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S t r e s z c z e n i e  
 

W  p ra c y  z a p re z e nt owa no m od e l m a t e m a t y c z ny  6 -c io e le m e nt owe g o 
wz orc a  d u ż y c h  re z y st a nc j i ( z re a liz owa ne g o w t e c h nic e  p rz e ł ą c z a lny c h  
p oj e m noś c i S C )  p rz e z na c z one g o d o sp ra wd z a nia  wsk a z a ń  wy b ra ny c h  
m ie rnik ó w d o p om ia ró w d u ż y c h  re z y st a nc j i, np . m e g a om om ie rz y . Z a le t ą  
p re z e nt owa ne j  id e i b u d owy  wz orc a  d u ż y c h  re z y st a nc j i j e st  m oż liwoś ć  
z m ia ny  na st a wy  od t wa rz a ne j  wa rt oś c i re z y st a nc j i z a  p om oc ą  p a ra m e t ró w 
( c z ę st ot liwoś c i, wsp ó ł c z y nnik a  wy p e ł nie nia )  sy g na ł u  st e ru j ą c e g o p roc e -
se m  p rz e ł ą c z a nia  k ond e nsa t ora . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  wz orz e c , d u ż a  re z y st a nc j a , t e c h nik a  S C , m od u la c j a  
sz e rok oś c i im p u lsu ,  m od e lowa nie  m a t e m a t y c z ne , ra c h u ne k  op e ra t orowy . 
 
M a t h em a t ic a l  m o d el  o f  h igh  r es is t a nc e  
s t a nd a r d  p er f o r m ed  in s wit c h ed  c a p a c it o r  
t ec h no l o gy  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p a p e r p re se nt s t h e  m a t h e m a t ic a l m od e l of  6  – e le m e nt  h ig h  re sist a nc e  
st a nd a rd  ( p e rf orm e d  in S wit c h e d  C a p a c it or t e c h nolog y )  u se d  f or  
ind ic a t ions c h e c k ing  of  c h ose n m e t e rs int e nd e d  f or h ig h  re sist a nc e   
m e a su re m e nt s, e g . m e g a oh m m e t e rs. T h e  a d va nt a g e  of  p re se nt e d   h ig h  
re sist a nc e  st a nd a rd  c onst ru c t ion id e a  is t h e  p ossib ilit y  of  re a liz e d   
re sist a nc e  va lu e  c h a ng e s b y  m e a ns of  sig na l p a ra m e t e rs  ( f re q u e nc y , p u lse  
wid t h  c oe f f ic ie nt )  c ont rolling  t h e  swit c h ing  p roc e ss of  a  c a p a c it or. 
 
K e y w o r d s :  st a nd a rd , h ig h  re sist a nc e , siwt c h e d  c a p a c it ors t e c h nolog y , 
p u lse -wid t h  m od u la t ion, m a t h e m a t ic a l m od e l, L a p la c e  t ra nsf orm . 
 
1 .  W s t ę p  
 
W ł aś c iw oś c i m et r ol og ic z ne p r z y r z ą dó w  p om iar ow y c h  ul eg aj ą  

m ię dz y  inny m i z m ianom  s t ar z eniow y m  i inny m ,  s k ą d w y nik a 
ok r eś l ona p ot r z eb a w er y f ik ac j i p op r aw noś c i ic h  w s k az ań .  
W  s z c z eg ó l noś c i,  s p r aw dz anie p op r aw noś c i w s k az ań  p r z y r z ą dó w  
p om iar ow y c h  s ł uż ą c y c h  do p om iar u duż y c h  r ez y s t anc j i,  na naj -
w y ż s z y c h  z ak r es ac h  ( np . 1 0 9-1 0 1 6  Ω  [ 2 ] )  m oż e ok az ać s ię  niew y -
k onal ne,  z  uw ag i na b r ak  odp ow iednic h  w z or c ó w .  
W  p r ak t y c e [ 2 ] ,  w y k or z y s t uj e s ię  t u do im it ow ania duż y c h  r e-

z y s t anc j i uk ł ady  z ł oż one z  t r z ec h  r ez y s t or ó w  w y k or z y s t uj ą c y c h  do 
dz iał ania p r z ek s z t ał c enie „ g w iaz da-t r ó j k ą t ”  [ 1 ] ,  dl at eg o t eż  z a-
g adnienie op r ac ow ania k onc ep c j i b udow y  w z or c a duż y c h  r ez y -
s t anc j i w  op ar c iu o inną  z as adę  j es t  j ak  naj b ar dz iej  ak t ual ne. 
C el em  p r ac y  j es t  m ię dz y  inny m i odp ow iedź  na p y t anie,  c z y  is t -

