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(57) Abstract: 
FIELD: measuring technique.
SUBSTANCE: electronic field device is

connected with sensor unit 2 through
corresponding signal paths. Device generates
voltage signal to control sensor unit 2 and
receives and estimates measured current from
sensor unit 2. According to invention, device has
analog-to-digital converter 8 to transform
measured analog current into digital form,
microprocessor 1 and memory unit 7.
Microprocessor generates voltage signal,
estimates current to be measured, compensates
perturbation actions and calculates values to be
measured of detector/reservoir corresponding to
specified programs, which programs are kept in
memory unit 7. Capacitance can be measured
independently on active conductivity of medium to

be measured.
EFFECT: improved reliability of results of

measurement.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýëåêòðîííîìó ïîëåâîìó ïðèáîðó ñ ñåíñîðíûì áëîêîì äë 
åìêîñòíûõ èçìåðåíèé óðîâí  â ðåçåðâóàðå, ñîãëàñíî îãðàíè÷èòåëüíîé ÷àñòè ï.1 ôîðìóëû.

Ïîëåâûå ïðèáîðû äë  åìêîñòíîãî èçìåðåíè  óðîâí  èçâåñòíû óæå ìíîãî ëåò. Ïðè ýòîì
íàïðàâëåííûé â ðåçåðâóàð çîíä è ñòåíêà ðåçåðâóàðà îáðàçóþò êîíäåíñàòîð. Åìêîñòü
ïîëó÷åííîãî òàêèì îáðàçîì êîíäåíñàòîðà çàâèñèò îò óðîâí  è äèýëåêòðè÷åñêîé ïîñòî ííîé
èçìåð åìîé ñðåäû.

Îäíîé âîçìîæíîñòüþ èçìåðåíè  ýòîé åìêîñòè  âë åòñ  òàê íàçûâàåìîå èçìåðåíèå
ïîëíîãî òîêà. Ïðè ýòîì ïîñðåäñòâîì òðàäèöèîííîé âûïð ìèòåëüíîé ñõåìû èçìåð þò
çíà÷åíèå ïåðåìåííîãî òîêà, êîòîðûé ïðè îïðåäåëåííûõ ÷àñòîòå è íàïð æåíèè òå÷åò ÷åðåç
îáðàçîâàííûé çîíäîì, ñðåäîé è ñòåíêîé ðåçåðâóàðà êîíäåíñàòîð. Ïîëíûé òîê çàâèñèò,
ïðàâäà, íå òîëüêî îò åìêîñòè, íî è îò ïðîâîäèìîñòè èçìåð åìîé ñðåäû, ÷òî íà ïðàêòèêå
ïðèâîäèò ê íåòî÷íîñò ì, ïîñêîëüêó ïðîâîäèìîñòü ïðåæäå âñåãî ñûïó÷èõ ïðîäóêòîâ çàâèñèò
îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, òàêèõ, íàïðèìåð, êàê òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà.

Îäíèì èç ìåòîäîâ ïîäàâëåíè  âëè íè  ïàðàëëåëüíîé ïðîâîäèìîñòè  âë åòñ 
èçìåðåíèå ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ ÷àñòîòàõ. Ïîñêîëüêó ïðîòåêàþùà  ÷åðåç åìêîñòü
äîë  (ðåàêòèâíà  ñîñòàâë þùà ) ïîëíîãî òîêà óâåëè÷èâàåòñ  ïðîïîðöèîíàëüíî ÷àñòîòå,
òîãäà êàê âûçâàííà  ïðîâîäèìîñòüþ äîë  îñòàåòñ  ïîñòî ííîé, ïðè âûñîêèõ ÷àñòîòàõ
ïðåîáëàäàåò ïðàêòè÷åñêè âñåãäà åìêîñòíà  äîë . Èçìåðåíèå ïðè âûñîêèõ ÷àñòîòàõ (>100
êÃö) ïðèâîäèò, îäíàêî, ïî îïûòó, ê òðóäíîñò ì ïðè äëèííûõ çîíäàõ ñ áîëüøèìè
ïàðàçèòíûìè èíäóêòèâíîñò ìè.

Äðóãîé ìåòîä ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû èçìåð òü íå ïîëíûé òîê, à ðåàêòèâíûé òîê ïðè óãëå
ñäâèãà ôàç 90° ìåæäó òîêîì è íàïð æåíèåì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÷èñòî åìêîñòíîìó
èçìåðåíèþ. Ýòî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî ñ ïîìîùüþ ñèíõðîííîé âûïð ìèòåëüíîé ñõåìû.
Ó ýòîãî ñïîñîáà íåäîñòàòîê, îäíàêî, ñîñòîèò â òîì, ÷òî, íàïðèìåð, â ñðåäàõ ñ íèçêîé
äèýëåêòðè÷åñêîé ïîñòî ííîé è âûñîêîé ïðîâîäèìîñòüþ, â êîòîðûõ ñ ïîìîùüþ èçìåðåíè 
ïîëíîãî òîêà èçìåðåíè  âîçìîæíû áåç ïðîáëåì, èç-çà ïðàêòè÷åñêè èñ÷åçàþùåãî
ðåàêòèâíîãî òîêà âîçíèêàþò òðóäíîñòè. Êðîìå òîãî, ïîäîáíûå òðàäèöèîííûå ñèíõðîííûå
âûïð ìèòåëüíûå ñõåìû, ïî îïûòó, âîñïðèèì÷èâû ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì.

