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Method of measurement of non-linearity

Jara seegenns 01.07.79

Hacroaumii cTaHiapT pacnpoCTPaHsAETCs Ha PESHCTOPbLI M YCTAHABJIMBAET METOJ IMPOBEPKM HeENH-
HEHOCTH PE3UCTOPOB.

O61IMe YCIOBUA IIPH IPOBEPKE HeMUHEHHOCTH M TeXHUKK Oe3omnacHocTy — mo ['OCT 21342.0.

(Azmenexnas penakums, Mam. Ne 1).

1. AIIITAPATYPA

1.1. OnexrpudecKasi cxeMa YCTaHOBKU I IIPOBEPKN HETMHEHHOCTH PE3UCTOPOB C HOMHHAIBHBIM
conporuBieHueM ot 1 go 10-10° Om npuBeneHa Ha 4epr. 1.
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1 — reHepaTop CHHYCOMOIBHOTO TOKAa OCHOBHOM 4acToThl (mMamasoH yactor 10—40 xI'm);
B — srIxmnovaTeNns; 2 — arTreHioaTop; 3 — YCHIHTEM: MOLHOCTH € MATBIMM MCKAOKCHHAMH; 4 —
GUIRTp YacToT ¢ GONMbILMM 3aTyXaHHWeM IS YacTOT Bbillle OCHOBHON; 5 — BONBETMETP st
M3MEpEHHs HAMpsDKCHHA OCHOBHOM 4acToThl V); 6 — nonocosoit GwisTp Wi TpeThelt rapmo-
HHKM ¢ OONBIMM 3aTyXaHHWeEM OJIi OCHOBHOW YaCTOTHI, 7 — BOMGTMETP WA H3MEpeHHA
HanNpsDKeHUA TpeTheit TapMOHAKM V3; R, — HpoBepsAeMuli pe3ucrop; R; — akTHBHas COCTaB-
JIAIOWAS CONPOTHRIIEHHSA CO CTOPOHBI M3MEPHTENIBHBIX KJIEMM Ha YacTOTe TpeTheH rapMOHNKH

Yepr. 1

CxeMy MOXHO MCIIO/B30BaTh UIA IPOBEPKY HEMUHEHHOCTH PE3HCTOPOB C COIIPOTURIEHHUEM, BBIXO-
JSILIHM 32 9TH NPefieNbl, HO C MEHBIUEH TYBCTBUTENLHOCTEIO, YYNThIBAS IIONPABOYHEIA KO3GDIHIMEHT A.

JlommyckaeTcs: IpoBepSTh HEMMHENHOCTE Pe3MCTOPOB HA YCTaHOBKAX, OTIMYAIOIIMXCA OT IIPUBEICH-
HOM, HO ITO3BOJIIOLUMX OLEHHTD HEAMHEHHOCTb PE3UCTOPOB IyTeM H3MEpPEHMS HanpsXeHWs TpeTheit
TapMOHHMKH C MTOTPelIHOCTHIO B rpenenax +10 %.

Mpumeyanue. Jnsg NOCTHXEHUA COITIACOBAHMS C IIPOBEPIEMBIM PE3UCTOPOM Ry, IId NepeKiioueHUs R;
KCIOJIB3YIOT COMIACYIOLUSe YCTPOMCTBO ¢ IIONHBIM COTPOTHBICHMEM, He BHOCALIMM McKaxeHusi. COOTBETCTBYIOLIME
3HayeHHA R3 MPUBEACHBl B TaGAHLE M HCIOAB3YIOTC TIPU HCTIBITAHHH.