niej e m oż l iw oś ć b udow y  w z or c a duż y c h  r ez y s t anc j i ( w y k onaneg o 
w  t ec h nic e p r z eł ą c z any c h  p oj em noś c i S C  ( ang . S w it c h ed C ap ac it or s  
[ 3 ,  4 ] )  o w ar t oś c iac h  nas t aw iany c h  z a p om oc ą  z m iany  p ar am et r ó w  
( c z ę s t ot l iw oś c i l ub  w s p ó ł c z y nnik a w y p eł nienia)  s y g nał u p r os t ok ą t -
neg o,  s t er uj ą c eg o p r oc es em  p r z eł ą c z ania k ondens at or a C.  
R oz w aż any  s c h em at  p oł ą c z eń  z ap r op onow aneg o  m odel u w z or -

c a duż y c h  r ez y s t anc j i p r z eds t aw iono na  r y s . 1  [ 5 ] .   
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w e  p rz e z n ac z on e  d o d iag n os t y k i iz ol ac j i e l e k t ry c z n e j   
i z ag ad n ie n ia  ic h  w z orc ow an ia.  
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R y s .  1.   S c h e m at   p oł ą c z e ń  w z orc a d u ż y c h  re z y s t an c j i z  w z orc ow an y m   

m e g aom om ie rz e m  
F ig .  1.   C irc u it  d iag ram  of   h ig h  re s is t an c e  s t an d ard  w it h  c al ib rat e d   

m e g aoh m m e t e r 
 
D o ob l ic z eń  z as t ą p iono s c h em at  z  r y s . 1  p ar ą  dw ó j nik ó w  

T h ev enina [ 1 ]  „ w idz iany c h ”  z  z ac is k ó w  k ondens at or a,  p r z y  c z y m  
j eden ob w ó d j es t  ob w odem  ł adow ania a dr ug i r oz ł adow ania k on-
dens at or a C  ( r y s . 2 )  [ 5 ] . P r z eb ieg  c z as ow y  nap ię c ia UC ( t )  na k on-
dens at or z e C  p r z eds t aw iono na r y s . 3 . 
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R y s .  2.   S c h e m at  z as t ę p c z y  ob w od u  ł ad ow an ia/ roz ł ad ow an ia k on d e n s at ora C  

p rz y j ę t y  d o ob l ic z e ń ;  1-1’ – f az a ł ad ow an ia,  2-2’ – f az a roz ł ad ow an ia,   
( E 0,  R 0 )  i ( E Z ,  R Z )  – p aram e t ry  z as t ę p c z y c h  d w ó j n ik ó w  re p re z e n t u j ą c y c h  
ob w od y  ł ad ow an ia i roz ł ad ow an ia 

F ig .  2.   C irc u it  d iag ram  of   c ap ac it or’ s  c h arg e / d is c h arg e  c irc u it  u s e d  f or  
c al c u l at ion s ;  1-1’  – c h arg e  c y c l e ,  2-2’  – d is c h arg e  c y c l e ,   ( E 0 ,  R 0)  an d   ( E Z ,  R Z )  – p aram e t e rs  of  e q u iv al e n t  t w o-t e rm in al s  re p re s e n t e d  of  c h arg e   
an d  d is c h arg e  c irc u it s  
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R y s .  3 .   P rz e b i e g  c z as ow y  n ap i ę c i a )(tUC ;  CdU  ,  CgU  – od p ow i e d n i o –  

d ol n a i  g ó rn a w art oś ć  n ap i ę c i a )( tU C  w  s t an i e  u s t al on y m  
F i g .  3 .   T i m e -v ol t ag e  c h arac t e ri s t i c s  of  c ap ac i t or’ s  v ol t ag e  )(tUC ;  CdU  ,   

CgU  – l ow  an d  h i g h  c ap ac i t or’ s  v ol t ag e )(tUC  i n  s t e ad y  s t at e  
 
W  o p is ie r ys . 2  s ym b o l am i 

0TR  i 
ZTR o znac zo no  r ezys t anc j e 

w  s t anie r o zw ar c ia /  zw ar c ia k l u c za, b o c znik u j ą c eg o  r ezys t anc j ę 
1R , nat o m ias t   s ym b o l  „ || ”  - o znac za r ó w no l eg ł e p o ł ą c zenie 

o d p o w ied nic h  r ezys t anc j i. 
 