Â îñíîâå èçîáðåòåíè  ëåæèò çàäà÷à ñîçäàíè  ýëåêòðîííîãî ïîëåâîãî ïðèáîðà ñ
ñåíñîðíûì áëîêîì äë  åìêîñòíûõ èçìåðåíèé óðîâí  â ðåçåðâóàðå, êîòîðûé ëåãêî ìîæíî
áûëî áû ïðèñïîñîáèòü ê èìåþùèìñ  ïîëåâûì óñëîâè ì è ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî â
çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî íàçíà÷åíè  ïðèìåí ëñ  áû íàèáîëåå ïîäõîä ùèé ìåòîä
èçìåðåíèé.

Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïîñðåäñòâîì ïðèçíàêîâ ï.1 ôîðìóëû.
Çàâèñèìûå ïóíêòû êàñàþòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âûïîëíåíèé è óñîâåðøåíñòâîâàíèé
èçîáðåòåíè .

Îñíîâíà  èäå  èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè ìèêðîïðîöåññîðà äë 
âûðàáàòûâàíè  ñèãíàëà íàïð æåíè , äë  îöåíêè èçìåð åìîãî òîêà, äë  êîìïåíñàöèè
ïàðàçèòíûõ âëè íèé è äë  âû÷èñëåíè  îïðåäåë åìûõ âåëè÷èí óñòðîéñòâà
äàò÷èê/ðåçåðâóàð, ïðè÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîãðàììû õðàí òñ  â áëîêå ïàì òè. Äë 
îáðàáîòêè ìèêðîïðîöåññîðîì àíàëîãîâûé èçìåð åìûé òîê ïðåîáðàçóþò ïîñðåäñòâîì
àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  â öèôðîâóþ ôîðìó. Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè 
ìèêðîïðîöåññîðà ïðîñòûì îáðàçîì ìîæíî âûáèðàòü è ïðèìåí òü ìåòîä èçìåðåíèé,
îïòèìàëüíûé äë  èìåþùèõñ  ïîëåâûõ óñëîâèé.

Ê òîìó æå çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ìèêðîïðîöåññîðà ìîæíî âûðàáàòûâàòü ðàçëè÷íûå
âûõîäíûå ñèãíàëû, êîòîðûå çàâèñ ò îò äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíè  âûõîäíîãî ñèãíàëà èëè
ïðèìåí åìîãî ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è. Òàê, ìîæíî âûðàáàòûâàòü, íàïðèìåð, ñèãíàë 4-20 ìÀ,
ñèãíàë 0-10 Â, ×ÈÌ-ñèãíàë (÷àñòîòíî-èìïóëüñíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë), äâîè÷íûé
êîììóòèðóþùèé ñèãíàë è ò.ä. Ìîæíî òàêæå âûðàáàòûâàòü è ïåðåäàâàòü íåñêîëüêî
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ (ñèãíàë 4-20 ìÀ, ñèãíàë 0-10 Â, ×ÈÌ-ñèãíàë, äâîè÷íûé êîììóòèðóþùèé
ñèãíàë è ò.ä.) äë  ðàçëè÷íûõ ïðîòîêîëîâ ïåðåäà÷è èëè öåëåé ïðèìåíåíè .

Ó îäíîé ôîðìû âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ìèêðîïðîöåññîð âûïîëí åò äë 
âûðàáàòûâàíè  ñèãíàëà íàïð æåíè  ãåíåðàòîðíóþ ôóíêöèþ, ïðè÷åì èçìåð åìóþ ÷àñòîòó
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ñèãíàëà íàïð æåíè  óñòàíàâëèâàåò ìèêðîïðîöåññîð.
Ñîãëàñíî îäíîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìå âûïîëíåíè  ìèêðîïðîöåññîð âûïîëí åò äë 

âûðàáàòûâàíè  ñèãíàëîâ íàïð æåíè  ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè ôóíêöèþ ïåðåêëþ÷åíè  ÷àñòîò.
Ãåíåðàòîðíà  ôóíêöè  ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà, íàïðèìåð, ïóòåì äåëåíè  ÷àñòîòû

òàêòîâîãî ñèãíàëà ìèêðîïðîöåññîðà, ïðè÷åì äåëèòåëåì ÷àñòîòû óïðàâë þò â çàâèñèìîñòè
îò æåëàåìîé èçìåð åìîé ÷àñòîòû ñèãíàëà íàïð æåíè  ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè
ïåðåêëþ÷åíè  ÷àñòîò.

Çà ñ÷åò äåëåíè  òàêòà ïðîöåññîðà ñèãíàë íàïð æåíè  ìîæåò áûòü âûðàáîòàí
ïðàêòè÷åñêè ñ ëþáîé èçìåð åìîé ÷àñòîòîé â ïðåäåëàõ òàêòà ïðîöåññîðà. Ïåðåêëþ÷åíèå
÷àñòîò ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî, òàêèì îáðàçîì, áåç ïðîáëåì ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû. Ýòî
èìååò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðåèìóùåñòâî òîãî, ÷òî ýëåêòðîíèêó ìîæíî ïðèñïîñîáèòü ê
ðàçëè÷íûì ñëó÷à ì ïðèìåíåíè , à, êðîìå òîãî, çà ñ÷åò ïîïåðåìåííîãî èçìåðåíè  ïðè äâóõ
ðàçëè÷íûõ èçìåð åìûõ ÷àñòîòàõ ìîæíî äîñòè÷ü ïðîñòîé êîìïåíñàöèè ïàðàëëåëüíîé
ïðîâîäèìîñòè.