(M3menennas pepaxkis, Mam. Ne 1).
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1.2. DKBHBWIEHTHAs CXeMa Ha OCHOBHOM YacToTe MpUBELEHA Ha 4YepT. 2.
DKBMBATCHTHAS CXeMa HA YacTOTe TpeThed rapMOHMKM TIpMBELEHA Ha 4YepT. 3.
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§ — reHepaTop CHHYCOMJAIBHOTO TOKa E 3 9
OCHOBHO# 4acToThl; R, — nosmoe conpo-
TUBJIEHHE IIPOBEPSAEMOTO DPE3UCTOPA Ha T
OCHOBHOI1 YacToTe; V| — HalpsoKeHUe oc- —— ——
HOBHOI! 4aCTOTH, NONaHHOE Ha MpoBepsie-
MBI peaucTop 9 — reHepatop TpeTbeH rapMoHMKHM; R ;—
TMONHOE COTIPOTHRIIEHHE IIPOBEPAEMOTO Pe3Mc-
Yepr. 2 TOpa Ha 4aCTOTEe TpeTheH TapMOHNKHM; R; —

aKTMBHas COCTAaB/SIIOUIAs COMPOTURICHUS CO
CTOpPOHBl H3MEPHTENBHRIX KJIeMM Ha 4acTOTe
TpeTbell rapMOHHKH; F; — HanpsoKeHHE Tpe-
The# rapMOHMKM; E; — anmeKTponBIDKYLast
CWia TpeThell TapMOHMKM, BO3HMKalOliasg Ha
TIPOBEPOYHOM pesucTope

Yepr. 3

1.3. IlorpemnrHocts MeTOZa U3MEPEHMS HANPSTKEHMS OCHOBHOM YacTOTHI HODKHA GbITh B Mpemenax
+5 %, a NorpeIHOCTh METONa M3MEPEHUS HANPSIKEHUS TpeThelt rapMoHuKH +10 %.
1.4. OwibTpH YCTAaHOBKHM HE JOJDKHBI CONEPXATh 2JIEMEHTHI C HeTMHEHHBIMU cBolicTBaMu. Hanpu-
Mep, KaTyLUKH HHEYKTUBHOCTH He JOJDKHBI COAEPXATh CEpAeHHUKM M3 MATHUTHBIX MaTepHAIOB.
YPpoBeHb IYMOB Ha M3MEPHTEABHBIX KIEMMAaX He Jo/DkeH npesbnnats 0,2 MxB nipu R; = 1000 Om.
Ycuurens MOLTHOCTH HOJDKEH o6ecIieuuBaTh ITOJAYy Ha MpoBepsieMblil pe3ucTop MolHocTH 1 Br.
YcraHOBK2 JOJDKHA ObiTh BEITIONHEHA C TaKUM pacyeToM, yToOnl mpu 0,25 B-A B daktuyecku
U,
JIMHEHHOM o6pasue 3aTyxaHHe TpeTbeil rapMoHuKH 20 1g TIJ' 6610 Gombire 140 b g Gonblueit yactH
3
AMarna3oHa CONpPOTUBJICHHIA.
IlpuMeyaHus:
1. He nmomyckaercs IIPOBOIMTL H3MEPEHHS B HEMOCPEACTBEHHOM OMM30CTH OT MOIUHEIX 3J/IeKTPHYECKHX
YCTAaHOBOK M IMOCTOSAHHAIX MarHUTOB.
2. JInA ouleHKH YCTAaHOBKH HPHMEHSIOT 3JIEMEHT ¢ H3BECTHHIMH HENMMHEHHRIMM cBolicTBamu. IIpu orcyreTBuu
3JIEeMEHTA KKK 60K YCTAHOBKY CPABHUBAIOT ¢ 06pa3lioBHIM NpUGOpoM.
3. deppoMarHUTHBEIC MATEPHANE BHI3HIBAIOT HCKAXEHUA TAPMOHHK, TI03TOMY HEOOXOMMMO NpMHHMAaTh MEpHI,

9ToOH ¥30eXaTh BAMAHUSA BO3geiicTBuMif, HanpuMMep Xele3a, HaXONAUIErocs B HEMOCPEACTBEHHOM GnM3ocTH OT
pe3ucropa, 0Co6eHHO npy GONBILMX TOXAX.

