общие требования н требования безопасности — по ГОСТ 
2308Q.0.

1. УСЛОВИЯ И РЕЖИМ ИЗМЕРЕНИЯ

1.1. .Метод основан на нахождении максимальной частоты, на 
которой коэффициент гармоник Кг выходного напряжения ОУ 
при максимальном размахе выходного напряжения не превышает 
значения, установленного в ТУ на ОУ конкретных типов.

1.2. Измерение /р проводят при подаче на вход ОУ перемен­
ного напряжения синусоидальной формы при инвертирующем или 
неинвертирующем включении ОУ.

1.3. Коэффициент усиления схемы включения с отрицательной 
обратной связью /Су.foe. яри котором измеряют частоту ноляой 
мощности /Р. выбирают нз ряда 1, 2, 5. 10.

1.4. Электрический режим и условия измерения должны со­
ответствовать установленным в TS' на ОУ конкретных тяиов.

2. АППАРАТУРА

2.1. Измерения следует проводить на установке, электричес­
кая структурная схема которой приведена на чертеже.

Издание официальное 
★

2 - 1 1 3 5

Перепечатка воспрещена

@ Издательство стандартов, 1990
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2.2. Сопротивления резисторов (Я |—Я3) в омах при инверти­
рующем включении ОУ должны быть выбраны из следующих ус­
ловий

Я|5* 10 Run* cî (1)
я . - “Ку.U ос {R | Т Roux <7l)l (2)
п  R} (Ri+Rmi 0|)

(3)
ЯН-(Я«+Я.и«о,) ’

гдеR.uxai — выходное сопротивление источника переменного на­
пряжения GJ, Ом.

2.3. Сопротивления резисторов (Я|—Яа) в омах при неинвер* 
тирующем включении с коэффициентом Ку.и ос>1 должны быть 
выбраны из следующих условий

Я ,> 10 о , ; (4)
Я»

К у.и ос~1 '
(5)

Rs'T Raui 01
*1+*> *

(6)

Сопротивление резистора (Я*) в омах выбирают из условия

I
~R„

— 1----- f. -  1 Т 4.
RaiPV K*xDSa R«\P

( ? )

где Rmxpv— входное сопротивление измерителя PV, Ом;
Rmxds— входное сопротивление устройства выборки к хра­

нения DS, Ом;
Я „ р — входное сопротивлет!е измерителя нелинейных ис­

кажений Р, Ом;
Яя — сопротивление нагрузки, установленное в ТУ на 

ОУ конкретных типов, Ом.
2.4. Сопротивления резисторов Яг и Яэ в омах при неинверти­

рующем включении ОУ с коэффициентом /Су,рос**'1 должны 
быть равны нулю, а резисторы Я». Я« и устройства выборки и 
хранения DS исключены.

Сопротивление резистора (Яв) в омах выбирают из условия

Rr, R « x p v  R»x р  я *

2.5. Сопротивление резистора R^ в омах выбирают из условия 

Я4>  100 Яг. (9)
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2.6. Допустимые отклонения сопротивления резисторов Ri—Rs 
должны быть в пределах *t-0,5%.

2.7. Источник переменного напряжения GI должен обеспечи­
вать установление и поддержание на время измерения перемен­
ного напряжения синусоидальной формы U\, установленного в 
ТУ на ОУ конкретных типов с погрешностью в пределах ± 3  % 
в диапазоне частот от fo до

Частоту /о указывают в ТУ на ОУ конкретных типов, а часто­
ту /, выбирают из условия

Л > и / я т и .  (Ю)

где f, — верхний предел измерения частоты полной мощности 
ОУ на установке. Гц;

fp max— максимальное значение частоты полной мощности ОУ, 
Гц.

/а

1)Л-прпнерздмиА ОУ: G I—источите гаеремсииою напряжения: 
02, O f—источники ||О.Юйяно/<) иипражеин*. OS—уоровхтао вы- 
борхм и хранении; РV—измеритель i*pcuc*ii|i>ro напряжен**; 
Р -хмеержтель иелнисАвих иекаженн*; R t—f l*—p tiilc to p w  дели­
телей; KS р о и стор плгруак* np©**fpiic*ion> ОУ; С—конденсатор 
■игрутки проверяемого ОУ; S A I, 4/12—устройства хоичутаа»»; 

а ! —миаертмрующкД »ход; a l—всииьтргирукицн* вход

2*
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Коэффициент гармоник выходного напряжения источника G/  
в диапазоне частот от [о до /,(ЛГГ|) должен удовлетворять усло­
вию

кго mjxi (П)

где /Сгоюа*— максимальное значение коэффициента гармоник 
выходного напряжения ОУ на частоте /0 при мак­
симальном выходном напряжении ОУ, установлен­
ное а ТУ на ОУ конкретных типов, %.