Äë  âûðàáàòûâàíè  ñèíóñîèäàëüíîãî íàïð æåíè  ó îäíîãî óñîâåðøåíñòâîâàíè 
èçîáðåòåíè  ïðåäóñìîòðåí ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò ñèãíàë
íàïð æåíè  â ñèíóñîèäàëüíîå íàïð æåíèå. Ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü äë  èçìåðåíè 
ëþáûå ïðîèçâîëüíûå ôîðìû ñèãíàëîâ ñ îïðåäåëåííûì ñîäåðæàíèåì âûñøèõ ãàðìîíèê.

Äë  âûðàáàòûâàíè  ñèíóñîèäàëüíûõ íàïð æåíèé ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè ôèëüòð íèæíèõ
÷àñòîò ó îäíîé ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìû âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ðàñïîëàãàåò
óñòàíàâëèâàåìûìè ïðåäåëüíûìè ÷àñòîòàìè, ïðè÷åì àêòóàëüíóþ ïðåäåëüíóþ ÷àñòîòó
ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò óñòàíàâëèâàþò ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè ïåðåêëþ÷åíè  ÷àñòîò â
çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîé èçìåð åìîé ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà äë  âûðàáàòûâàíè 
ñèãíàëà íàïð æåíè .

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì óñîâåðøåíñòâîâàíèåì èçîáðåòåíè  èçìåð åìûé òîê ïåðåä
îöåíêîé ïðåîáðàçóþò ïîñðåäñòâîì ïðåîáðàçîâàòåë  òîê/íàïð æåíèå â ïðîïîðöèîíàëüíîå
èçìåð åìîìó òîêó èçìåð åìîå íàïð æåíèå.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûì óñîâåðøåíñòâîâàíèåì
èçîáðåòåíè  èçìåð åìîå íàïð æåíèå âûïð ìë þò âûïð ìèòåëåì è ÷åðåç àíàëîãî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ïîäàþò ê ìèêðîïðîöåññîðó äë  îáðàáîòêè.

Âûïð ìèòåëü âêëþ÷àåò â ñåá  ñîãëàñíî îäíîé ôîðìå âûïîëíåíè  çàð äíûé
êîíäåíñàòîð è ìîæåò áûòü âûïîëíåí, íàïðèìåð, â âèäå ïèêîâîãî âûïð ìèòåë  èëè â âèäå
ñèíõðîííîãî âûïð ìèòåë .

Â ïåðâîì ìåòîäå èçìåðåíèé ìèêðîïðîöåññîð âû÷èñë åò çíà÷åíèå èçìåð åìîãî òîêà ïðè
îïðåäåëåííîì óãëå ñäâèãà ôàç â îòíîøåíèè ñèãíàëà íàïð æåíè , ïðè÷åì óãîë ñäâèãà ôàç
ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí ìèêðîïðîöåññîðîì.

Âî âòîðîì ìåòîäå èçìåðåíèé ìèêðîïðîöåññîð âûðàáàòûâàåò ïîïåðåìåííî äâà ñèãíàëà
íàïð æåíè  ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè è ïî ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåð åìûì òîêàì âû÷èñë åò
îïðåäåëåííûå âåëè÷èíû óñòðîéñòâà äàò÷èê/ðåçåðâóàð.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíîé îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìîé âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè 
ìèêðîïðîöåññîð âûðàáàòûâàåò íåîáõîäèìûé óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó ñèãíàëîì íàïð æåíè 
è èçìåð åìûì òîêîì çà ñ÷åò âûðàáîòàííîãî èì ñäâèãà ôàç ìåæäó ñèíõðîíèçèðóþùèì
ñèãíàëîì è ñèãíàëîì íàïð æåíè , ïðè÷åì ñèíõðîíèçèðóþùèé ñèãíàë óïðàâë åò
ñèíõðîííûì âûïð ìèòåëåì.

Ïîñêîëüêó óãîë ñäâèãà ôàç, ïðè êîòîðîì èçìåð þò òîê ÷åðåç çîíä, ìîæåò áûòü âûáðàí â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ ïðîèçâîëüíî ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ìîæíî îñóùåñòâë òü
ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó èçìåðåíèåì ÷èñòî ðåàêòèâíîãî òîêà (åìêîñòíîå èçìåðåíèå),
èçìåðåíèåì ïîëíîãî òîêà (èçìåðåíèå èìïåäàíñà) è èçìåðåíèåì ÷èñòî àêòèâíîãî òîêà
(èçìåðåíèå ïðîâîäèìîñòè).