2. NPOBEJEHHUE U3MEPEHHI
2.1. TIpoBepKy HENWHEWHOCTH Pe3NCTOpa HAYMHAIOT C 3aMbIKaHWA BHIKIIOYareNns B. 3areM npu
TIOMOILM aTTCHIOATOpA HA BOJIBTMETPE 5 YCTAHARIMBAIOT HApsDKeHUe OCHOBHOM Yactothl U, B cooTBeT-

CTBHH C TabGmuueii.
Ha BonbTMETpe 7 OTCUMTHIBAIOT HATIPSDKEHNE TpeTbeit rapMoHuku U,.

3. OBPABOTKA PE3VIJIBTATOB
3.1. YpoBeHb HEMHEHHOCTH ONpeAeNsioT o ¢opMye
U
A, =201g 2,
3 g E'3

rae Ay — 3aryxanue tperbeil rapMoHuxu, nb;
E, — anexTpoInBmxyias ciia TpeTheil rapMOHUMKH, BO3HMKAIOIAS Ha IPOBEPSIEMOM pesucrope, B.
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oTCroAa:
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Tlpu 06paGoTKe pe3y/bTaToB MOXKHO C JOCTATOYHOM TOYHOCTRIO NPHHATh R 3 = R, Toraa nomygaem:

R,
A=201g {1 + R
Koa¢pdumenT nonpasku MoXeT OBITh B3AT U3 rpaduiKa, NPUBEACHHOTO Ha YepT. 4, WX U3 TaGIuIsL.
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Yepr. 4
HoMunanbHag MOIMHOCTE paccestHud, Br
R;, Om Ry, Om 20,25 0,062; 0,1; 0,125
U, B D, nb A, nB P, MBT U, B D, nb A, nB P, MBT

1,0 0,50 —6,0 0,8 250 0,32 -9,9 0,8 100
1,2 0,55 —-5,2 1,0 250 0,35 -9,1 1,0 100
1,5 0,61 —4,2 1,2 250 0,39 —8,2 1,2 100
1,8 0,67 —3,4 1,4 250 0,42 1,5 1,4 100
2,2 0,74 —2,6 1,7 250 0,47 —6,6 1,7 100
2,7 0,82 -1,7 2,1 250 0,52 -5,7 2,1 100
3,3 0,91 ~—0,8 2,5 250 0,57 —4.9 2,5 100
39 0,99 —0,1 2,9 250 0,62 —4,2 2,9 100
10 4,7 1,08 0,7 3,3 250 0,69 ~3,3 3,3 100
5,6 i,18 1,4 3,9 250 0,75 -2,5 3,9 100
6,8 1,30 2,3 4,5 250 0,82 —1,7 4,5 100
8,2 1,43 3,1 5,2 250 0,91 -0,8 5,2 100
10 1,58 4,0 6,0 250 1,00 0 6,0 100
12 1,73 4,8 6,8 250 1,10 0,8 6,8 100
15 1,94 5,8 8,0 250 1,22 1,7 8,0 100
18 2,12 6,6 8,9 250 1,34 2,5 8,9 100
22 2,34 7.4 10,1 250 1,48 34 10,1 100
27 2,60 8,3 11,4 250 1,64 4,3 11,4 100
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Ipodoaxncenue
HoMuHamsHast MOLHOCTL paccestHys, Br
By Om | Ry O 20,25 0,062; 0,1; 0,125
U, B D, nb A, 1B P, MBT U,B D, nb A, nb P, MBr

