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Sposéb i uklad do impulsowego pomiaru pojemnosci
i rezystancji potaczonych réwnolegle

Przedmiotem wynalazku jest sposdb i uktad do impulsowego pomiaru pojemnosci i rezystancji potgczo-
nych rownolegle.

Wynalazek jest szczeg6lnie przydatny w pomlarach wielkosci nieelektrycznych rcahzowanych czujni-
kiem pojemnosciowym, ktdrego pojemno$¢ niesie informacje pomiarowa a rezystancja jest funkcja zakiocen
1 szumoéw.

Znany jest impulsowy ukiad pomiarowy rownolegle potaczonej pojemnosci i rezystancji, pobudzany
fala prostokatng. Skiada si¢ z dwéoch potaczonych szeregowo dwéjnikow z ktérych kazdy jest réwnoleglym
polaczeniem pojemnosci i rezystancji. Od strony ziemi wigczona jest pojemnos¢ i rezystancja mierzona,a do
zacisku generatora fali prostokatnej dofgczona jest pojemnos$é i rezystancja wzorcowa. Napigcie w punkcie
polaczenia obu dwéjnikdw ma charakter impulséw ekspotencjonalnych, opadajacych nie do zera, lecz do
wartosci napigcia bedgcego funkcjy stosunku rezystancji mierzonej do wzorcowej. Natomiast szczytowa
warto$¢ impulsu napiccia jest funkcja stosunku pojemno$ci mierzonej do wzorcowej. Wyznaczenie poje-
mnosci sprowadza si¢ zatem do pomiaru amplitudy impulséw ekspotencjalnych, a wyznaczenie rczystanql
do pomiaru koficowych wartosci grzbietu impulsu,

Wada tego rozwigzania jest blad pomiaru wynikajacy ze skorniczonej wartosci czasu narastania lmpulsu
ktéry nie narasta skokowo, ale stopniowo, przez co obcina wierzchofek impulsu ekspotencjalnego. Powsta-
jacy blad pomiarowy jest funkcja mierzonej pojemnosci i przebiegu narastania impulsu, ktdry zwykle nie jest
liniowy, co nie pozwala wyznaczy¢ poprawki. Zmniejszenie blgdu jest mozliwe przez zastosowanie generato-
row o bardzo stromym zboczu impulséw prostokatnych. Podraza to wykonanie aparatury, nie eliminujac
calkowicie bigdu.

Znany jesi réwnicz z polskiego opisu zgloszeniowego nr P. 201 124 1mpulsowy catkujacy miernik
pojemnosci, posiadajacy generator fali prostokatnej, potaczony z uktadem catkujacym RC, gdzie pojemnos¢
ukiadu catkujgcego jest pojemnoécia mierzona. Generator fali prostokgtnej potaczony jest takze z wepiciem
sterujagcym bramki transmisyjnej. Od wyjscia ukladu calkujacego RC, rownolegle do pojemnosci micrzonej
dolaczone jest wejscie separujgce bramki transmisyjnej. Wyjscie tej bramki transmisyjnej polaczone jest z-
wejsciem komparatora. Do drugiego jego wejscia dolgczone jest Zrodio napigcia odniesienia. Wyjscie
komparatora polaczone jest z ukiadem pomiarowym czasu trwania impulsu.

Istota sposobu wedlug wynalazku polega na tym, ze na zaciskacih mierzonej pojemnosci i rezystancji,
pofaczonych réwnolegle wymusza si¢ napiecie trojkatne, ktérego warto$é chwilowa wynosi:
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gdzie: U, — 2mplituda napigcia tréjkatnego. T — jego okres, a U, — skladowa paczatkowa.
Jesli napigcie 1o rOwne jest zero, to prad plyngcy przez réwnolegle polgczenie mierzone) pojemnosci i
rezystancji jest rowny pradowi I, plynacemu przez kondensator.
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Dia okreslonej wartosci napigcia tréjkatnego w chwili t,
U
Ul = Uo +Tm ° tl
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gdzie: 1 — prad plynacy przez réwnolegle polaczong mierzong pojemnos¢ i rezystancjg.
Mierzony opér wynosi:
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W celu wyznaczenia mierzonej pojemnosci mierzy si¢ prad plynacy przez polaczong réwnolegle mie-
rzong pojemnos¢ i rezystancj¢ w chwili gdy napigcie z generatora ma wartos¢ zero. Mierzona pojemnosé jest
proporcjonalna do zmierzonego pradu. W celu wyznaczenia mierzonej rezystancji mierzy si¢ warto$¢ pradu-
plynacego ‘przez réwnolegke polaczenie mierzonej pojemnosci i rezystancji w chwili, gdy przyjmuje ona
ustalong warto$¢ U,. Mierzona rezystancja jest proporcjonalna do réznicy obu mierzonych pradéw.

