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(54) (57) ИСТОЧНИК ОПОРНОГО НАПРЯЖЕ­
НИЯ, содержащий два операционных уси­
лителя, выходы которых соединены с 
питающими выводами измерительного 
моста, состоящего из двух стабилитро­
нов и двух резисторов, отлича­

ющийся тем, что, с целью повы­
шения коэффициента стабилизации 
выходного напряжения, в него введены 
третий резистор и третий стабили­
трон, причем анод третьего стабили­
трона соединен с инвертирующим вхо­
дом второго усилителя и вторым вы­
водом первого резистора, а катод - 
с инвертирующим входом первого уси­
лителя и вторым выводом второго ре­
зистора, первый вывод третьего ре­
зистора соединен с #неинвертирующим 
входом второго усилителя и катодом 
первого.стабилитрона, а второй вы­
вод - с неинвертирующим входом пер­
вого усилителя и анодом второго ста- £ 
билитрона, а выходные выводы источ­
ника подключены к одному из стаби­
литронов.
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Изобретение относится к электро­

технике, измерительной технике, элек­
тронике и может быть использовано в 
качестве образцовых и рабочих мер 
напряжения постоянного тока.

Известен источник опорного напря­
жения, содержащий предварительный 
компенсированный стабилизатор напря­
жения с последовательным регулирую­
щим элементом, дифференциальным уси­
лителем и делителем напряжения и 
оконечный параметрический'стабилиза­
тор напряжения, состоящий из стабили­
тронов, балластных и суммирующих 
резисторов [1j.

Этот источник обладает низким ко­
эффициентом стабилизации выходного 
напряжения из-за того, что применен­
ная в нем обратная связь не обес­
печивает стабильность тока через 
оконечный параметрический стабили­
затор .
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Наиболее близким техническим ре­
шением к изобретению является источ­
ник опорного напряжения, содержащий 
мост со стабилитронами в двух проти­
воположных плечах и резисторами в 
двух других плечах, два операцион­
ных усилителя, инвертирующие входы 
которых подключены к диагонали моста, 
а к объединенному неинвертирующему 
входу подключается управляющее 
напряжение [2j.

К недостатку указанной схемы сле­
дует отнести невысокую стабильность · 
выходного напряжения и его малый 
коэффициент стабилизации, что обуслов 
лено отсутствием взаимосвязи между 
токами через стабилитроны и напряже­
ниями на них.

Цель изобретения - повышение ко­
эффициента стабилизации выходного 
напряжения.

Эта цель достигается тем, что в 
источник опорного напряжения, со­
держащий два операционных усилителя, 
выходы которых соединены с питающи­
ми выводами измерительного моста, 
состоящего из двух стабилитронов и 
двух резисторов, введены третий ре­
зистор и третий стабилитрон, причем 
анод третьего стабилитрона соединен 
с инвертирующим входом второго уси­
лителя и вторым выводом первого.ре­
зистора, а катод - с инвертирующим 
входом первого усилителя и вторым 
выводом первого усилителя и вторым 
выводом второго резистора, первый
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соединен 
второго ycHf 
стабилитро- 
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вывод третьего резистора
с неинвертирующим входом 
лителя и катодом первого

а второй вывод - с неинвертирую- 
входом первого усилителя и ано­
второго стабилитрона, а выход- 
выводы источника подключены 

1 соединен с ано- 
и первым выводом 
усилителя 2 -

3 и первым

следующим

равенства

на, 
щим 
дом 
ные
к одному из стабилитронов.

На чертеже показана принципиаль­
ная схема источника опорного напря­
жения .

Источник содержит операционные 
усилители 1 и 2, стабилитроны 3-5, 
резисторы 6-8.

Выход усилителя 
дом стабилитрона 3 
резистора 7, выход 
с катодом стабилитрона 5 и вторым" 
выводом резистора 8, инвертирующий 
вход усилителя 1 соединен с катодом 
стабилитрона 4 и первым выводом ре­
зистора 8, инветрирующий вход усили­
теля 2 соединен с анодом стабили­
трона 4 и вторым выводом резистора 7 
неинвертирующий вход усилителя 1 
соединен с анодом стабилитрона 5 и 
вторым выводом резистора 6, неинвер­
тирующий вход усилителя 2 соединен 
с катодом стабилитрона 
выводом резистора 6.

Устройство работает 
образом.

Ввиду практического 
потенциалов инвертирующего и неин­
вертирующего входов- операционных 
усилителей напряжения на резисторах 
7 и 8 равны соответственно напряжени­
ям стабилитронов 3 и 5 и стабильны. 
В результате стабильны и токи, про­
текающие через резисторы 7 и 8, рав­
ные между собой в силу действия пе­
рекрестных обратных связей. Таким 
образом, стабилитрон 4 оказывается 
запитанным стабильным током резисто­
ров 7 и 8. Стабильное напряжение ста­
билитрона 4 определяет стабильный 
ток резистора 6, протекающий через 
стабилитроны 3 и 5.

Каждый из стабилитронов 3-5 ста­
бильностью своего напряжения опреде­
ляет стабильность токов через себя 
же, т.е. схема оказывается системой 
кольцевой стабилизации токов и напря­
жений.

55 Коэффициент стабилизации напря­
жений, падающих на стабилитронах, 
определяется в такой схеме произве­
дением собственных коэффициентов



3 
усиления операционных усилителей и 
средней динамической проводимостью 
стабилитронов и на несколько 
порядков выше коэффициента стабили 
зации известного устройства, опреде­
ляющегося коэффициентом усиления лишь 
одного операционного усилителя, 
действующего в данном (положитель­
ном или отрицательном) канале пре­
образования .

Правильность полярности установ­
ки выходных напряжений усилителей 
в момент включения источника также 
обеспечивается действием перекрест­
ных связей. Если выходное напряже­
ние усилителей 1 станет положитель­
ным, а усилителя 2 - отрицательным, 
то на стабилитронах 3-5 падает ма­
лое (0,5-0,7 В) напряжение·, в ре­
зультате чего разность потенциа­
лов инвертирующих входов усилителей 
приводит к переходу схемы в правиль­
ное состояние, а именно, на выходе 
усилителя 1 - отрицательное напряже­
ние относительно нулевого потенци­
ала, на выходе усилителя 2 - положи­
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тельное. Под нулевым потенциалом 
понимается потенциал средней точки 
двухполярного источника питания опе­
рационных усилителей (не показан). 

5 Таким образом, устройство пред­
ставляет собой высокостабильный ис­
точник опорного напряжения посто­
янного тока, коэффициент стабилиза­
ции которого значительно выше, чем 

10 у известных аналогичных источников.
В сравнении с известным аналогич­

ным устройством предлагаемый источ­
ник опорного напряжения обладает вы­
соким коэффициентом стабилизации ' 

15 и стабильностью выходного напряже­
ния (более чем три порядка) и мо­
жет применяться не только как источ­
ник опорного высокостабильного 
напряжения в стабилизаторах, но и 

20 как высокостабильный источник пита­
ния измерительных цепей, например, 
для питания тензомостов, терморе­
зистивных мостов, нашедших широкое 
применение в преобразователях фи- 

25 зических величин в электрический 
сигнал.
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