2.8. Источники постоянного напряжения 02  и G3 должны 
обеспечивать установление и поддержание напряжения питания, 
установленного в ТУ на ОУ конкретных типов, с погрешностью » 
пределах ±4% .

2.9. Измеритель переменного напряжения PV  должен обес­
печивать измерение напряжения на выходе проверяемого ОУ 
и ,и Х с погрешностью в пределах ±2%  в диапазоне частот от U 
до f„.

2.10. Измеритель нелинейных искажений Р должен обеспечи­
вать измерение коэффициента гармоник напряжения на выходе 
проверяемого ОУ с погрешностью в пределах ±10% в диапазо­
не частот от {о до ft.

2.11. Емкость конденсатора (С) в пикофарадах выбирают из- 
условия

С“ СВ-  С „- Сну- Ср -Cos, (12)
где С„ — емкость нагрузки, установленная в ТУ на ОУ конкрет­

ных типов, пФ;
Сп — паразитная емкость выходной цепи проверяемого ОУ, 

пФ;
С,-\—  входная емкость измерителя PV, пФ:

СР — входная емкость измерителя Р, пФ;
Ср«— входная емкость устройства выборки и хранения DS, 

пФ.
2.12. Устройство выборки и хранения OS и резистор /?« долж­

ны обеспечивать балансировку ОУ с погрешностью, указанной в 
ТУ на ОУ конкретных типов.

Устройство DS и резистор (/?<) исключают из электрической 
структурной схемы измерительной установки, если выполняется 
условие

m i i ’ K y . U  ос -CO.Ol U nux mjx, (13)
где UCH то* — абсолютное максимальное значение напряжения 

смещения нуля проверяемого ОУ, В;
(Лы* гаи — абсолютное максимальное значение выходного- 

напряжения проверяемого ОУ, В.
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2.13. Рекомендации по выбору приборов для автоматизирован­
ных измерений частоты полной мощности ОУ приведены в прило­
жении 2.

3. ПОДГОТОВКА И ПРОВЕДЕНИЕ ИЗМЕРЕНИЙ

3.1. Подключают ОУ к измерительной установке.
3.2. Устанавливают переключатели S A I  и SA2 в положение I 

для измерения f P при инвертирующем включении ОУ или пере­
водят переключатели SA I  и SA2 а положение 2 при измерении f ,  
при неннвертирующем включении ОУ с коэффициентом 
Лу.оос>1; или переводят переключатель SA1 в положение 2, а 
SA2 — в положение 3 при измерении /г  при неинвертирующем 
включении ОУ с коэффициентом/Су.уоо= I.

3.3. На ОУ подают напряжения литания от источников 02  и 
GS,

3.4. Включают устройство выборки и хранения DS в режим 
выборки и компенсируют напряжение смещения нуля ОУ, при 
этом выходное напряжение источника G1 должно быть равно 
нулю.

3.5. Переводят устройство DS в режим хранения.
3.6. Подают от источника С / переменное напряжение V\ с 

частотой /о-
Измеряют измерителем PV  выходное напряжение ОУ U„,,x ч? 

коэффициент гармоник выходного напряжения ОУ А',о измерите­
лем Р. Увеличивают переменное напряжение U\ на выходе ис­
точника GI до такого значения, при котором выполняется усло­
вие

К ц  — Kt  ишн> (14)

где /С*.. max ■— максимально допустимый коэффициент гармоник 
выходного напряжения ОУ на частоте /о, установ­
ленный в ТУ на ОУ конкретных типов. %.

Не изменяя переменное напряжение U, увеличивают его час­
тоту до такого значения {, при котором выполняется условие

K r f * = K r  JP  В«Х | ( 1 5 )

где KTf — коэффициент гармоник выходного напряжения ОУ 
на частоте /, %;

/Сг/pmnx— максимально допустимый коэффициент гармоник вы­
ходного напряжения ОУ на частоте полной мощно­
сти /р, установленной в ТУ на ОУ конкретных ти­
пов. %.

Регистрируют частоту переменного напряжения, равную час­
тоте полной мощности 1р проверяемого ОУ.
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4. ПОКАЗАТЕЛИ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИИ

4.1. Показатели точности измерений полной мощности ОУ 
должны соответствовать установленным r ТУ на ОУ конкретных 
типов.

Интервал, в котором с установленной вероятностью 0.997 на­
ходится погрешность измерения, рассчитывают но формулам, при­
веденным в приложении 3.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

РАСЧЕТ ЗНАЧЕНИЯ ЧАСТОТЫ ПОЛНОЙ МОЩНОСТИ 
НО ИЗВЕСТНОМУ ЗНАЧЕНИЮ  МАКСИМАЛЬНОЯ СКОРОСТИ 

НАРАСТАНИЯ ВЫХОДНОГО НАПРЯЖЕНИЯ ОУ

Если для ОУ известно значение максимальной скорости нарастания выход­
ного напряжения V, т о  частоту полной мощности допускается рассчиты­
вай» по приближенной формуле

fp
VU tux 

2 r .  U о  a i t >
(16)

-"Д= t'p та» — максимальное выходное напряжение ОУ.