Ïîñêîëüêó ñèíõðîíèçèðóþùèé ñèãíàë äë  ñèíõðîííîãî âûïð ìëåíè  âûðàáàòûâàþò â
ìèêðîïðîöåññîðå íåçàâèñèìî è íå âûâîä ò, êàê â òðàäèöèîííûõ ñèíõðîííûõ
âûïð ìèòåëüíûõ ñõåìàõ, èç ñèãíàëà àíàëîãîâîãî îñöèëë òîðà, ýòîò âèä èçìåðåíèé ìåíåå
âîñïðèèì÷èâ ê ýëåêòðîìàãíèòíûì ïîìåõàì.
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Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíîé îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìîé âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè 
ìèêðîïðîöåññîð â çàâèñèìîñòè îò îïðåäåë åìûõ âåëè÷èí è/èëè îò ïîëåâûõ óñëîâèé
óñòàíàâëèâàåò èçìåð åìóþ ÷àñòîòó ñèãíàëà íàïð æåíè  è/èëè óãîë ñäâèãà ôàç äë  îöåíêè
èçìåð åìîãî òîêà.

Îïðåäåë åìûìè âåëè÷èíàìè óñòðîéñòâà äàò÷èê/ðåçåðâóàð ìîãóò áûòü, íàïðèìåð,
èìïåäàíñ è/èëè åìêîñòü, è/èëè ïðîâîäèìîñòü.

Ïîëåâûå óñëîâè  âêëþ÷àþò â ñåá , íàïðèìåð, ãåîìåòðèþ äàò÷èêà è ðåçåðâóàðà è/èëè
âèä ñðåäû â ðåçåðâóàðå, è/èëè âîçìóùàþùèå âîçäåéñòâè .

Ìèêðîïðîöåññîð âûïîëí åò ê òîìó æå äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèè, òàêèå êàê ëèíåàðèçàöè 
è ìàñøòàáèðîâàíèå èçìåðåííîãî ñèãíàëà, è âûðàáàòûâàåò âûõîäíîé ñèãíàë äàò÷èêà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíîé îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìîé âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè 
èçìåðåíèå îñóùåñòâë þò íå íåïðåðûâíî, à â òå÷åíèå îäíîãî èçìåðèòåëüíîãî öèêëà
âûðàáàòûâàþò è îöåíèâàþò îòäåëüíûå ïàêåòû ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé ÷èñëîì,
íàïðèìåð, 1000. Ìåæäó îòäåëüíûìè ïàêåòàìè ñèíóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé èìåþòñ  ïàóçû,
ïðè÷åì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóç  âë åòñ  ïåðåìåííîé è óñòàíàâëèâàåòñ , íàïðèìåð,
ãåíåðàòîðîì ñëó÷àéíûõ ÷èñåë. Çà ñ÷åò ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü ïîâûøåííîé
íåâîñïðèèì÷èâîñòè ê ýëåêòðîìàãíèòíûì âîçäåéñòâè ì, ïîñêîëüêó ìåæäó èçìåðèòåëüíûì è
ïàðàçèòíûì ñèãíàëàìè íå ìîãóò âîçíèêíóòü ïîñòî ííûå èíòåðôåðåíöèè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíîé îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíîé ôîðìîé âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè 
ýëåêòðîííûé ïîëåâîé ïðèáîð ïîñðåäñòâîì ìèêðîïðîöåññîðà â ïàóçàõ ìåæäó
èçìåðèòåëüíûìè öèêëàìè ïåðåêëþ÷àþò â ðåæèì ýêîíîìèè ýíåðãèè. Â òå÷åíèå ýòèõ ïàóç
÷åðåç çîíä òàêæå íå òå÷åò òîê. Çà ñ÷åò ýòîãî ðàñõîä òîêà ìîæíî ñíèçèòü äî äîëè
ðàñõîäà òîêà, îáû÷íîãî ó åìêîñòíûõ äàò÷èêîâ. Ýòî ïðåäñòàâë åò îñîáûé èíòåðåñ äë 
ïðèìåíåíèé óñòðîéñòâ ïî NAMUR.

Èçîáðåòåíèå áîëåå ïîäðîáíî ïî ñí åòñ  ñ ïîìîùüþ ïðèëàãàåìûõ ÷åðòåæåé, íà êîòîðûõ
èçîáðàæåíî:

- ôèã.1: ïðèíöèïèàëüíà  áëîê-ñõåìà ýëåêòðîííîãî ïîëåâîãî ïðèáîðà äë  ïåðâîãî ìåòîäà
èçìåðåíèé;

- ôèã.2: ïðèíöèïèàëüíà  áëîê-ñõåìà ýëåêòðîííîãî ïîëåâîãî ïðèáîðà äë  âòîðîãî ìåòîäà
èçìåðåíèé;

- ôèã.3: çàâèñèìà  îò âðåìåíè õàðàêòåðèñòèêà íàïð æåíèé ïðè ÷èñòî åìêîñòíîé
íàãðóçêå;

- ôèã.4: çàâèñèìà  îò âðåìåíè õàðàêòåðèñòèêà íàïð æåíèé ïðè ñìåøàííîé åìêîñòíî-
îìè÷åñêîé íàãðóçêå.

Êàê âèäíî èç ôèã.1 è 2, ýëåêòðîííûé ïîëåâîé ïðèáîð âêëþ÷àåò â ñåá  ìèêðîïðîöåññîð
1, äàò÷èê 2 äë  îïðåäåëåíè  óðîâí  ñðåäû 3.1 â ðåçåðâóàðå 3, ôèëüòð 4,
ïðåîáðàçîâàòåëü 5 òîê/íàïð æåíèå, âûïð ìèòåëü 6 è áëîê 7 ïàì òè, ïðè÷åì âûïð ìèòåëü 6
ñîäåðæèò êîíäåíñàòîð 6.1.