Istota uktadu wediug wynalazku polega na tym. ze drugi, nie potaczony z generatorem zacisk mierzone;
pojemnosci i rezystancji polaczonych réwnolegle polaczony jest z rezystorem o malkej wartosci tak, ze nie
wplywa ona na rozplyw pragdéw w ukiadzie. Rezystor ten jest uziemiony. Drugie, nie polaczone z generato-
rem wyprowadzenie mierzoncej pojemnosci i rezystancji polaczone jest z pierwszym wejsciem dwoch bramek
transmisyjnych. Pierwsza bramka transmisyjna otwierana jest w chwili, gdy napigcie z generatora ma warto$¢
zer0 i jej drugie wejécie jest polaczone z generatorem poprzez pierwszy komparator, ktdrego drugie wejécie
Jest uziemione. Druga bramka transmisyjna otwierana jest w chwili, gdy napigcie z generatora osiagnie

-ustalona warto$¢ i jej drugie wejécie polgczone jest z generatorem poprzez drugi komparator, na ktérego
drugie wejscie podawane jest napigcie o ustalonej wartosci. Wyjécie kazdej z obu bramek transmisyjnych
polaczone jest korzystnie poprzez prostownik z wejsciem ukiadu odejmujacego.

W przypadku, gdy pojemno$€ i rezystancja mierzona maja jedno wyprowadzenie uziemione, istota
ukiadu wedlug wynalazku polega na tym, ze drugie wyprowadzenic pojemnosci i rezystancji mierzonej
potaczone jest z generatorem poprzez rezystor o makj wartoéci. Oba wyprowadzenia tego rezystora pola-

. €zone s3 poprzez rezystor z wejciem wzmacniacza operacyjnego, ktorego wyjscie polaczone jest z wejsciem
dwéoch bramek transmisyjnych. Pierwsza bramka transmisyjna otwierana jest w chwili, gdy napigcie z
generatora ma wartos¢ zero i jej drugie wejscie jest polaczone z generatorem poprzez pierwszy komparator,
ktérego drugie wejscie jest uziemione. Druga bramka transmisyjna otwierana jest w chwili, gdy napiecie z
gencratora osiggnie ustalong wartos$¢, a jej drugie wejscie polaczone jest z generatorem poprzez drugi
komparator, na ktdrego drugie wejscie podawane jest napigcic o ustalonej wartosci. Wyjscie kazdej z obu
bramek transmisyjnych potaczone jest korzystnie poprzez prostownik z wejSciem ukiadu.

Wynalazek jest objasniony przykladowo na podstawic ukiaddéw przedstawionych na rysunku, na
ktérym fig. 1 pokazuje ukiad blokowy wedlug przykiadu I, umozliwiajacy pomiar pojemnosci i rezysiancji
polaczonych réwnolegle i nic uziemionych, a fig. 2 pokazuje ukiad blokowy wedtug przyktadu ITumozliwia-
Jjacy pomiar pojemnosci i rezystangji polaczonych réwnolegle i uziemionych.

Uklad pokazany na fig. 2 sklada si¢ z generatora 1 napigcia tréjkatnego, do ktérego wyjscia jest
dolaczona réwnolegle polgczona mierzona pojemnos$é C; i rezystancja Rx. Drugie wyprowadzenie poje-
mnoéci C; i rezystancji Rx polaczone jest z mozliwie malym rezystorem R’, ktérego drugie wyprowadzenie
Jest uziemione oraz polaczone z pierwszym wejéciem dwéch bramek transmisyjnych 4, 5. Drugie wejscie
pierwszej bramki transmisyjnej 4 polaczone jest z wyjéciem pierwszego komparatora 3. Drugic wejscie

--drugiej bramki transmisyjnej § polgczone jest z wyjéciem drugiego komparatora 2. Pierwsze wejécie kazdego
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- z komparatordw 2, 3 polgczone jest z wyjSciem generatora 1. Drugie wejscie pierwszego komparatora 3 jest
uziemione, a na drugie wejscic drugiegc komparatora 2 podawane jest napiccic U, o ustalonej wartosci.
Wyjscie kazdej z obu bramek transmisyjnych 4, 8 polaczone jest poprzez prostownik 7, 8 z ukladem
odejmujgcvm 6.