2. M o d e l  m a t e m a t y c z n y  w z o r c a  
 
2.1 . F a z a  ł a d o w a n i a  k o n d e n s a t o r a  
 
O d p o w ied ni d o  r o zw aż ań  s c h em at  zas t ęp c zy anal izo w aneg o  

o b w o d u  d l a f azy ł ad o w ania ( I )  p r zed s t aw io no  na r ys . 4 . 
 
 

  
R y s .  4 .   Sc h e m at  z as t ę p c z y  an al i z ow an e g o ob w od u  d l a f az y  ł ad ow an i a ( I )  
F i g .  4 .   E q u i v al e n t  d i ag ram  of  an al y z e d  c i rc u i t  f or c h arg e  c y c l e  ( I )  
 
Dl a o b w o d u  o  s c h em ac ie w g  r ys . 4  m o ż na zap is ać : 
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Do k o nu j ą c  o d w r o t nej  t r ans f o r m at y L ap l ac e’ a [ 6 ]  d l a p r zeb ieg u  

p r ą d u  )(0 sI  o t r zym u j e s ię p r zeb ieg  c zas o w y )(0 ti  p r ą d u  ł ad u j ą -
c eg o : 
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P r ą d  j es t  p o c h o d ną  ł ad u nk u  el ek t r yc zneg o , a zat em : 
 

∫=∆
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g d zie c zas  at  j es t  c zas em  t r w ania f azy ł ad o w ania ( I ) . 
N a p o d s t aw ie w zo r u  ( 3 )  o b l ic zo no  p r zyr o s t  ł ad u nk u  0q∆  na 

k o nd ens at o r ze C   w  c ią g u  c zas u  at  t r w ania et ap u  ł ad o w ania ( I ) : 
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Dl a u p r o s zc zenia w zo r u  ( 4 )  d o k o nano  p o d s t aw ienia 
)exp(

0CR
ta

−=α , a w t ed y: 
 

)1()( 00 −⋅−=∆ αEUCq Cd              ( 5 )  
 

 
2.2. F a z a  r o z ł a d o w a n i a  k o n d e n s a t o r a  
 
O d p o w ied ni d o  r o zw aż ań  s c h em at  zas t ęp c zy anal izo w aneg o  o b -

w o d u  d l a f azy r o zł ad o w ania ( I I )  p r zed s t aw io no  z k o l ei na r ys . 5 . 
 
 

  
R ys .  5 .   Sc h e m at  z as t ę p c z y an al i z o w an e g o  o b w o d u  d l a f az y r o z ł ad o w an i a ( I I )  
F i g .  5 .   E q u i v al e n t  d i ag r am  o f  an al yz e d  c i r c u i t  f o r  d i s c h ar g e  c yc l e  ( I I )  
 
Do k o nu j ą c  anal o g ic znyc h  p r zek s zt ał c eń  j ak  w  f azie ( I )  i p r zyj -

m u j ą c , ż e )exp(
CR

t
Z

b
−=β , g d zie c zas  bt  j es t  c zas em  t r w ania 

f azy r o zł ad o w ania ( I I )  o t r zym u j e s ię: 
 

)1()( −⋅−=∆ βCgZZ UECq               ( 6 )  
 
W  s t anie u s t al o nym  p r ac y u k ł ad u  zac h o d zi r ó w no ś ć  p r zyr o s t u  

ł ad u nk u  0q∆  w  f azie ł ad o w ania ( I )  z u b yt k iem  ł ad u nk u  Zq∆   w  f azie r o zł ad o w ania ( I I ) , p r zy c zym  c zas y: ł ad o w ania ta i r o zł a-
d o w ania tb nie m u s zą  b yć  s o b ie r ó w ne. O znac za t o  r el ac j ę: 
 

Zqq ∆=∆ 0                 ( 7 )  
 
P r zyr o s t  0q∆  ( i u b yt ek  Zq∆ )  ł ad u nk u  el ek t r yc zneg o  j es t  p o nad -

t o  r ó w ny r ó ż nic y ł ad u nk u  c ał k o w it eg o  k o nd ens at o r a w  s t anie 
p r ac y u s t al o nej : 
 

CdCgz CUCUqqq −=∆=∆=∆ 0         ( 8 )  
 

