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ПЕРЕТВОРЮВАЧ ОПОРУ В НАПРУГУ З ВИКОРИСТАННЯМ
RL-ДІОДНОГО ГЕНЕРАТОРА ХАОТИЧНИХ КОЛИВАНЬ

Розглянуто перспективу створення   перетворювачів опору в напругу на основі RL-діодного генератора
хаотичних коливань для підвищення чутливості засобів вимірювання. Проведено дослідження схеми RL-
діодного генератора хаотичних коливань, побудовано графіки залежності вихідної напруги від опору та графі-
ки чутливості.
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RESISTANCE TO VOLTAGE CONVERTER USING
RL-DIODE GENERATORS OF CHAOTIC OSCILLATIONS

The prospects of a resistance to voltage converters based on the RL-diode generators of chaotic oscillations for
increasing the sensitivity of measurement. Has be research of RL-diode circuit of the generator chaotic oscillations
based graphics output voltage dependence of resistance and sensitivity charts.
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RL-ДИОДНОГО ГЕНЕРАТОРА ХАОТИЧЕСКИХ КОЛЕБАНИЙ

Рассмотрена перспектива создания преобразователей сопротивления в напряжение на основе RL-
диодного генератора хаотических колебаний для повышения чувствительности средств измерений. Проведено
исследование схемы RL-диодного генератора хаотических колебаний, построены графики зависимости выход-
ного напряжения от сопротивления и графики чувствительности.
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Вступ
З ускладненням технологічних процесів

зростає потреба визначення великої кількості
параметрів і фізичних величин, зростає роль
вимірювань. Автоматизація складних вироб-
ничих процесів пов’язана із застосуванням
різноманітних вимірювальних перетворю-
вачів, що забезпечують одержання операти-
вної вимірювальної інформації в належному
обсязі й ефективне керування технологічним
процесом. Найбільш поширеними є парамет-
ричні резистивні вимірювальні перетворю-
вачі (контактного опору, фоторезистивні,
електрохімічні резистивні, терморезистивні,
тензо-резистивні) [1].

У багатьох  з них  для  забезпечення

© Кучерук В.Ю.,  Севастьянов В.М.,
    Маньковська В.С., 2012

необхідних для практики метрологічних ха-
рактеристик (розрізнювальної здатності зок-
рема) необхідно перетворювати досить малі
зміни вихідного опору, наприклад, при тен-
зометричних вимірюваннях. Це в свою чергу
призводить до підсилення випадкових завад
на корисний сигнал, внаслідок чого збільшу-
ється випадкова похибка вимірювань. Тому
підвищення чутливості резистивних вимірю-
вальних перетворювачів із одночасним за-
безпеченням низького рівня випадкових шу-
мів є актуальним завданням.

Аналіз джерел
Недостатньо дослідженим є застосуван-

ня властивостей хаотичних систем у вимірю-
ваннях [2]. Використання генератора хаоти-
чних коливань як вимірювального перетво-
рювача для отримання вимірювальної інфо-
рмації дає змогу суттєво підвищити чутли-
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вість засобів вимірювань, оскільки в нелі-
нійних хаотичних системах найбільш сильна
залежність процесу від параметрів системи
виникає саме в режимі хаотичних коливань
[3, 4].

Мета
Проаналізувати можливість створення

перетворювачів опору в напругу з викорис-
танням RL-діодного генератора хаотичних
коливань [5].

Виклад основного матеріалу
Вимірювальний перетворювач, в основі

якого лежить генератор хаотичних коливань,
є коливальною системою зі складною дина-
мікою. Різноманітні коливальні режими, які
демонструє така система, потребують дета-
льного розгляду для вибору оптимальних
режимів роботи вимірювального перетворю-
вача.

Схема включає в себе всього два лінійні
елементи (опір R і індуктивність L) і один
нелінійний елемент (діод D). При виборі
елементів схеми перетворювача на основі
RL-діодного генератора хаотичних коливань
необхідно враховувати не тільки можливість
попадання в зону хаосу, але також сусідство
з іншими коливальними системами [5].

В програмному середовищі Multisim бу-
ла виконана схема RL-діодного хаотичного

генератора ( 2R кОм, 50L  мГн, D –
1N4531), а також схема ампулітудного дете-
ктора. Схему RL-діодного генератора хао-
тичних коливань зображено на рис. 1. Для
реалізації перетворення опору в постійну на-
пругу на вихід генератора хаотичних коли-
вань (out) підключено амплітудний детектор
(рис. 2). Як первинний вимірювальний пере-
творювач використано змінний резистор R1.

На рис. 3 наведено атрактор вихідного
сигналу RL-діодного генератора хаотичних
коливань [5].

На рис. 4 зображено схема для вимі-
рювання опорів, яка була вибрана для
порівняння [6] з точки зору підвищення
чутливості вимірювального перетворення
опору в напругу. Як первинний вимірюваль-
ний перетворювач тут використано змінний
резистор R2.

Графіки залежності вихідної напруги від
опору та чутливості напруги до змінени опо-
ру побудовано наа рис. 5 і 6.

З графіків чутливості напруги до зміни
опору видно, що із зменшенням опору чут-
ливість збільшується. Виявлено, що чутли-
вість вимірювального перетворення схеми
RL-діодного генератора хаотичних коливань
вища за чутливість порівнюваної схеми.
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Рис. 1. Принципова схема RL-діодного генератора хаотичних коливань
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Рис. 2. Принципова схема амплітудного детектора

Рис. 3. Атрактор RL-діодного генератора хаотичних коливань
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Рис. 4. Схема для вимірювання опорів [6]
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Рис. 5. Залежності вихідної напруги RL-діодного генератора хаотичних коливань від опору:
а – L=1500 мкГн;  б – L=1000 мкГн; в – L=800 мкГн; г – L=500 мкГн; д – схема для

вимірювання опорів [6]

Рис. 6. Графіки чутливості RL-діодного генератора хаотичних коливань:
а – L=1500 мкГн:  б – L=1000 мкГн; в – L=800 мкГн; г – L=500 мкГн; д – схема для

вимірювання опорів [6]

Висновки

Встановлено, що використання вимірю-
вального перетворювача на основі RL- діод-
ного генератора хаотичних коливань дає
змогу збільшити чутливість при вимірюванні
малих опорів. Значне підвищення чутливості
відбувається при вимірюванні опорів менше
200 Ом.
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