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Integracyjny miernik pojemności

Przedmiotem wynalazku jest integracyjny miernik po¬
jemności nadający się do pomiarów pojemności zarów¬
no kondensatorów jak i czujników.

W znanych dotychczas integracyjnych miernikach po¬
jemności, kondensator o mierzonej pojemności włączo¬
ny jest pomiędzy układem prostowania, jedno lub dwu-
połówkowym, a układem klucza elektronicznego lub
elektromagnetycznego, połączonego równolegle do tego
układu prostowania. Do wejścia układu klucza dołączo¬
ny jest generator symetrycznej fali prostokątnej, a cały
układ zasilany jest z zasilacza. Generator wprowadza
klucz na przemian w stan zwarcia i rozwarcia. W sta¬
nie rozwarcia klucza mierzony kondensator ładowany
jest z zasilacza, a w stanie zwarcia klucza jest rozłado¬
wywany. Układ prostowania reaguje na średni prąd
mierzonego kondensatora, proporcjonalny do pojemno¬
ści tego kondensatora.

W układzie tym oba bieguny mierzonego kondensato¬
ra mają zmienny potencjał względem ziemi. Uniemożli¬
wia to jednoczesne uziemienie generatora, zasilacza i
jednego z biegunów mierzonej pojemności przez co
układ nie jest przydatny do pomiaru pojemności zwła¬
szcza czujników pojemnościowych.

W przypadku uziemienia jednego z biegunów mierzo¬
nej pojemności zwłaszcza czujników, generator oraz za¬
silacz posiadają na swoich zaciskach wyjściowych
zmienny potencjał względem ziemi co w przypadku, gdy
generator i zasilacz zasilają kilka układów integracyj¬
nych różnych czujników (pracujących równolegle), wów¬
czas nieuziemienie zacisków wyjściowych generatora i
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zasilacza, powoduje sprzęganie się poszczególnych ukła¬
dów integracyjnych współpracujących z różnymi czujni¬
kami, tak że zmiana pojemności jednego z nich powo¬
duje znaczne zmiany wskazań pozostałych.

Zastosowanie w układzie integracyjnego miernika po¬
jemności, generatora o symetrycznej fali prostokątnej
powoduje prawie dwukrotne ograniczenie zakresu mie¬
rzonej pojemności, gdyż stała czasu ładowania mierzo¬
nej pojemności jest znacznie większa od stałej czasu
jej rozładowania, przez co półokres generatora odpowia¬
dający rozładowaniu pojemności wykorzystany jest mi¬
nimalnie, tak że praktycznie jest czasem jałowym, gdy
półokres odpowiadający ładowaniu jest przeciążony, co
prowadzi do wchodzenia w zakres nieliniowy.

Celem wynalazku jest opracowanie układu integracyj¬
nego miernika pojemności, eliminującego powyższe wa¬
dy i niedogodności.

Cel ten został zrealizowany zgodnie z wynalazkiem
przez zbudowanie integracyjnego miernika pojemności
zawierającego generator impulsowy o fali prostokątnej
symetrycznej lub niesymetrycznej, pobudzający klucz
korzystnie elektroniczny lub elektromagnetyczny, na
przemian ładujący z zasilacza i rozładowujący mierzoną
pojemność oraz układ prostownikowy jedno lub dwu-
połówkowy, prostujący prąd mierzonego kondensatora
lub czujnika i pobudzający wskaźnik tego prądu korzy¬
stnie mikroamperomierz magnetoelektryczny. Układ za¬
wiera transformator impulsowy, którego uzwojenie pier¬
wotne korzystnie zbocznikowane rezystorem połączone
jest jednym końcem z nieuziemionym wyjściem bloku
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klucza i z zaciskiem drugiego rezystora włączonego w
szereg z zasilaczem, zaś drugi koniec tego uzwojenia
połączony jest szeregowo z mierzoną pojemnością, któ¬
rej drugi biegun połączony jest z uziemionymi zaciska¬
mi bloku klucza, zasilacza i korzystnie generatora. Na¬
tomiast uzwojenie wtórne tego transformatora, korzyst¬
nie zbocznikowane trzecim rezystorem jest połączone z
układem prostownikowym, przy czym jedna z końcó¬
wek tego uzwojenia oraz przeciwny biegun układu pro¬
stownikowego są uziemione.