Pomiar pojemnosci C, sprowadza si¢ do pomiaru pradu I plyngcego przez réwnolegle polaczenic
mierzonej pojemnosci C; i rezystancji Rx w chwili, gdv napigcie tréjkatne ma wartosc zero. Wtedy prad ten
jest réwny pradowi L. ptyngcemu przez pojemnos¢ C.. W tym celu w szereg z mierzona pojemnodeig C, i
rezystancja Rx wiaczona jest malz rezystancia R, ktora nie zakloca rozkladu spadkédw napiec w ukladzie.
Napigcie na tej rezystancji R jest podawane na bramkg¢ transmisyjng 4, kt6ra jest otwierana w momencie. gdy

. na jej wejscic podany zostanie impuls strobujacy z wyjscia komparatora 3, w momencie gdy na jego

pierwszym wejSciu pojawi si¢ napiecic zero. Po otwarciu pierwsze) bramki transmisyjnej 4 na jego wejsciu

pojawi si¢ napigcic impulsowe, ktorego amplituda jest proporcjonalna do pradu I. plynacego przez micrzona
pojemno$é C, i do wartosci tej pojemnoéci C,. Napigcie 10 jest micrzone dowolnym miernikiem napigcia po
wyprostowaniu w pierwszym prostowniku 7 na wyjsciu U. tego prostownika.

W celu pomiaru rezystancji Rx mierzv si¢ prad I plynacy przez rownolegle polaczenie mierzonej
pojemnesci C i rezystancji Rx w chwili t,, gdy napigcie trojkatne przyjmuje wartos¢ ustalong U, Napigcie z
rezystora R jest podawane na bramke transmisyjng §, ktéra jest otwicrana w momencie, gdy na jej wejscie
podany zostanie impuls strobujacy z wyjscia komparatora 2, w chwili t,, gdy na jego pierwszym wejéciu
pojawi si¢ napigcie o ustalonej wartosci U,. Po otwarciu drugiej bramki transmisyjne;j §, na jej wyjsciu pojawi
si¢ napigcie impulsowe, ktérego amplituda jest proporcjonalna do pradu I plynacego przez réwnolegle
potaczenie mierzonej pojemnosci C. i rezystancji Rx, ktdry jest sumg pradu I pltynacego przez pojemnos$é Ci i
pradu I plynacego przez rezystancj¢ Rx. Napigcie z wyjécia drugiej bramki transmisyjnej 5, po wyprostowa-
niu w drugim prostowniku 8, odejmowane jest od napigcia proporcjonalnego do pradu L., plynacego przez
pojemnos¢ C, w ukladzie odejmujacym 6. Napigcie otrzymane na wyjsciu tego ukfadu jest proporcjonalne do
pradu Ir plynacego przez rezystancj¢ Rx.

Znajac warto$¢ pradu Ix plynacego przez rezystancj¢ Rx oraz prad I. plynacy przez pojemnos$é Ci
wylicza si¢ warto$¢ pojemnosci C, i rezystancji Rx na podstawie odpowiednich wzoréw.

Gdy zachodzi konieczmosé pomiaru réwnolegle polaczonych pojemnosci C., i rezystancji Rx, ktére majg
uziemione jedno wyprowadzenie, jak to ma miejsce na przyklad przy czujnikach pojemno$ciowych, nie
mozna zastosowa¢ rezystora R pokazanego na fig. 1. W celu usunigcia tej niedogodnosci opracowano ukiad
wedlug przykiadu [ przedstawiony na fig. 2, w ktérym do wyj$cia generatora napigcia tréjkatnego dolaczony
jest szeregowo maly rezystor R’, za$ do jego przeciwleglego wyprowadzenia dolgczone sg rownolegle
polaczone mierzona pojemnos¢ C, i rezystancja Rx, ktérych przeciwlegle wyprowadzenie jest uziemione.
Réwnolegle do rezystora R’, poprzez dwa rezystory R. i Ry dotgczone jest wejscie wzmacniacza operacyjnego
~ WO, do ktdrego wyjécia dolaczone sg wejscia obu bramek transmisvjnych 4i 5. Podlaczenie tych bramek do

