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Urządzenie do pomiaru pojemności elektrycznej

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do pomiaru
pojemności elektrycznej.
Przy pomiarach pojemności elektrycznej, zwłaszcza

przy pomiarach małych zmian tej pojemności umożli¬
wiających określenie wartości temperaturowych współ¬
czynników pojemności oraz przenikalności dielektrycz¬
nej dąży się do uzyskania możliwie dużej względnej
zdolności rozdzielczej pomiaru.
Większość znanych urządzeń do pomiaru pojemności

elektrycznej budowana jest w oparciu o dwie rozpow¬
szechnione metody: metodę mostkową i metodę rezo¬
nansową z aplitudowymi wskaźnikami dostrojenia. Do¬
kładniejsze urządzenia zapewniające uzyskanie większej
zdolności rozdzielczej pomiaru wyposażone są w fazo¬
we wskaźniki dostrojenia. Budowa fazowych wskaźni¬
ków dostrojenia pracujących w zakresie wielkich czę¬
stotliwości jest skomplikowana, co wiąże się z dużymi
kosztami urządzeń wyposażonych w takie wskaźniki.
Jednym z urządzeń zapewniających uzyskanie dużej

dokładności i zdolności rozdzielczej pomiaru pojemno¬
ści jest urządzenie składające się z pomiarowego ob¬
wodu rezonansowego wielkiej częstotliwości oraz ukła¬
du zamkniętej przemiany częstotliwości połączonego
łańcuchowo z tym obwodem.
Układ zamkniętej przemiany częstotliwości wskazują¬

cy stan dostrojenia pomiarowego obwodu rezonansowe¬
go posiada generator wielkiej częstotliwości, którego
wyjście połączone jest z pierwszym wejściem mieszacza
zasilającego i drugim wejściem mieszacza powrotnego.
Wejście pierwsze mieszacza powrotnego jest połączone
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poprzez pomiarowy obwód rezonansowy z wyjściem
mieszacza zasilającego. Drugie wejście mieszacza zasi¬
lającego połączone jest z wyjściem generatora małej
częstotliwości. Do wyjścia tego generatora dołączone
jest poprzez wzmacniacz napięcia wiodącego i prze-
suwnik fazowy małej częstotliwości drugie wejście pro¬
stownika synchronicznego, wyposażonego we wskaźnik
wychyłowy. Pierwsze wejście prostownika synchronicz¬
nego połączone jest z wyjściem mieszacza powrotnego
poprzez wzmacniacz selektywny.
Innym urządzeniem zapewniającym uzyskanie dużej

zdolności rozdzielczej pomiaru pojemności jest urzą¬
dzenie składające się z zespołu dwóch generatorów wiel¬
kiej częstotliwości połączonych ze sobą przez element
sprzężenia, z których każdy zawiera obwód rezonanso¬
wy. Jeden z obwodów rezonansowych jest jednocześnie
obwodem pomiarowym. Do wyjścia pomiarowego ob¬
wodu rezonansowego i wyjścia drugiego generatora
wielkiej częstotliwości podłączony jest wskaźnik fazo¬
wy wskazujący stan dostrojenia tego obwodu.
Możliwości pomiarowe wyżej omówionych urządzeń

są ograniczone. W urządzeniu z zastosowaniem układu
zamkniętej przemiany częstotliwości ograniczenie to
wynika z niedoskonałości pomiarowego obwodu rezo¬
nansowego jako przesuwnika fazowego a w urządzeniu
z zastosowaniem zespołu dwóch generatorów wielkiej
częstotliwości ograniczenie jest spowodowane niewyso¬
ką czułością fazową wskaźnika fazowego.
Celem wynalazku jest opracowanie urządzenia do

pomiaru pojemności elektrycznej zapewniającego znacz-
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nie większą zdolność rozdzielczą pomiaru w stosunku
do urządzenia z wykorzystaniem układu zamkniętej
przemiany częstotliwości oraz urządzenia, w którym za¬
stosowano zespół dwóch generatorów wielkiej częstotli¬
wości.

Cel ten został osiągnięty w ten sposób, że urządzenie
do pomiaru pojemności elektrycznej składa się z ze¬
społu dwóch generatorów wielkiej częstotliwości, z któ¬
rych jeden połączony jest poprzez pomiarowy obwód
rezonansowy z pierwszym wejściem układu zamkniętej
przemiany częstotliwości, a drugi generator połączony
jest z drugim wejściem tego układu. Do obwodu po¬
miarowego dołączony jest element mierzony.