Êàê âèäíî èç ôèã.1, ìèêðîïðîöåññîð 1 äë  îñóùåñòâëåíè  ïåðâîãî ìåòîäà èçìåðåíèé
ñîäåðæèò ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè: ãåíåðàòîðíà  ôóíêöè  1.1, êîìïåíñàöè  1.2
âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé, âû÷èñëèòåëüíà  ôóíêöè  1.3, ìàñøòàáèðîâàíèå/ëèíåàðèçàöè 
1.4, âûðàáàòûâàíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà 1.5. Äîïîëíèòåëüíî èìååòñ  ôóíêöèîíàëüíûé áëîê
«óñòàíîâëåíèå èçìåðèòåëüíûõ öèêëîâ» 1.7, êîòîðûé îïðåäåë åò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èçìåðèòåëüíûõ öèêëîâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóç ìåæäó èçìåðèòåëüíûìè öèêëàìè. Çà ñ÷åò
ýòîãî ïîñðåäñòâîì ðåæèìà ýêîíîìèè ýíåðãèè ìîæíî ñíèçèòü ðàñõîä òîêà. Äîïîëíèòåëüíî çà
ñ÷åò èçìåíåíè  ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïàóç ìîæíî äîñòè÷ü ïîâûøåííîé íåâîñïðèèì÷èâîñòè ê
ýëåêòðîìàãíèòíûì âîçäåéñòâè ì, ïîñêîëüêó ìåæäó èçìåðèòåëüíûì è ïàðàçèòíûì
ñèãíàëàìè íå ìîãóò âîçíèêíóòü ïîñòî ííûå èíòåðôåðåíöèè. Ïîñðåäñòâîì ãåíåðàòîðíîé
ôóíêöèè 1.1 ìèêðîïðîöåññîð 1 âûðàáàòûâàåò ñèãíàë sig1 íàïð æåíè  ñ èçìåð åìîé
÷àñòîòîé f, êîòîðûé ïåðåäàåòñ  ÷åðåç PORT 1 è çà ñ÷åò ïîñëåäóþùåãî îòôèëüòðîâûâàíè 
íèæíèõ ÷àñòîò ôèëüòðîì 4 ïðåîáðàçóåòñ  â ñèíóñîèäàëüíîå íàïð æåíèå U1. Ãåíåðàòîðíà 
ôóíêöè  1.1 ðåàëèçîâàíà ïðè ýòîì â âèäå äåëèòåë  ÷àñòîòû èëè ïîñðåäñòâîì âñòðîåííîãî
â ìèêðîïðîöåññîð òàéìåðà, òàê ÷òî ñèãíàë íàïð æåíè  âûðàáàòûâàåòñ  èç òàêòîâîãî
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ñèãíàëà ìèêðîïðîöåññîðà.
Äë  êîìïåíñàöèè 1.2 âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé ìèêðîïðîöåññîð 1 âûïîëí åò

ôóíêöèîíàëüíûé áëîê «âûðàáàòûâàíèå ñèíõðîíèçèðóþùåãî ñèãíàëà» 1.8 è âûðàáàòûâàåò
ñèíõðîíèçèðóþùèé ñèãíàë sig2, êîòîðûé èìååò óñòàíàâëèâàåìûé óãîë ñäâèãà ôàç ïî
îòíîøåíèþ ê ñèãíàëó sig1 íàïð æåíè . Â èçîáðàæåííîì ïðèìåðå âûïîëíåíè 
ñèíõðîíèçèðóþùèé ñèãíàë sig2 èñïîëüçóþò äë  óïðàâëåíè  âûïð ìèòåëåì 6 è ïåðåäàþò
÷åðåç PORT 2. Â çàâèñèìîñòè îò óãëà ñäâèãà ôàç, óñòàíîâëåííîãî ìåæäó ñèãíàëîì
sig1 íàïð æåíè  è ñèíõðîíèçèðóþùèì ñèãíàëîì sig2, ìîæíî îñóùåñòâë òü èçìåðåíèå ÷èñòî
ðåàêòèâíîãî òîêà, ò.å. óñòàíàâëèâàþò óãîë ñäâèãà ôàç 0°, èëè èçìåðåíèå ÷èñòî àêòèâíîãî
òîêà, ò.å. óñòàíàâëèâàþò óãîë ñäâèãà ôàç 90°. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óñòðàíèòü èìåþùèåñ 
âîçìóùàþùèå âîçäåéñòâè , òàêèå êàê îìè÷åñêèå ñîïðîòèâëåíè , ó åìêîñòíîãî
èçìåðèòåëüíîãî çîíäà èëè åìêîñòè ó ïðîâîä ùåãî èçìåðèòåëüíîãî çîíäà.

Ïðåîáðàçîâàòåëü 5 òîê/íàïð æåíèå ïðåîáðàçóåò âûçâàííûé ñèãíàëîì U1 íàïð æåíè 
òîê ÷åðåç ñåíñîðíûé áëîê 2 â ïðîïîðöèîíàëüíûé ñèãíàë U2 íàïð æåíè .