Układ integracyjnego miernika pojemności według
wynalazku, posiadający uziemiony biegun mierzonej po¬
jemności, umożliwia jednoczesny pomiar pojemności
wielui czujników, „szczególnie przydatny w automatyce.
W układne tym wyeliminowane są sprzężenia pomiędzy
poszczególnymi czujnikami oraz ustalone są względem
ziemi zarówno napięcia zasilające jak i wejściowe, co
umożliwia zastosowanie wspólnego zasilacza i genera¬
tora pobudzającej^^ klucze.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykła¬
dach wykonania na rysunkach, na których fig. 1 —
przedstawia schemat blokowy integracyjnego miernika
pojemności, fig. 2 — schemat ideowy tego miernika,
fig. 3 ■— schemat blokowy odmiany integracyjnego mier¬
nika pojemności, fig. 4 — schemat ideowy odmiany
miernika, zaś fig. 5 — przebieg impulsów pobudzają¬
cych, a fig. 6 — przebieg prądu płynącego przez mie¬
rzoną pojemność.

Na fig. 1 generator G impulsowy wytwarzający nie¬
symetryczną falę prostokątną dołączony jest do zaci¬
sków wejściowych klucza K. Uziemiony zacisk wejścio¬
wy tego klucza połączony jest z jednym ze swoich za¬
cisków wyjściowych, a ponadto połączony jest z uzie¬
mionym zaciskiem generatora G i zasilacza Z. Nato¬
miast drugi z zacisków wyjściowych bloku klucza K po¬
łączony jest z nieuziemionym zaciskiem zasilacza po¬
przez rezystor R2. Równolegle do wyjść klucza włączo¬
ne jest uzwojenie pierwotne o indukcyjności Li trans¬
formatora impulsowego, do którego to uzwojenia dołą¬
czona jest szeregowo mierzona pojemność Cx konden¬
satora lub czujnika pojemnościowego. Pierwotne uzwo¬
jenie transformatora jest zbocznikowane rezystorem Ri,
a mierzona pojemność Cx zbocznikowana jest konden¬
satorem C0. Wtórne uzwojenie o indukcyjności La
zbocznikowane rezystorem R3 połączone jest łańcucho¬
wo do układu prostownikowego UP połączonego z dziel¬
nikiem napięcia P zasilanego z zasilacza Z. Pozostałe
dwa zaciski układu prostownikowego są uziemione oraz
zwarte z jednym z zacisków uzwojenia wtórnego trans¬
formatora. Z wyjściami układu prostownikowego połą¬
czony jest wskaźnik w postaci mikroamperomierza uA
magnetoelektrycznego.

Na fig. 2 generator G i rezystor R4 włączone są mię¬
dzy bazę, a emiter tranzystora kluczującego Ti. Kolek¬
tor tranzystora Ti połączony jest z zasilaczem Z poprzez
rezystor R2 i jednocześnie dołączony jest do jednego z
zacisków uzwojenia pierwotnego transformatora, zbocz-
nikowanego rezystorem Ri, a z drugim zaciskiem tego
uzwojenia połączona jest szeregowo mierzona pojem¬
ność Cx zbocznikowana kondensatorem C0. Uzwojenie
wtórne jest zbocznikowane rezystorem R3 i diodą Di
połączoną w takim kierunku, że przewodzi prąd w sta¬
nie nasycenia tranzystora kluczującego Ti. W układzie
jest uziemiony jeden z zacisków zasilacza Z, generato¬
ra G, emiter tranzystora Ti, biegun mierzonej pojemno¬

