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Urzadzenie do pomiaru pojemnoSci elektrycznej
o duzych stratach, a zwlaszcza stratnej pojemnosci nieliniowej

1

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzemie do po-
miaru pojemnosci elektrycznej o duzych stratach,
a zwlaszcza stratnej pojemnoéci nieliniowej w za-
kresie wielkich czestotliwo$ci przy zapewnieniu
jednotorowosci strojenia.

Pomiary pojemnosci stratnych w zakresie wiel-
kich czestotliwo$ci wykonuje sie obecnie gléwnie
przy pomocy mostkéw admitancyjnych transforma-
torowych réznicowych, mostkéw Sheringa zmody-
fikowanych lub mostkéw typu podwéjne T.

Wszystkie te mostki wymagajg réwnowazenia
dwutorowego, w torach skladowej susceptancyjnej
i skladowej konduktancyjnej. Dwutorowe réwno-
wazenie utrudnia pomiar i komplikuje jego auto-
matyzacje.

Znane mostki miezr6wnowazone o strojeniu jed-
notorowym nie zapewniajg dostatecznej dokladnosci
pomiaru. Przy pomiarach pojemmosci nieliniowych
amplituda mapiecia pomiarowego powinna by¢ zre-
dukowana do kilku miliwoltéw. W tych warunkach
zdolno$é rozdzielcza istmiejgcych mostké6w admi-
tancyjnych jest mala, co ograniaza zakres dobroci
Q. elementu mierzonego od doltu do Q.= 10-3.

Rezonansowe metody pomiaru pojemnos$ci zapew-
niaja jednotorowos¢ strojenia ale obejmujg pomiary
elementéw o dostatecznie duzej dobroci.

Sposr6d znanych mebod rezonansowych jedng
z majbardziej przydatnych do pomiaru pojemmnosci
nieliniowych jest metoda rezonansowo-fazowa.

Urzgdzenie z zastosowaniem metody rezonanso-
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wo-fazowej zawiera rezonansowy obwé6d pomiaro-
wy oraz uklad fazoczuly zamk;nietej przemiany
czestotliwo$ei polgczone lancuchowo. Do obwodu
pomiarowego dolgczony jest element mierzony.

Dokladno$é urzadzenia maleje przy zwiekszaniu
strat czyli zmmiejszaniu dobroci elementu mierzo-
nego ze wzgledu na uchyb fazowy.

Celem wynalazku jest opracowanie urzadzenia
pomiarowego, ktére zapewnmiloby dokladny pomiar
pojemnosci stratnych, a zwlaszcza stratnych pojem-
nosci nieliniowych w zakresie dobroci Qc do Qcg =
=10—% przy jednotorowym strojeniu, przy dosta-
tecznie malej amplitudzie mapiecia pomiarowego
i dostatecznie duzej czestotliwosci pomiarowej oraz
przy zachowaniu prostej budowy urzadzenia i ob-
stugi.

Wytyczone zadanie zostalo rozwigzane zgodnie
z wynalazkiem w ten sposéb, ze w urzgdzeniu, kté-
re sklada sie z szeregowego obwodu pomiarowego
i ukladu fazoczulego wielkiej czestotliwosci zalg-
czono korekcyjny przesuwnik fazy wielkiej czesto-
tliwosci. Jedno z wej§é ukladu fazoczulego wielkiej
czestotliwosci jest dolgczone do wejscia szeregowe=
go rezomansowego obwodu pomiarowego. Wyjscie
tego obwodu jest polgczone lancuchowo z korek-
cyjnym przesuwnikiem fazy wielkiej czestotliwosci.
Do wyjscia korekcyjnego przesuwnika fazy wielkiej
czestotliwosci dolgczone jest drugie wejscie ukladu
fazoczulego wielkiej czestotliwosci. Korekeyjny
przesuwnik fazy ma staly i okreSlony kat fazowy ©.
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gdzie O jest katem fazowym korekcyjnego prze-
suwnika fazy wielkiej czestotliwo$ci, a QL jest do-
brocig cewki szeregowego rezonansowego obwodu
pomiarowego.

W przypadku zasbosowania wynalazku w rezo-
nansowo-fazowym urzgdzeniu opartym na zamknie-
tej przemianie czestotliwoéci, urzgdzenie to zapew-
nia wykonanie dokladnego pomiaru pojemnosci
przy malej amplitudzie napiecia pomiarowego przy
jednoczesnym umiezaleznieniu wyniku pomiaru od
dobroci elementu mierzonego. Dolny zakres dobro-
ci Q. elementu mierzonego rozcigga sie do Qeg =

= 10—4. Strojenie urzgdzenia jest jednotorowe, co

‘Wﬁawowym prostej aubtomaty-

Pmedrmot jest przedstawiony na ry-
sunku, na ktérym fig 1 przedstawia schemat blo-
kdwy urzadzema, zaé fig. 2 wykres fazowy pracy
urzgdzenia: "7 T

Na fig. 1 jedno z wej$é ukladu fazoczulego 3
wielkiej czestotliwosci jest dolgczone do wejscia
szeregowego rezonansowego obwodu pomiarowego
1. Wyjscie obwodu pomiarowego 1 jest polgczone
laiicuchowo z korekcyjnym przesuwnikiem fazy 2
wielkiej czestotliwosci. Drugie wejscie ukladu fazo-
czulego 3 wielkiej czestotliwo$ei jest dolgczone do
wyjscia korekcyjnego przesuwnika fazy 2 wielkiej
czestotliwosci.