Z  zal eż no ś c i ( 8 )  m o ż na w yznac zyć  w p r o s t  w ar t o ś ć  nap ięc ia U C g : 
 

CdCg UC
qU +∆=  .      ( 9 )  

 
Z  k o l ei p o  w s t aw ieniu  zal eż no ś c i ( 9 )  d o  w zo r u  ( 6 )  o t r zym u j e s ię: 
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O s t at ec znie, p o  w yk o naniu  s t o s o w nyc h  p o d s t aw ień  o t r zym u j e s ię: 
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2.3. O b l i c z e ni e  w a r t oś c i  r e z y s t a nc j i    
„ w i d z i a ne j ”  p r z e z  w z or c ow a ny   
m e g a om om i e r z  

 
N a p od s t aw ie s c h em at u w g  r ys . 1  m oż na z ap is ać  nas t ęp uj ąc e 

z ależ noś c i:  
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P r z y ob ow iąz yw aniu p ow yż s z yc h  w z or ó w   r ez ys t anc j a 

gdELR /  „ w id z iana”  p r z ez  w z or c ow any p r z yr z ąd  ( m eg aom o-
m ier z )  w yr aż a s ię z ależ noś c ią: 
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Wz ó r  ( 1 5 )  op is uj e lic z b ow o d w a s kr aj ne p oz iom y ( d – d olny  

i g – g ó r ny „ os c yluj ąc ej ”  r ez ys t anc j i REL. R ez ys t anc j a t a uleg a 
c yklic z nym  z m ianom  p ow iąz anym  z e z m ianam i nap ięc ia na kon-
d ens at or z e UC ( t )  ( p or . r ys . 3) . 
 
3. W y b r a ne  w y ni k i  b a d a ń  s y m u l a c y j ny c h  [ 5 ]  
 
J ed nym  z  c eló w  niniej s z ej  p r ac y j es t  s p r aw d z enie m oż liw oś c i 

z m ian od t w ar z anej  p r z ez  w z or z ec  w ar t oś c i r ez ys t anc j i z a p om oc ą 
nas t aw  w yb r anyc h  p ar am et r ó w  s yg nał u p r os t okąt neg o s t er uj ąc eg o 
p r oc es em  p r z eł ąc z ania kond ens at or a C ( p or . r ys . 1 ) . 
M oż liw e j es t  t ut aj  w ykor z ys t anie z m ian nas t aw  nas t ęp uj ąc yc h  

p ar am et r ó w  s yg nał u p r os t okąt neg o:  
a)  w ar t oś c i c z ęs t ot liw oś c i s yg nał u ( p kt . 3.1 ) , 
b )  w ar t oś c i w s p ó ł c z ynnika w yp eł nienia s yg nał u ( p kt . 3.2 ) . 
 
3.1 . C z ę s t ot l i w oś c i ow a  k a l i b r a c j a  w z or c a  
 
J es t  t o naj p r os t s z y s p os ó b  kalib r ac j i. O d p ow ied nią z ależ noś ć  

p r z ed s t aw iono na r ys . 6 : 
 
 

  
R ys.  6 .   C z ę st ot l i w oś c i ow a  k a l i b r a c j a  w z or c a :  a )  R ez yst a nc j a  ś r edni a ,   

b )  W z g l ę dny r oz r z ut  r ez yst a nc j i .  
F i g .  6 .   F r eq uenc y st a nda r d c a l i b r a t i on:  a )  A v er a g e r esi st a nc e,   

b )  R el a t i v e di sp er si on of  r esi st a nc e 
 
Analiz ę z m ian w ar t oś c i od t w ar z anyc h  r ez ys t anc j i w z or c a p r z e-

p r ow ad z ono d la s z er okieg o z akr es u z m ian c z ęs t ot liw oś c i w  z akr e-
s ie od  0 ,1  d o 1 0 0  0 0 0  kH z . C h ar akt er ys t yka p r z ed s t aw iona na  

r ys . 6 a uw id ac z nia f akt , iż  s t er ow anie z m ianam i r ez ys t anc j i w z or -
c a m oż liw e j es t  w ył ąc z nie w  w ąs kim  z akr es ie d olnyc h  c z ęs t ot li-
w oś c i ( t u: p oniż ej  1  kH z ) , p r z y c z ym  z m iany c z ęs t ot liw oś c i p o-
w od uj ą z m iany w ar t oś c i r ez ys t anc j i na p oz iom ie d z ies ięt nyc h  
c z ęś c i p r oc ent a w ar t oś c i r ealiz ow anej  p r z ez  w z or z ec .  
Wykr es  p r z ed s t aw iony na r ys . 6 b  ukaz uj e r oz r z ut  w z g lęd ny od -