33 2,87 9,2 2,5 250 1,82 5,2 2,5 100
39 3,12 9,9 2,9 250 1,97 5,9 2,9 100
47 3,43 10,8 33 250 2,17 6,7 3,3 100
56 3,74 11,5 3,9 250 2,37 7,5 3,9 100
68 4,12 12,3 4,5 250 2,61 8,3 4,5 100
100 82 4,53 13,2 5,2 250 2,86 9,1 5,2 100
100 5,0 14,0 6,0 250 32 10,1 6,0 100
120 5,5 14,8 6,8 250 3,5 10,9 6,8 100
150 6,1 15,8 8,0 250 3,9 11,8 8,0 100
180 6,7 16,6 89 250 42 12,5 8,9 100
220 7.4 17,4 10,1 250 4,7 13,4 10,1 100
270 8,2 18,3 11,4 250 5,2 14,3 11,4 100
330 9,1 19,2 2,5 250 5,7 15,1 2,5 100
390 9,9 19,9 2,9 250 6,2 15,8 2,9 100
470 10,8 20,7 3,3 250 6,9 16,7 3,3 100
560 11,8 21,4 3,9 250 7,5 17,5 3,9 100
630 13,0 22,3 4,5 250 8,2 18,3 4,5 100
820 14,3 23,1 5,2 250 9,1 19,2 5,2 100
1000 15,8 24,0 6,0 250 10,0 20,0 6,0 100
330 9,1 19,2 2,5 250 5,7 15,1 2,5 100
1000 390 9,9 19,9 2,9 250 6,2 15,8 2,9 100
470 10,8 20,7 3,3 250 6,9 16,7 33 100
560 11,8 21,4 3,9 250 7,5 17,5 3,9 100
630 13,0 22,3 4,5 250 8,2 18,3 4,5 100
820 14,3 23,1 52 250 9,1 19,2 5,2 100
1000 15,8 240 6,0 250 10,0 20,0 6,0 100
1200 17,3 24,8 6,8 250 11,0 20,8 6,8 100
1500 19,4 25,8 8,0 250 12,2 21,7 8,0 100
1800 21,2 26,6 8,9 250 13,4 22,5 8,9 100
2200 23,4 27,4 10,1 250 14,8 23,4 10,1 100
2700 26,0 28,3 11,4 250 16,4 24,3 11,4 100
3300 28,7 29,2 2,5 250 18,2 25,2 2,5 100
3900 31,2 29,9 2,9 250 19,7 25,9 2,9 100
4700 34,3 30,8 3,3 250 21,7 26,7 3,3 100
5600 37,4 31,5 39 250 23,7 27,5 3,9 100
6800 41,2 32,3 4,5 250 26,1 28,3 4,5 100
10000 8200 45,3 33,2 5,2 250 28,6 29,1 5,2 100
10000 50,0 34,0 6,0 250 32,0 30,1 6,0 100
12000 54,8 34,8 6,8 250 35,0 30,9 6,8 100
15000 61,2 35,8 8,0 250 39,0 31,8 8,0 100
18000 67,1 36,6 8,9 250 42,0 32,5 8,9 100
22000 74,2 37,4 10,1 250 47,0 33,4 10,1 100
27000 82,2 38,3 11,4 250 52,0 34,3 11,4 100
33000 90,8 39,2 2,5 250 57,0 35,1 2,5 100
39000 98,7 40,0 2,9 250 62,0 35,8 2,9 100
100000 47000 108,0 40,7 3,3 250 69,0 36,7 33 100
56000 118,0 41,5 3,9 250 75,0 37,5 3,9 100
68000 130,0 42,3 4,5 250 82,0 38,3 4,5 100
82000 143,0 43,1 5,2 250 91,0 39,2 5,2 100
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Ipodonsrcenue
HoMyHa/ibHAg MOIHOCTH paccesHus, Bt
By Om | Ry OM 20,25 0,062; 0,1; 0,125
U,B D, zb A, 0B P, MBT U, B D, gb A, 0B P, MBT
100000 158 44,0 6,0 250 100 40,0 6,0 100
120000 173 44,8 6,8 250 110 40,8 6,8 100
150000 194 45,8 8,0 250 122 4,7 8,0 100
180000 212 46,5 8,9 250 134 42,5 8,9 100
220000 234 47,5 10,1 250 148 434 10,1 100
270000 250 48,0 11,4 232 164 44,3 11,4 100
330000 250 48,0 12,7 190 182 45,2 12,7 100
350000 250 48,0 13,8 160 198 459 13,8 100
470000 250 480 15,1 133 217 46,7 15,1 100
560000 250 48,0 16,4 112 237 47,5 16,4 100
680000 250 43,0 17,8 92 250 43,0 17,8 92
820000 250 48,0 19,3 76 250 48,0 19,3 76
1,0 MOM| 250 48,0 20,8 63 250 48,0 20,8 63
100000 | ;'3 Mom | 250 48,0 22,3 52 250 48,0 22,3 52
1,SMOM| 250 48,0 24,1 41,7 250 48,0 24,1 41,7
1,8 MOM | 250 48,0 25,6 34,7 250 48,0 25,6 34,7
22MOM | 250 48,0 27,2 28,4 250 48,0 27,2 284
2,7 MOM | 250 48,0 28,9 23,2 250 48,0 28,9 23,2
33MOM | 250 48,0 30,6 18,9 250 48,0 30,6 18,9
39MOM | 250 43,0 32,0 16,0 250 480 32,0 16,0
47MOM| 250 48,0 33,6 13,3 250 48,0 33,6 13,3
56MOM| 250 43,0 35,1 11,2 250 48,0 35,1 11,2
6,8 MOM | 250 48,0 36,8 9,2 250 _ 48,0 36,8 9,2
82MOMm| 250 48,0 38,4 7,6 250 48,0 38,4 7,6
10MOM | 250 48,0 40,1 6,2 250 48,0 40,1 6,2
12MOM | 250 48,0 41,7 52 250 48,0 41,7 5,2
15 MOMm 250 48,0 43,5 4,2 250 48,0 43,5 4,2
18 MOMm | 250 48,0 452 3,5 250 480 452 3,5
22 MOM | 250 48,0 46,9 2,8 250 48,0 46,9 2,8