ści Cx kondensatora lub czujnika oraz jeden zacisk
uzwojenia wtórnego transformatora i zacisk diody D2.
W szereg z diodą D2 włączony jest miernik w postaci
mikroamperomierza (aA, którego drugi z zacisków jest

5 połączony z dzielnikiem napięcia P, przy czym dioda
D2 jest połączona z nieuziemioną końcówką uzwojenia
wtórnego. Wyjście nieuziemione zasilacza jest zboczni¬
kowane kondensatorem blokowym Gb i kondensatorem
elektrolitycznym Ce*

10 Na fig. 3 między jedno z wyjść bloku klucza K, a
ziemię włączony jest rezystor Rq, przy czym wejście to
jest jednocześnie połączone z nieuziemioną końcówką
uzwojenia pierwotnego o indukcyjności Li transforma¬
tora, zaś drugie z wyjść tego klucza jest połączone z

15 nieuziemionym wyjściem zasilacza Z. Na fig. 4 gene¬
rator G oraz rezystor R4 w układzie równoległym, po¬
łączone są wspólnym zaciskiem z bazą tranzystora klu¬
czującego Ti, pracującego w układzie wtórnika emite-
rowego, zaś drugie zaciski tego generatora i rezystora

20 są uziemione. Wejście kolektorowe tranzystora jest po¬
łączone z nieuziemionym zaciskiem zasilacza Z, zaś je¬
go wyjście emiterowe połączone jest z jedną z końcó¬
wek uzwojenia pierwotnego transformatora i jedno¬
cześnie z uziemionym zaciskiem zasilacza poprzez rezy-

25 stor Rq. Równolegle z tym rezystorem połączona jest
dioda Zenera DZ. Na fig. 5 pokazany jest przebieg im¬
pulsów pobudzających, przy zastosowaniu generatora o
fali niesymetrycznej, gdzie ti jest czasem nasycenia
tranzystora kluczującego Ti, a t2 jest czasem zatkania.

30 Na fig. 6 pokazany jest przebieg prądu w kondensa¬
torze lub czujniku, którego pojemność jest mierzona.

Układ integracyjnego miernika pojemności według
wynalazku działa w ten sposób, że generator G na prze¬
mian wprowadza w stan nasycenia i zatkania tranzystor

35 kluczujący Ti. W stanie zatkania mierzona pojemność
Cx kondensatora lub czujnika pojemnościowego oraz
kondensator C0 ładowane są z zasilacza Z poprzez re¬
zystor R2 i równoległe połączenie rezystora Ri i induk¬
cyjności pierwotnego uzwojenia Li transformatora im-

40 pulsowego. W stanie nasycenia pojemność mierzona C*
kondensatora lub czujnika oraz kondensator CQ rozła¬
dowują się przez rezystor Ri, uzwojenie pierwotne
transformatora oraz przez rezystancję Rw tranzystora
kluczującego Ti. Spadek napięcia na rezystorze Ri, pro-

45 porcjonalny do prądu ładowania i rozładowania konden¬
satorów transformowany jest do uzwojenia wtórnego o
indukcyjności L2 transformatora, gdzie jest prostowany
diodami Di i D2. Dioda Di umożliwia przepływ prądu
przez uzwojenie wtórne podczas rozładowania, a dioda

50 D2 podczas ładowania kondensatorów, dzięki czemu
przez transformator nie płynie składowa stała prądu.
Miernik w postaci na przykład mikroamperomierza uA
magnetoelektrycznego połączony w szereg z diodą D2
reaguje na średni prąd w czasie ładowania pojemności

55 mierzonej Cx i kondensatora C0, przy czym wskazanie
tego miernika jest liniowo zależne od sumy tych po¬
jemności. Aby zero wskazania pokrywało się z warto¬
ścią pojemności mierzonej Cx kondensatora lub czujni¬
ka równą zeru, dioda D2 spolaryzowana jest napięciem