Uklad fazoczuly 3 wielkiej czestotliwo$ci reaguje
na wypadkowy kat fazowy stanowigcy sume katow
fazowych korekcyjnego przesuwnika fazy 2 wiel-
kiej czestotliwosci i szeregowego Trezonansowego
obwodu pomiarowego 1. W punkcie dostrojenia
urzgdzenia wypadkowy kat fazowy osigga wantosé

—_ ; . Korekcyjny przesuwnik fazy 2 wielkiej cze-

stotliwodai zapewnia stalg i okre§long wartosé kata
przesuniecia fazowego 8, ktéra jest ré6wna
6=—arctg i
Powoduje to przesuniecie punktu dostrojenia sze-
regowego rezonansowego obwodu pomiarowego
z pozycji, w ktérej kat fazowy obwodu byl réwny

T
Po=— 7 do pozycii, w ktérej kat fazowy obwo-
du ¢, jest réwny

T

pi=— g —O=—

T 1
) + arctg q
W punkcie dostrojenia urzadzenia, w ktérym kat
fazowy szeregowego rezonansowego obwodu pomia-
rowego jest réwny ¢,, wynik pomiaru pojemnosci
jest niezalezny od dobroci mierzonego elementu.
Na fig. 2 jest przedstawiony wykres fazowy gdzie
Uwy xpt Oznacza napiecie wyjsciowe korekcyjnego
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przesuwnika fazy wielkiej czestotliwosci, Uwe xpt
oznacza napiecie wejsciowe korekcyjnego przesuw-
nika fazy wielkiej czestotliwo$ci, Uwy op — mapiecie
wyjsciowe szeregowego rezonansowego obwodu po-
miarowego, Uweop — napiecie wejsciowe szerego-
wego rezonansowego obwodu pomiarowego, 6 —
kat fazowy korekcyjnego przesuwnika fazy wielkiej

czestotliwosci, gy = —

g0 rezonansowego cbwodu pomiarowego przy rezo-
nansie, ¢; — kat fazowy szeregowego rezonansowe-
go obwiodu pomiarowego po korekcji fazowej.

Z punktu widzenia istoty dzialamia urzgdzenia
obojetne jest, czy jedno z wej$é ukladu fazoczulego
3 wielkiej czestotliwoéci jest dolgczone do wejscia
szeregowego rezonansowego obwodu pomiarowego
1, ktérego wyjscie polgczome jest lancuchowo z ko-
rekcyjnym przesuwnikiem fazy 2 wielkiej czesto-
tliwosci, a drugie wejécie ukladu fazoczulego 3
wielkiej czestotliwosci jest dolgczone do wyjscia
korekcyjnego przesuwnika fazy 2 wielkiej czestotli-
wosci, czy tez jedno z wej$é ukladu fazoczulego 3
wielkiej czestotliwosci jest polgczone poprzez ko-
rekcyjny przesuwnik fazy 2 wielkiej czestotliwosci
Z wejéciem szeregowego rezonansowego obwodu po-
miarowego 1, a drugie wejscie ukladu fazoczulego 3
wielkiej czestotliwosci jest polgczone bezposrednio
Z Wyjsciem szeregowego rezonansowego obwodu
pomiarowego 1.

Szeregowy rezonansowy obwdd pomiarowy po-
siada cewke oraz przestrajany kondensator wzorco-
wy, réwnolegle do ktérego dolgczany jest element
mierzony. Pomiar wykonuje si¢ znang metodg pod-
stawienia odwrotnego, mozliwa jest tez praca na
wychyleniti. Urzgdzenie pozwala takze na pomiar
ujemnej pojemnosci.

Uklad fazoczuly wielkiej czestotliwo$ei powinien
Zapewnié zasilanie szeregowego rezonansowego ob-
wodu pomiarowego napigeciem pomiarowym.

%— kat fazowy szeregowe-

Zastrzezemie patentowe

Urzgdzenie do pomiaru pojemnosci elektrycznej
o duzych stratach, a zwlaszcza stratmej pojemnosci
nieliniowej skladajgce sie z szeregowego rezonan-
sowego obwodu pomiarowego i ukladu fazoczulego
wielkiej czestotliwoéci, znamienne tym, ze jedno
z wejsé ukladu fazoczulego (3) wielkiej czestotli-
wosci jest dolgczome do wejscia szeregowego rezo-
nansowego obwodu pomiarowego (1), ktérego wyjs-
cie polaczone jest lancuchowo z korekcyjnym prze-
suwnikiem fazy (2) wielkiej czestotliwo$ci, a drugie
wejscie ukladu fazoczulego (3) wielkiej czestotli-
wosci jest dolaczone do wyjscia korekcyjnego prze-
suwnika fazy (2) wielkiej czestotliwo$ci o stalym
i okreslonym kgcie fazowym.
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