ukizdu jest analogiczne jak w przvkladzie I. Wzmacniacz operacyjny WO wzmacnia i sprawdza sygnat

proporcjonalny do pradu I=1I,+ I oraz sprowadza go do potencjalu ziemi, gdzie dalej jest przetwarzany w

pozostatych blokach ukiadu analogicznego jak w ukladzie przedstawionym na fig. 1.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb impulsowego pomiaru pojemnosci i rezystancji potaczonych réwnolegle przez pomiar para-
metréw impulséw wymuszanych na tym rownoleglym polaczeniu pojemnosci i rezystancji, zsamienny tym, ze
wymusza si¢ napigcie trojkatne i mierzy si¢ prad plynacy przez polaczenie réwnolegle pojemnosci i rezystancji
(C., Rx) w chwili, gdy napigcie wymuszajgce z generatora ma warto$¢ zero, przy czym wylicza si¢ pojemnosé
mierzong, proporcjonalng do tego pradu, oraz mierzy si¢ prad potaczenia réwnolegiego pojemnosci i
rezystancji (C,, Rx) w chwili (t1), gdy napigcie wymuszajace z generatora przyjmuje okreslong wartosé (Uj) i
wylicza si¢ rezystancj¢ mierzong. kidra jest proporcjonalna do réznicy obu pradow.

2. Uklad do impulsowego pomiaru pojemnosci i rezystancji potaczonych rownolegle, w ktdrym do wyjscia
generatora wymuszajjcego napigcie impulsowe dolaczona jest mierzona pojemnos< i rezystancja, zawiera-
jacy komparatory, bramki transmisyjne i Zrodla napigcia odniesienia, znamienny tym, ze drugi zacisk
potaczonych rownolegle pojemnosci i rezystancji polaczony jest z rezystorem (R), ktérego drugi zacisk jest
uziemiony oraz z pierwsza bramka transmisyjng (4). ktorej drugic wejscie jest polaczone z generatorem (1)
poprzez komparator (3), ktdrego drugie wejscie jest uzicmione, a takze drugie wejscie jest uzicmione, a takze
drugie wyprowadzenie rownoleglego polaczenia (C., Rx) mierzonej pojemnosci 1 rezystancji potaczone jest z
druga bramka transmisyjng (5), kiorej drugie wejscie jest polaczone z generatorem (I) poprzez komparator
(2), na ktérego drugie wejScie jest podawane ustalone napigcie (U;). natomiast wyjscie kazdej z bramek
transmisyjnych (4, 5) jest polaczone z ukirdem odejmujacym (6) korzvstnie poprzez prostownik (7, 8).
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3. Ukiad do impulsowego pomiaru pojemnosci i rezystancji polaczonych réwnolegle, w ktérym do
wyjscia generatora wymuszajacego napigcie impulsowe dofaczona jest mierzona pojemnosc i rezvstancja.
ktorych drugie wyprowadzenie jest uziemione, zawierajagcy komparaiory, bramki transmisyjne 1 Zrodlz
napigcia odniesicnia. znamienny tym, Ze wyjscie tego generatora (1) potaczone jest z mierzong pojemnoescia i
rezystancjy poprzez rezystor (R’) o malej wartosci rezystancji, ktorego kazde z wyprowadzen polgczone jest
ponadto poprzez rezystor (R., Ru) Z wejsciami wzmacniacza operacyjnego (WO), ktdrego wyjscic potaczone
jest z pierwsza bramka transmisyjng (4). a drugie wejscie tej bramki transmisyjnej (4) jest polgczone z
generatorem (1) poprzez komparator (3), ktorego drugie wejscie jest uziemione, a takze wyjscie wzmacniacza
operacyjnego (WO) polaczone jest zdruga bramkg transmisyjna (5). 2 drugie wejscie tej bramki transmisyjnej
(5) polaczone jest z generatorem (1) poprzez komparator (2), na ktérego drugie wejscie podawane jest
ustalone napigcie (U)), natomiast wyjscic kazdej z bramek transmisyjnych (4, §) potaczone jest z ukiadem
odejmujgcym (6), korzystnie poprzez prostownik (7, 8).
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