60 potencjometru P. Kondensator C0 pozwala na zwężenie
pasma przenoszenia transformatora impulsowego, co
ułatwia jego wykonanie techniczne. Rezystor R3 tłumi
oscylacje powstające w uzwojeniu wtórnym, a konden¬
sator blokowy Cb i kondensator elektrolityczny Ce sta-

65 bilizują napięcie na układzie pomiarowym przy jego-
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pracy impulsowej i przy zdalnym zasilaniu, likwidując
wpływ indukcyjności przewodów doprowadzających prąd
z zasilacza.

Celem zlikwidowania czasu jałowego występującego
przy pobudzaniu układu symetryczną falą prostokątną
zastosowany jest generator o fali prostokątnej niesyme¬
trycznej, gdzie ti jest czasem nasycenia tranzystora klu¬
czującego Ti, a t2 jest czasem zatkania. Łączny czas
T = ti 4-12 jest okresem przebiegu generatora. Czas ja¬
łowy nie występuje jeżeli jest spełniony warunek

*2 Ro , , Rw _
— =  lub tj = T
tj K.w Ro ~h Rw

Powyższa zależność określa współczynnik wypełnienia p
charakteryzujący generator G.

P =
T Ro ~h Rw

W układzie integracyjnego miernika pojemności we¬
dług wynalazku, korzystne jest stosować transformator
impulsowy charakteryzujący się pasmem częstotliwości,
określonym nierównością

1

R2\Vo + Cx max.)
< f <

1

R-2 Co

Zastrzeżenia patentowe

1. Integracyjny miernik pojemności, zawierający ge¬
nerator impulsowy o fali prostokątnej, pobudzający
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klucz korzystnie elektroniczny lub elektromagnetyczny,
na przemian ładujący z zasilacza mierzoną pojemność
kondensatora lub czujnika pojemnościowego i rozłado¬
wujący oraz układ prostownikowy jedno lub dwupołów-
kowy, prostujący prąd mierzonego kondensatora i po¬
budzający wskaźnik tego prądu korzystnie mikroampe-
romierz magnetoelektryczny, znamienny tym, że zawiera
transformator impulsowy, którego uzwojenie pierwotne
o indukcyjności (Li), korzystnie zbocznikowane rezysto¬
rem (Ri) połączone jest jednym końcem z nieuziemio-
nym wyjściem bloku klucza (K) i zaciskiem drugiego re¬
zystora (R2) włączonego w szereg z zasilaczem (Z), zaś
drugi koniec tego uzwojenia połączony jest szeregowo
z mierzoną pojemnością (Cx), której drugi biegun po¬
łączony jest z uziemionymi zaciskami klucza (K), zasila¬
cza (Z) oraz korzystnie generatora (G), natomiast uzwo¬
jenie wtórne tego transformatora o indukcyjności (L2),
korzystnie zbocznikowane trzecim rezystorem (R3) jest
połączone z układem prostownikowym (UP), przy czym
jedna z końcówek tego uzwojenia oraz przeciwny bie¬
gun układu prostownikowego są uziemione.

2. Odmiana integracyjnego miernika pojemności we¬
dług zastrz. 1, znamienna tym, że jeden z zacisków wyj¬
ściowych klucza (K) jest połączony z nieuziemionym za¬
ciskiem zasilacza (Z), zaś drugi z zacisków tego klucza
jest połączony poprzez rezystor (Ro) z uziemionym za¬
ciskiem zasilacza oraz z jedną z końcówek uzwojenia
pierwotnego transformatora o indukcyjności (Li).

3. Integracyjny miernik pojemności według zastrz. 1
i 2, znamienny rym, że zawiera korzystnie generator im¬
pulsowy o fali prostokątnej niesymetrycznej.
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