nies iony d o w ar t oś c i ś r ed niej  r ez ys t anc j i r ealiz ow anej  p r z ez  w z o-
r z ec . Wid oc z ny j es t  s p ad ek r oz r z ut u p r z y w z r oś c ie c z ęs t ot liw oś c i 
–c z yli w  ob s z ar z e g d z ie t r ac i s ię m oż liw oś ć  c z ęs t ot liw oś c iow eg o 
s t er ow ania w ar t oś c ią ś r ed nią r ez ys t anc j i w z or c a. M oż liw ym  s p o-
s ob em  z m niej s z enia r oz r z ut u j es t  z as t os ow anie w ięks z ej  p oj em no-
ś c i kond ens at or a C.  
Analiz a c h ar akt er ys t yki z  r ys . 6  ukaz uj e t r ud noś ć  p r akt yc z neg o 

w ykor z ys t ania  kalib r ac j i c z ęs t ot liw oś c iow ej  d la s z er okieg o z a-
kr es u z m ian w ar t oś c i r ez ys t anc j i w z or c a. 
N a r ys . 7  z ap r ez ent ow ano s ym ulac j ę kalib r ac j i c z ęs t ot liw o-

ś c iow ej  analiz ow aneg o w z or c a r ez ys t anc j i. W p r z ed z iale c z as u od  
0  d o 1 5  m s  ukł ad  t akt ow ano s yg nał em  o c z ęs t ot liw oś c i 5 0 0  kH z , 
p r z ez  kolej ne 1 5  m s  s yg nał em  o c z ęs t ot liw oś c i 1 0 0  kH z  i p r z ez  
kolej ne 1 5  m s  s yg nał em  o c z ęs t ot liw oś c i 5 0  kH z .  
War t oś ć  ś r ed nia od t w ar z anej  r ez ys t anc j i ut r z ym uj e s ię w t ed y na 

p or ó w nyw alnym  p oz iom ie, p om im o z m ian c z ęs t ot liw oś c i t akt o-
w ania kluc z a. Z  kolei ob w ied nia ob r az uj ąc a r oz r z ut  od t w ar z anej  
r ez ys t anc j i w z or c a w z r as t a w  m iar ę s p ad ku c z ęs t ot liw oś c i s t er o-
w ania kluc z a. 
 
 

  
R ys.  7 .   P r z eb i eg  c z a sow y z m i a n na st a w y r ez yst a nc j i  w z or c a  dl a  k a l i b r a c j i   

c z ę st ot l i w oś c i ow ej  
F i g .  7 .   T i m e-r esi st a nc e c h a r a c t er i st i c s of  r esi st a nc e st a nda r d b y m ea ns  

of  f r eq uenc y c a l i b r a t i on 
 

 
3.2. K a l i b r a c j a  z a  p om oc ą  z m i a ny   

w s p ó ł c z y nni k a  w y p e ł ni e ni a  i m p u l s u  
 
B ar d z o ob iec uj ąc e r ez ult at y uz ys kano analiz uj ąc  kalib r ac j ę 

w z or c a r ez ys t anc j i z a p om oc ą s yg nał u o s t ał ej  c z ęs t ot liw oś c i ( 1 0 0  
kH z ) , lec z  o z m iennym  w yp eł nieniu ( p or . r ys . 8 ) . 
 
 

  
R ys.  8 .   K a l i b r a c j a  w z or c a  r ez yst a nc j i  p op r z ez  z m i a nę  w sp ó ł c z ynni k a  w yp eł ni eni a  

i m p ul su st er uj ą c eg o:  a )  R ez yst a nc j a  ś r edni a ,  b ) sR oz r z ut  r ez yst a nc j i  
F i g .  8 .   R esi st a nc e st a nda r d c a l i b r a t i on b y m ea ns of   b y c ont r ol  p ul se w i dt h   

m odul a t i on:  a )  A v er a g e r esi st a nc e,  b )  D i sp er si on of  r esi st a nc e 
 