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

РЕКОМЕНДАЦИИ НО ВЫБОРУ ПРИБОРОВ ДЛЯ  
АВТОМАТИЗИРОВАННОГО ИЗМЕРЕНИЯ ЧАСТОТЫ 

ПОЛНОЙ .МОЩНОСТИ ОУ

Б качестве измерителя переменного напряжения PV. измерителя нелиней­
ных искажений Р и источника переменного напряжения синусоидальной фор­
мы 01 рекомендуется применять приборы, имеющие выход на шину IEEE—489.

Д ля автоматизированного измерения частоты полной мощности ОУ рекомен­
дуется применять следующие типы приборов: ВЗ—63. В7—34, С6— 12. ГЗ—122, 
Г 4— 164 или аналогичные.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Рекомс>и)усмос

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ  
ЧАСТОТЫ ПОЛНОЙ МОЩНОСТИ ОУ

1. Определение показателей точности
1.1. IlorpeuniocTb (б |) , вызванную неточностью установления и поддержания 

переменного напряжения иеючннка GI, рассчитывают по формуле

<17>
'Р  m lo

где / pi — значение изменения частоты полной мощности fr . вызванное не­
точностью установления и поддержания переменного налряжс- 
■пя. Г*;

/з-го.п '  минимальное значение /р  проверяемого ОУ, Гц.
1 1.2. Погрешность (Л*), вызванную неточностью установлении и п о д е р ж а ­

ния частоты переменного напряжения источника С /,  рассчитывают по формуле

(18)

где A/oi —  относительная погрешность установления и поддержание частоты 
переменного напряжении источника GI.

1.1.3. Погрешность (6 ,) , вызванную неточностью установления и поддержа­
нии напряжения питания ОУ. рассчитывают по формуле

(19)

где / «  -  «течение изменения /р , вызванное неточностью установления и под­
держании напряжения питания, Гц.

1.1 4. Погрешность (д«). вызванную конечным значением коэффициента уси­
ления К т, v  .< схемы включения ОУ, рассчитывают по формуле

*«=•'
^ If

( 20 )

где AJu — значение изменения /р . вызванное ковечныы значением коэффици­
ента усиления Ky.voc  схемы включения ОУ. Ги.

1.1.5. Погрешность (дб), вызванную отклонением сопротивления нагруз­
ки Ri проверяемого ОУ, рассчитывают по формуле

( 21)
'  Р  mlo

где А /р, — значение изменения /р , вызванное отк.тонением сопротивления на­
грузки проверяемого ОУ. Гц.
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М б  Погрешность (6«). вызванную отклонением емкости нагрузки С про­
веряемого ОУ. рассчитывают по формуле

Л/Р$
«•-Г "2 -. (22)Ipmln

где Д/j-s— значение изменения / р. вызванное отклонением емкости нагруз­
ки проверяемого ОУ. Ги.

1.1.7 Погрешность 6т, вызванную шумовыми параметрами проверяемого 
•ОУ, определяют экспериментально статистической обработкой результатов из­
мерений конкретных типов ОУ

1. 18 Погрешность (6Й) ,  вызванную погрешностью измерителя PV. рассчи­
тывают по формуле

(23)

где бг-v — относительная погрешность измерителя переменного напряжения PV.
1 1 9  Погрешность (6»), вызванную погрешностью измерителя Р, рассчи­

тывают по формуле
(24)

где 6 р — относительная погрешность измерителя коэффнаисита гармоник Р. 
1.1.10. Погрешность (6ю ), вызванную наличием гармонических искажений 

в выходном напряжении источника С /,  рассчитывают по фюрмулс

&/Р*
h > = ~ .  (« )

' р  m!n

где Дгв«— значение изменения fp . вызванное наличием гармонических иска­
жений в выходном напряжении источника GI. Гц.

2. Погрешность измерения
2.1. Интервал 16S ), п котором с установленной вероятностью находится 

•погрешность измерения частоты полкой мощности, рассчитывают по формуле

ч т ъ т  ■
T ie  Kt — коэффициент. зависящий от закона распределения погрешности из­

мерения и установленной вероятности Рй . Кг =  2,97 для нормаль­

ного закона распределения, —0,997;
Л ,. А'» — коэффициенты. зааисяшис от эахоиоп распределения частных по­

грешностей. Для частной погрешности с нормалйиым законом рае- 
пределения / ( i—2,97. Для частной погрешности с равномерным 
законом распределения /Cj—1,72.

*-±k'Y W R
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