Układ zamkniętej przemiany częstotliwości posiada
mieszacz powroty,którego wyjście połączone jest po-
przez wzmacniacz" selektywny z pierwszym wejściem
prostownika synchronicznego wyposażonego we wskaź¬
nik wychyłowy. Drugie'wejście tego prostownika połą¬
czone jest poprzez przesuwnik fazowy małej częstotli¬
wości orjaz wzmacniacz napięcia wiodącego z drugim
wyjściem generatora małej częstotliwości. Pierwsze wyj¬
ście tego generatora połączone jest z drugim wejściem
mieszacza zasilającego. Pierwsze wejście mieszacza
zasilającego jest połączone z wyjściem pomiarowego
obwodu rezonansowego dołączonego łańcuchowo do
jednego generatora wielkiej częstotliwości, którego wyj¬
ście jest połączone z wejściem drugiego generatora
wielkiej częstotliwości poprzez element sprzężenia. Wyj¬
ście drugiego generatora wielkiej częstotliwości jest po¬
łączone poprzez separator z drugim wejściem mieszacza
powrotnego. Pierwsze wejście tego mieszacza jest po¬
łączone z wyjściem mieszacza zasilającego poprzez ko¬
rekcyjny przesuwnik fazowy wielkiej częstotliwości.
Urządzenie pracuje na wielkiej częstotliwości, na

przykład 1 MHz, przy niezbyt dużych stratach elemen¬
tu mierzonego zapewniając uzyskanie dużej zdolności
rozdzielczej i dokładności pomiarów. Jest ono przezna¬
czone do dokładnych pomiarów pojemności elektrycz¬
nej oraz przenikalności dielektrycznej i temperaturo¬
wych współczynników pojemności kondensatorów, dzię¬
ki dużej względnej zdolności rozdzielczej pomiaru się¬
gającej 10—°, znacznie większej od zdolności rozdziel¬
czej znanych urządzeń. Dzięki wykorzystaniu fazy do
przenoszenia informacji pomiarowej urządzenie jest
mało wrażliwe na zakłócenia przenikające z otoczenia
i z sieci zasilającej.
Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przykła¬

dzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1 przed¬
stawia uproszczony schemat blokowy urządzenia a fig. 2
przedstawia pełny schemat blokowy.
Pomiarowy obwód rezonansowy 1 połączony jest z

zespołem generatorów 2 oraz z fazoczułym układem
zamkniętej przemiany częstotliwości 3 dołączonym
do zespołu generatorów 2 i obwodu pomiarowego 1.
Dostrojenie pomiarowego obwodu rezonansowego 1 jest
wskazywane przez wskaźnik wychyłowy układu zamknię¬
tej przemiany częstotliwości 3. Do obwodu pomiaro¬
wego 1 dołączony jest element mierzony 4. W celu
wyeliminowania wpływu zmian temperatury otoczenia
na dokładność pomiaru zespół generatorów 2 łącznie z
obwodem pomiarowym umieszczony jest w termosta¬
cie 6. Element mierzony 4 umieszczony jest w osobnym
termostacie 5 umożliwiającym pomiar pojemności przy
różnych i określonych temperaturach, co jest koniecz¬

ne przy określaniu temperaturowego współczynnika po¬
jemności.
Na fig. 2 rezonansowy obwód pomiarowy 1 połączo¬

ny jest z generatorem wielkiej częstotliwości 7, elemen-
5 tern mierzonym 4 umieszczonym w termostacie 5 oraz
mieszaczem zasilającym 10. Generator wielkiej często¬
tliwości 7 połączony jest poprzez element sprzężenia 8
z drugim generatorem wielkiej częstotliwości 9 two¬
rząc zespół generatorów 2, dzięki czemu generatory 7

10 i 9 synchronizują się, gdy ich częstotliwości generacji
są dostatecznie bliskie siebie. Zespół generatorów 2 i
obwód pomiarowy 1 umieszczone są w termostacie 6.
Z wyjścia generatora wielkiej częstotliwości 9 po¬

przez separator 13 napięcie podawane jest na drugie
15 wejście mieszacza powrotnego 12. Na pierwsze wejście

mieszacza powrotnego 12 podawany jest poprzez ko¬
rekcyjny przesuwnik fazowy 11 sygnał składający się z
prążków bocznych — sumacyjnego i różnicowego wy¬
twarzany w zrównoważonym mieszaczu zasilającym 10,

20 którego jedno wejście połączone jest z obwodem po¬
miarowym jl a drugie z generatorem małej częstotli¬
wości 14. Sygnał małej częstotliwości otrzymywany na
wyjściu mieszacza powrotnego 12 zawierający informa¬
cję pomiarową wzmacnia się we wzmacniaczu selektyw-

25 nym V7 i jest doprowadzany do jednego z wejść pro¬
stownika synchronicznego 18. Do drugiego wejścia pro¬
stownika synchronicznego 18 doprowadzane jest napię¬
cie wiodące z generatora małej częstotliwości 14 po¬
przez wzmacniacz napięcia wiodącego 15 i poprzez