ITpu mpUMeHEeHKH anapaTypsl, T03BONAIOIEH aBTOMAaTHIECKM YIECTh COOTHOIIEHHE MeXAY Rys U
Rj, momyckaeTcsi XapaKTepU30BaTh HEIMHENHEIE CBOMCTBA pe3ncTopa Ko3d¢HIMEHTOM HEMHENHOCTH,
BBIPAKEHHOM B TIPOLIEHTAX

E.
=3
7 100
WIM B OTHOCHTEBHBIX JIOrapu@MUYECKUX eAWHHLIAX
E.
= =3
K=21g 7 -
(MamenepHas penakums, Ham. Ne 1).
3.2. 3naueHWe HAMPSDKEHWS TpeThell rapMOHUKYA, 0fpa3yioleics B peaucTope, MpoopUHOHAIBHO
KyGHyecKoMy 3HAYCHMIO HAMPSKEHUSA OCHOBHOM JacTOTHI. DTO JAeT BO3IMOXHOCTb ONpPENeUTh JIEKTPO-

IBIDXYLIYIO CHUTY TPETheil FapMOHHKH Wist GoJjiee BHICOKOTo HANPsDKEHMsA, YeM HalpsKEHUeE, IpH KOTOpOM
[POBOJST MPOBEPKY, HAIIDUMeEp BCJIEACTBUE OTPAHUYECHUS H3MEPUTENBHOIM ATapaTyphL.
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B aTOM ciyyae 3.4.c. TpeTheH rapMOHUKH olpenensior 1o dopmyne

A
E3=E3 F;T,

rae E; — a.4.c. TpeThell rapMOHUKH, COOTBETCTBYIONIAs Goslee BRICOKOMY HanpsixeHuto Uj;

E; — 3.1.c. TpeTheil rapMOHMKH, COOTBETCTBYIOWIAs PaKTHYECKOMY MCIIBLITATEIbHOMY Hatpsokerwo U /.
3.3. HenuHeliHOCTh PE3UCTOPOB MOXHO XapaKTepU30BATh TAKKE YPOBHEM TpEThEil rapMOHUKM,

BHIpAXKCHHOM B IB:

E,
A3 =20lg Y’li
rae E, BeIpaXeHa B MUKpOBONETAX, a U i — B BOJIbTaXx.
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