C h ar akt er ys t yka kalib r ac j i j es t  w  t ym  p r z yp ad ku z b liż ona d o 

c h ar akt er ys t yki liniow ej  c o j es t  niew ąt p liw ą z alet ą ( p or . r ys . 8 a) , 
p onad t o m oż liw a j es t  kalib r ac j a w  s z er okim  z akr es ie z m ian w ar t o-
ś c i od t w ar z anej  p r z ez  w z or z ec  r ez ys t anc j i ( naw et  r z ęd u 1 0 %   
i w ięc ej ) .  
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Przy założonej do analizy rezystancji wzorca rzędu 1 GΩ  uzy-
sk uje się znik om y rozrzut rzędu k ilk udziesięciu Ω ,  k tó ry m ożna 
jeszcze b ardziej zm niejszyć  stosując więk szą wartoś ć  p ojem noś ci 
k ondensatora C. 
R ó żnicę p om iędzy g ó rną i dolną wartoś cią uzysk iwanej rezy-

stancji m ożna z p owodzeniem  zm niejszyć  do p oziom u setnych  
częś ci p rocenta odtwarzaneg o p oziom u. 
M ożna zauważyć ,  iż najwięk szy rozrzut wartoś ci odtwarzanej 

rezystancji m a m iejsce dla wsp ó łczynnik a wyp ełnienia ró wneg o 
5 0 %  ( rys. 8 b ) .  
Z  teg o też p owodu k ondensator C  wzorca należy k luczować  sy-

g nałem  o wyp ełnieniu p oniżej 10  %  lub  p owyżej 9 0 % . 
Z  k olei na rys. 9  zap rezentowano ch arak terystyk ę sym ulację k a-

lib racji wzorca rezystancji za p om ocą zm iany wsp ó łczynnik a 
wyp ełnienia syg nału p rostok ątneg o sterująceg o k luczowaniem  
k ondensatora C.  
 
 

  
R y s.  9 .   P rz e b i e g  c z a so w y  z m i a n  n a st a w y  re z y st a n c j i  w z o rc a  d l a  k a l i b ra c j i   

z a  p o m o c ą  z m i a n y  w sp ó ł c z y n n i k a  w y p e ł n i e n i a  i m p u l su   
F i g .  9 .   T i m e -re si st a n c e  c h a ra c t e ri st i c s o f  st a n d a rd ’ s re si st a n c e  b y  m e a n s  

o f  p u l se  w i d t h  m o d u l a t i o n  
 
W  p rzedziale czasu od 0  do 15  m s uk ład tak towano syg nałem   

o wyp ełnieniu 9 0 % ,  p rzez k olejne 15  m s syg nałem  o wyp ełnieniu 
5 0 %  i p rzez k olejne 15  m s syg nałem  o wyp ełnieniu 10 % . C zęsto-
tliwoś ć  jest stała i wynosi 10 0  k H z.  

M ożna zauważyć  wyraź ne ró żnice wartoś ci odtwarzanych  p rzez 
wzorzec rezystancji wzorca dla ró żnych  p oziom ó w wyp ełnienia 
( m ożliwoś ć  sterowania) ,  p rzy czym  ch arak terystyczne jest,  że 
rozrzut rezystancji osiąg a wartoś ć  stałą i to na m ałym  p oziom ie. 
 
4. P o d s u m o w a n i e  
 
C elem  niniejszej p racy o ch arak terze teoretyczno-

k oncep cyjnym  b yło zap rop onowanie rozwiązania uk ładu wzorca,  
um ożliwiająceg o im itację dużej wartoś ci rezystancji za p om ocą 
nastaw wyb ranych  p aram etró w syg nału p rostok ątneg o sterująceg o 
p rocesem  k luczowania k ondensatora C ( p or. rys. 1) . 
C el ten został zrealizowany,  a w wynik u p rzep rowadzonej ana-

lizy op racowano m odel wzorca dużych  rezystancji,  m og ący im i-
tować  rezystancję w b ardzo szerok im  zak resie o znacznych  warto-
ś ciach  ( np . rzędu 10 9 Ω )  i p rzy dużej rozdzielczoś ci. 
D o zalet om awianeg o wzorca dużych  rezystancji realizowaneg o 

w tech nice S C  należy jeg o p rostota uk ładowa i m ożliwoś ć  osiąg a-
nia znacznej rozdzielczoś ci nastawy p rzy sterowaniu za p om ocą 
zm iany wartoś ci wsp ó łczynnik a wyp ełnienia im p ulsu sterująceg o.  
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