30 przesuwnik fazowy małej częstotliwości 16. Na wyjściu
prostownika synchronicznego 18 dołączony jest wskaź¬
nik wychyłowy 19.
Z punktu widzenia istoty działania urządzenia obo¬

jętne jest, czy pomiarowy obwód rezonansowy 1 jest
35 połączony z mieszaczem zasilającym 10 a generator

wielkiej częstotliwości 9 z separatorem 13, czy też po¬
miarowy obwód rezonansowy 1 połączony jest z sepa¬
ratorem 13 a generator wielkiej częstotliwości 9 z mie¬
szaczem zasilającym 10. Zamiast prostownika synchro-

40 nicznego lub wspólnie z nim można stosować detektor
aperiodyczny.
Włączenie zespołu generatorów wielkiej częstotliwo¬

ści 2 i obwodu pomiarowego 1 do pętli fazoczułej ukła¬
du zamkniętej przemiany częstotliwości 3 zapewnia

45 uzyskanie dużej czułości fazowej rejestracji różnicy faz
generowanych napięć, a przez to zapewnia uzyskanie
dużej zdolności rozdzielczej. W zakresie synchronizacji
obydwa generatory wielkiej częstotliwości pracują na
jednej częstotliwości a kąt fazowy między generowany-

50 mi napięciami jest równy zeru tylko wtedy, gdy czę¬
stotliwości generacji obu generatorów są równe. Gene¬
ratory tworzą więc bardzo czuły przesuwnik fazowy
wielkiej częstotliwości.
Napięcie małej częstotliwości otrzymywane na wyj-

55 ściu mieszacza powrotnego 12 posiada amplitudę jed¬
noznacznie uzależnioną od kąta przesunięcia fazowego
istniejącego między napięciami pochodzącymi z gene¬
ratora wielkiej częstotliwości 9 i pomiarowego obwodu
rezonansowego 1. Korekcyjny przesuwnik fazowy 11

60 wielkiej częstotliwości zapewnia takie przesunięcie fa¬
zowe, że w zakresie synchronizacji generatora wielkiej
częstotliwości 7 z generatorem wilekiej częstotliwości 9
przy dostrojeniu pomiarowego obwodu rezonansowego
do rezonansu wychylenie wskaźnika wychyłowego 19*

& jest równe zeru.
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Pomiar pojemności przeprowadza się w ten sposób,
że przed dołączeniem pojemności mierzonej 4 dostraja
się pomiarowy obwód rezonansowy 1 do rezonansu, co
odpowiada zerowemu wychyleniu wskaźnika 19 (krzy¬
wa strojenia posiada w tym punkcie największe nachy- 5
lenie). Następnie dołącza się pojemność mierzoną i za
pomocą kondensatora wzorcowego obwodu pomiarowe¬
go doprowadza się powtórnie do zerowego wychylenia
wskaźnika 19. Wartość pojemności mierzonej określa
się jako różnicę odczytów na kondensatorze wzorco- 10
wym przy pierwszym i drugim strojeniu.

Zastrzeżenie patentowe

Urządzenie do pomiaru pojemności elektrycznej skła- 15
dające się z zespołu dwóch generatorów wielkiej czę¬
stotliwości, z których jeden połączony jest poprzez po¬
miarowy obwód rezonansowy z pierwszym wejściem
układu zamkniętej przemiany częstotliwości, a drugi z
drugim wejściem tego układu, zaś układ zamkniętej 20

przemiany częstotliwości posiada mieszacz powrotny,
którego wyjście połączone jest poprzez wzmacniacz se¬
lektywny z pierwszym wejściem wyposażonego we
wskaźnik wychyłowy prostownika synchronicznego, zaś
drugie wejście tego prostownika połączone jest poprzez
przesuwnik fazowy małej częstotliwości i wzmacniacz
napięcia wiodącego z drugim wyjściem generatora ma¬
łej częstotliwości, którego pierwsze wyjście połączone
jest z drugim wejściem mieszacza zasilającego, zna¬
mienne tym, że pierwsze wejście mieszacza zasilającego
(10) jest połączone z wyjściem pomiarowego obwodu
rezonansowego (1) dołączonego łańcuchowo do jednego
generatora wielkiej częstotliwości (7), którego wyjście
jest połączone z wejściem drugiego generatora wielkiej
częstotliwości (9) poprzez element sprzężenia (8), a wyj¬
ście tego generatora jest połączone poprzez separator
(13) z drugim wejściem mieszacza powrotnego (12), któ¬
rego pierwsze wejście połączone jest z wyjściem mie¬
szacza zasilającego (10) poprzez korekcyjny przesuwnik
fazowy (11) wielkiej częstotliwości.
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