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К ВОПРОСУ О Р А ЗРЕ Ш А Ю Щ Е Й  СПОСОБНОСТИ  
П О ТЕН Ц И О М ЕТРА

П од  р азр еш аю щ ей  способностью потенц иом етра ' обычно пони­
м аю т  или м иним альны й угол  поворота  п о л зу н ка ,  при котором 
происходит изменение сопротивления потенциометра, или процент 
изменения сопротивления или  н ап р яж ен и я  потенциометра при м и ­
н и м альн ом  смещении ползун ка  [1]. П оследн ее  определение более 
распространено, т а к  к а к  значительно  уп р о щ ает  расчеты. С л е д о в а ­
тельно, р а з р е ш а ю щ а я  способность потенциометра, вы р а ж е н н а я  в 
процентах , будет определяться  как
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где N — полное число витков проволочного потенциометра.
П роволочн ы е потенциометры  не  обеспечиваю т планового  и зм е­

нения сопротивления. П оэтом у снимаем ое с них н ап р яж ен и е  и зм е­
няется  скачкообразн о  или, к а к  принято говорить, ступенями. О б ы ч ­
но считаю т [1, 2], что м иним альное при ращ ени е  н а п р яж ен и я  на 
потенциометре р авн о  разности н ап р яж ен и й  м еж ду  двум я  соседни­
м и виткам и . О дн ако  практически м о ж н о  получить ф иксированны е 
значения  .напряж ения с  ин тервалам и  меньшими, чем разность  н а ­
п ряж ен ий  м еж ду  виткам и потенциометра. Это объясн яется  тем, 
что ползунок при своем перемещ ении м ож ет  одновременно к а с а т ь ­
с я  не одного, а двух и д а ж е  больш е витков потенциометра.

Р ассм отри м  случай, когда  ползунок потенциометра м ож ет  попе- 
4 рем енно  к а с а т ь с я  одного, а потом двух витков.

Д л я  упрощ ения предполож им , что потенциометр линейный и 
н ам о тан  проводом равном ерного  сечення, т. е. витки его расп оло­
ж ен ы  на одинаковом  расстоянии и все имеют одинаковое сопротив­
ление.
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Тогда при нахож дени и  дви ж к а  на витке N i с потенциометра бу­
д ет  сниматься  н ап р яж ен и е

и : ых= и оп^ , (1)

t/on — н ап р яж ен и е  питания потенциометра;
N  — число витков потенциометра.

П ри  перем ещ ении д в и ж к а  н а  некоторую  величину он коснется 
двух  рядом  л е ж а щ и х  витков Ni  и Л^-f-l, тогда  н ап р яж ен и е  будет

и ' в т —  U  o n  (2)

т. е. в  этот .момент в потенциометре будет на один виток меньше, 
т а к  к а к  один виток б у дет  зам к н у т  движ ком .

П ри следую щ ем  перем ещ ении д в и ж о к  коснется одного в и тка  
N x+ 1.

£ / в « = £ Л т ^ '  (3)

И ли  в общ ем виде, вместо обычно используемой зависимости

U Bhlx= U on-£-'  (4)

где п = 1 ,  2, 3... N  — витки потенц иом етра , будем  иметь в ы р аж ен и е  

I I  = 1 1  2 п + 1  ( ■ 1) ,
и вых U o n 2[2N + l— (— И" ] ( '

где /г — число ф иксированны х полож ен ий д в и ж к а  потенциом етра.
* А нализ ф орм ул  (4) и (5) п о к азы вает , что в потенциометре, 

где у д в и ж к а  есть возм ож н ость  к асаться  одного и затем  одновре­
менно двух  витков, будет примерно в два  р а з а  больш е ф икси ро­
ванных п олож ен ий  д в и ж к а ,  чем в потенциометре, в к отором  д в и ж о к  
касается  только  одного витка, т. е. t i = 2 ( N — 1).

С ледовательно, в  потенциометре м еж ду  д в у м я  виткам и будет  
еще одно ф иксированное полож ение, а при ращ ен и я  н ап р яж ен и я  
будут в этом случае

А £Увых =  U  вых U  вых =  и  ОП дГ^ддШТ)’ ( 6 )

Л Т т"   гг'" г г”   ГГ N  ( ^ 3  +  1) . 4 / 7 \
^ С У  В Ы Х   С у  В Ы Х  С У  В Ы Х  —  СУ  0 П Д р  ^ д г  }

Если ползун ок  находится  в н ач але  потенциом етра, т. е. /1=1,2 .
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В конце потенциометра

A t /  в ы х '

А t /выхх 

В середине потенциометра
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и оп.

1
A t /  в ы х   A t /  в ы х   2 Д Г  ^ о п '' (10)

(9)

В многооборотных потенциометрах  в качестве  ползун ка  исполь­
зуется  ролик , ди ам етр  которого  в десятки  раз  превы ш ает  диам етр  
п ровода  .намотки потенциометра. П оэтом у сущ ествует  возм ож н ость  
к асан и я  ползун ком  одновременно двух, трех и больш е витков.

Н а п р я ж е н и е  н а  выходе в этом случае будет  равно

2 п + 1 — (— 1)л
t / в ы  X —  t /  О гг

2 [ 2 ( Л Г  — / И ) — 1 — ( _  1 ) "  ] ’
(11)

им

 теоретическая
  экспериментальная

Рис. 1.

где т  — число 'витков, которы е одновременно к асаю тся  ползунком .
В кач естве  п р и м ер а  рассм отрен  потенциометр, имею щий девять  

витков  нам отки  ( N = 9 ) .  Теоретические кри вы е  1 и 2, построенные 
по ф орм улам  (4) и (5 ) ,  п о к азан ы  сплош ны м и линиям и на  рас . 1, 
эк сп ер и м ен тал ьн ая  кр и в а я  —  пунктиром. В ы ходное н ап р яж ен и е  при 
снятии эк сперим ентальной  кривой  изм ерялось  ком пенсационны м  
методом с п о м о щ ью  м агази н а  сопротивлений Р ЗЗ  (класс  точности
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0,2) и п р и бо р а  М 198/2 кл .  1, использую щ егося в качестве  и н ди ка ­
тора -нуля.

Т аки м  образом , проведенны й ан а л и з  п о к а за л ,  что если у д в и ж ­
ка потенциом етра имеется во зм о ж н о сть  сопри касаться  с д вум я  и 
больш е в и ткам и  одновременно, количество  ф икси рованны х з н а ч е ­
ний выходного н а п р яж е н и я  о казы в ается  больше, чем общ ее число 
витков нам отки  потенциометра, а при ращ ен и я  н ап р яж ен и я  менаду 
д ву м я  соседними ф икси рованны м и значениями могут бы ть  много 
меньше, чем н ап р я ж е н и е  м еж д у  д в у м я  соседними виткам и потен­
циометра.

Вопрос исследования р азр е ш а ю щ е й  способности потенциом ет­
ров во зн и к  и исследован в  связи  с создан ием  аналоговы х  с у м м а то ­
ров н а к ап л и в аю щ его  типа, основными узлам и  которы х являю тся  
многооборотные потенциометры, а их р а з р е ш а ю щ а я  способность 
определяет  точность су м м и р о ван и я  аналоговы х величин.
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