Âûïð ìèòåëü 6 âûïîëíåí äë  ïåðâîãî ìåòîäà èçìåðåíèé â âèäå ñèíõðîííîãî
âûïð ìèòåë  è ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíî ê çàð äíîìó êîíäåíñàòîðó 6.1 óïðàâë åìûé
âûêëþ÷àòåëü 6.2, âûïîëíåííûé, íàïðèìåð, â âèäå ÌÎÏ-òðàíçèñòîðà. Âûêëþ÷àòåëü 6.2
óïðàâë åòñ  ñèíõðîíèçèðóþùèì ñèãíàëîì sig2. Ïðè ïðèëîæåíèè âûñîêîãî óðîâí 
ñèíõðîíèçèðóþùèì ñèãíàëîì sig2 çàð äíûé êîíäåíñàòîð 6.1 çàð æàåòñ  ÷åðåç
âûêëþ÷àòåëü 6.2 äî äàííîãî ìîìåíòàëüíîãî çíà÷åíè  íàïð æåíè  U2. Ïðè óãëå ñäâèãà
ôàç 0°, óñòàíîâëåííîì ìåæäó ñèãíàëîì sig1 íàïð æåíè  è ñèíõðîíèçèðóþùèì ñèãíàëîì
sig2, âûõîäíîå íàïð æåíèå UC âûïð ìèòåë  6 ñîîòâåòñòâóåò ðåàêòèâíîé ñîñòàâë þùåé
ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç ñåíñîðíûé áëîê 2 òîêà. Âûõîäíîå íàïð æåíèå UC ïîäàþò ÷åðåç
àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 8 ê ìèêðîïðîöåññîðó 1, ïðè÷åì àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü 8 â èçîáðàæåííîì ïðèìåðå âûïîëíåíè  âñòðîåí â ìèêðîïðîöåññîð 1.

Ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíîé ôóíêöèè 1.3 ìèêðîïðîöåññîð 1 âû÷èñë åò ïî
âûïð ìëåííîìó íàïð æåíèþ UC, èçìåðåííîìó íà çàð äíîì êîíäåíñàòîðå 6.1,
îïðåäåë åìûå âåëè÷èíû óñòðîéñòâà äàò÷èê/ðåçåðâóàð, íàïðèìåð åìêîñòü C1 è/èëè
ïàðàëëåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå R1.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé ôóíêöèè ìèêðîïðîöåññîð 1 âûïîëí åò ìàñøòàáèðîâàíèå è
ëèíåàðèçàöèþ 1.4 âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé.

Ïðè âûðàáàòûâàíèè âûõîäíîãî ñèãíàëà 1.5 ìèêðîïðîöåññîð 1 âûðàáàòûâàåò æåëàåìûé
âûõîäíîé ñèãíàë, êîòîðûé çàâèñèò îò äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíè  âûõîäíîãî ñèãíàëà èëè
îò èñïîëüçóåìîãî ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è. Òàê, íàïðèìåð, ìîæåò áûòü âûðàáîòàí ñèãíàë 4-20
ìÀ, ñèãíàë 0-10 Â, ×ÈÌ-ñèãíàë (÷àñòîòíî-èìïóëüñíî-ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë), äâîè÷íûé
êîììóòèðóþùèé ñèãíàë è ò.ä. Ìîæíî òàêæå âûðàáàòûâàòü è ïåðåäàâàòü íåñêîëüêî
âûõîäíûõ ñèãíàëîâ (ñèãíàë 4-20 ìÀ, ñèãíàë 0-10 Â, ×ÈÌ-ñèãíàë, äâîè÷íûé êîììóòèðóþùèé
ñèãíàë è ò.ä.) äë  ðàçëè÷íûõ ïðîòîêîëîâ ïåðåäà÷è èëè öåëåé ïðèìåíåíè . Äë 
âûðàáàòûâàíè  îïðåäåëåííûõ ñòàíäàðòíûõ âûõîäíûõ ñèãíàëîâ â ìèêðîïðîöåññîð 1 ìîæåò
áûòü âñòðîåí öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëü 9.

Íà ôèã.3 â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè èçîáðàæåíû ñèãíàëû U1, U2 è sig2. Åñëè ïðèí òü
÷èñòî åìêîñòíîå ïîâåäåíèå óñòðîéñòâà äàò÷èê/ñðåäà/ðåçåðâóàð ñ åìêîñòüþ C1, òî
íàïð æåíèå U2, ïðîïîðöèîíàëüíîå ïðîòåêàþùåìó ÷åðåç ñåíñîðíûé áëîê 2 òîêó, ñäâèíóòî
ïî ôàçå íà 90° îòíîñèòåëüíî íàïð æåíè  U1. Çàð äíûé êîíäåíñàòîð 6.1 â òå÷åíèå
îïðåäåë åìîãî ñèãíàëîì sig2 ïðîìåæóòêà âðåìåíè çàð æàåòñ  äî ïèêîâîãî çíà÷åíè  U2 â
ýòîò ïðîìåæóòîê âðåìåíè, ò.å. äî íàïð æåíè  UC. Óñòàíîâëåííûé óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó
ñèãíàëîì sig1 íàïð æåíè  è ñèíõðîíèçèðóþùèì ñèãíàëîì sig2, ñîñòàâë åò ïðè ýòîì 0°.

Íà ôèã.4 â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè òàêæå èçîáðàæåíû ñèãíàëû U1, U2 è sig2. Îäíàêî
äîïîëíèòåëüíî ê åìêîñòè C1 ó÷èòûâàþò ïàðàëëåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå R1 ñðåäû 3.1. Êàê
âèäíî èç äèàãðàììû, âîçðàñòàåò çíà÷åíèå òîêà ÷åðåç ñåíñîðíûé áëîê 2 è, òåì ñàìûì,
çíà÷åíèå ïðåäñòàâë þùåãî òîê íàïð æåíè  U2. Óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó U1 è U2 ñîñòàâë åò
ìåíåå 90°. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå íàïð æåíè  U2 â îïðåäåë åìûé ñèãíàëîì sig2 ïðîìåæóòîê
âðåìåíè èçìåí åòñ  ïî ñðàâíåíèþ ñ èçîáðàæåííûì íà ôèã.3 ñëó÷àåì ëèøü íåçíà÷èòåëüíî,
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è, òåì ñàìûì, çàð äíûé êîíäåíñàòîð 6.1 çàð æàåòñ  äî òîãî æå íàïð æåíè  UC, ÷òî è ïðè
÷èñòî åìêîñòíîé íàãðóçêå. Óñòàíîâëåííûé óãîë ñäâèãà ôàç ìåæäó ñèãíàëîì sig1

íàïð æåíè  è ñèíõðîíèçèðóþùèì ñèãíàëîì sig2, ñîñòàâë åò òàêæå 0°, è îñóùåñòâë åòñ 
èçìåðåíèå ÷èñòî ðåàêòèâíîãî òîêà.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî èçìåð òü åìêîñòü C1 íåçàâèñèìî îò èìåþùåãîñ  ïàðàëëåëüíîãî
ñîïðîòèâëåíè  R1. Ïîñêîëüêó ìíîãèå ïðîáëåìû âûçâàíû ïðè åìêîñòíûõ èçìåðåíè õ
ïðîâîäèìîñòüþ è êîëåáàíè ìè âëàæíîñòè, êîòîðûå èçìåí þò ïðîâîäèìîñòü èçìåð åìîé
ñðåäû 3.1, ýòî äàåò çàìåòíûå ïðåèìóùåñòâà.

Äë  îñóùåñòâëåíè  èçìåðåíè  ïîëíîãî òîêà âûêëþ÷àòåëü 6.2 â âûïð ìèòåëå 6
ïîñòî ííî çàìêíóò, ò.å. ñèíõðîíèçèðóþùèé ñèãíàë sig2  âë åòñ  ïîñòî ííûì âûñîêèì
ñèãíàëîì, èëè èñïîëüçóþò ïðîñòîé ïèêîâûé âûïð ìèòåëü.

Êàê âèäíî èç ôèã.2, ìèêðîïðîöåññîð 1 äë  îñóùåñòâëåíè  âòîðîãî ìåòîäà èçìåðåíèé
òàêæå ñîäåðæèò ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè ãåíåðàòîðíà  ôóíêöè  1.1, êîìïåíñàöè  1.2
âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé, âû÷èñëèòåëüíà  ôóíêöè  1.3, ìàñøòàáèðîâàíèå/ëèíåàðèçàöè 
1.4, âûðàáàòûâàíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà 1.5. Äîïîëíèòåëüíî èìååòñ  ôóíêöèîíàëüíûé áëîê
«óñòàíîâëåíèå èçìåðèòåëüíûõ öèêëîâ» 1.7, êîòîðûé îïðåäåë åò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
èçìåðèòåëüíûõ öèêëîâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóç ìåæäó èçìåðèòåëüíûìè öèêëàìè. Çà ñ÷åò
ýòîãî ïîñðåäñòâîì ðåæèìà ýêîíîìèè ýíåðãèè ìîæíî ñíèçèòü ðàñõîä òîêà. Äîïîëíèòåëüíî çà
ñ÷åò èçìåíåíè  ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïàóç ìîæíî äîñòè÷ü ïîâûøåííîé íåâîñïðèèì÷èâîñòè ê
ýëåêòðîìàãíèòíûì âîçäåéñòâè ì, ïîñêîëüêó ìåæäó èçìåðèòåëüíûì è ïàðàçèòíûì
ñèãíàëàìè íå ìîãóò âîçíèêíóòü ïîñòî ííûå èíòåðôåðåíöèè.

Êîìïåíñàöè  1.2 âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé âêëþ÷àåò â ñåá , îäíàêî, âî âòîðîì ìåòîäå
èçìåðåíèé ÷àñòîòíûé ïåðåêëþ÷àòåëü 1.6, êîòîðûé îïðåäåë åò èçìåð åìóþ ÷àñòîòó f
âûðàáîòàííîãî ãåíåðàòîðíîé ôóíêöèåé 1.1 ñèãíàëà sig1 íàïð æåíè . Äë  êîìïåíñàöèè 1.2
âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé ñèãíàë sig1 íàïð æåíè  ñ çàäàííûìè èíòåðâàëàìè âðåìåíè
ïîïåðåìåííî ñ ÷àñòîòàìè f1 è f2 ïåðåäàþò ÷åðåç PORT 1. Çà ñ÷åò ïîñëåäóþùåãî
îòôèëüòðîâûâàíè  íèæíèõ ÷àñòîò ñèãíàë sig1 íàïð æåíè  ïðåîáðàçóþò â ñèíóñîèäàëüíîå
èçìåð åìîå íàïð æåíèå U1(f1/f2), ïðè÷åì ïðåäåëüíóþ ÷àñòîòó ôèëüòðà 4 óñòàíàâëèâàþò â
ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûì çà ñ÷åò âûðàáàòûâàíè  ñèãíàëà èíòåðâàëà âðåìåíè, ïîäõîä ùåé
äë  ÷àñòîò f1 è f2. Óñòàíîâëåíèå ïðåäåëüíûõ ÷àñòîò ôèëüòðà 4 ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì
âûðàáîòàííîãî ÷àñòîòíûì ïåðåêëþ÷àòåëåì 1.6 óïðàâë þùåãî ñèãíàëà, ïåðåäàâàåìîãî
÷åðåç PORT 3. Çà ñ÷åò ýòîãî äë  êàæäîé ÷àñòîòû f1 è f2 äîñòèãàåòñ  îïòèìàëüíîå
ïðåîáðàçîâàíèå ïð ìîóãîëüíèê/ñèíóñ.

Ïðåîáðàçîâàòåëü 5 òîê/íàïð æåíèå ïðåîáðàçóåò âûçâàííûé
ñèãíàëîì U1(f1/f2) íàïð æåíè  òîê ÷åðåç ñåíñîðíûé áëîê 2 â ïðîïîðöèîíàëüíûé ñèãíàë U2

íàïð æåíè .
Âûïð ìèòåëü 6 âêëþ÷àåò â ñåá  çàð äíûé êîíäåíñàòîð 6.1 è âûðàáàòûâàåò

ïðîïîðöèîíàëüíîå U2 ïîñòî ííîå íàïð æåíèå UC è ìîæåò áûòü âûïîëíåí â âèäå
òðàäèöèîííîãî ïèêîâîãî âûïð ìèòåë  èëè ñèíõðîííîãî âûïð ìèòåë , êàê ýòî îïèñàíî ñî
ññûëêîé íà ôèã.1.

Âûõîäíûå íàïð æåíè  UC(f1) è UC(f2) çàð äíîãî êîíäåíñàòîðà 6.1 ïîäàþò ÷åðåç àíàëîãî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü ê ìèêðîïðîöåññîðó 1, ïðè÷åì àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü â èçîáðàæåííîì ïðèìåðå âûïîëíåíè  âñòðîåí â ìèêðîïðîöåññîð 1.

Ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíîé ôóíêöèè 1.3 ìèêðîïðîöåññîð 1 âû÷èñë åò ïî
âûïð ìëåííûì íàïð æåíè ì UC(f1) è UC(f2), èçìåðåííûì íà çàð äíîì êîíäåíñàòîðå 6.1,
îïðåäåë åìûå âåëè÷èíû óñòðîéñòâà äàò÷èê/ðåçåðâóàð, íàïðèìåð åìêîñòü C1 è/èëè
ïàðàëëåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå R1. Âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé C1 è R1 ïî
íàïð æåíè ì UC(f1) è UC(f2) ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Âåñü ïðîòåêàþùèé ÷åðåç ñåíñîðíûé áëîê 2 ïîëíûé òîê îïðåäåë åòñ  ïî ôîðìóëå

ïðè÷åì ïðîòåêàþùèé ÷åðåç êîíäåíñàòîð òîê IC1 çàâèñèò îò ÷àñòîòû:
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Åñëè èçìåðåíè  ïðîèñõîä ò ïðè äâóõ ðàçíûõ ÷àñòîòàõ f1 è f2, òî ñïðàâåäëèâî:

ïðè÷åì òîêè IS(f1) è IS(f2) çà ñ÷åò ïðåîáðàçîâàíè  òîê/íàïð æåíèå è âûïð ìëåíè 
ïðîïîðöèîíàëüíû U2(f1) è U2(f2) è, òåì ñàìûì, èçâåñòíû. Ñëåäîâàòåëüíî, áëàãîäàð 
óðàâíåíè ì [3] è [4] â ðàñïîð æåíèè èìåþòñ  äâà óðàâíåíè  ñ äâóì  íåèçâåñòíûìè, ïî
êîòîðûì ìîæíî âû÷èñëèòü C1 è R1.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî èçìåðèòü åìêîñòü C1 íåçàâèñèìî îò ïàðàëëåëüíîãî
ñîïðîòèâëåíè  R1. Ïîñêîëüêó ìíîãèå ïðîáëåìû ïðè åìêîñòíûõ èçìåðåíè õ âûçâàíû
ïðîâîäèìîñòüþ è êîëåáàíè ìè âëàæíîñòè, êîòîðûå èçìåí þò ïðîâîäèìîñòü èçìåð åìîé
ñðåäû 3.1, ýòî äàåò çàìåòíûå ïðåèìóùåñòâà.

Êîìïåíñàöè  1.2 âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé ïðîèñõîäèò, òåì ñàìûì, çà ñ÷åò
âûðàáàòûâàíè  ñèãíàëîâ íàïð æåíè  ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè è çà ñ÷åò óñòðàíåíè 
ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâè  ïðè âû÷èñëåíèè.

Ìàñøòàáèðîâàíèå è ëèíåàðèçàöè  1.4 èçìåðåííûõ è âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé, à òàêæå
âûðàáàòûâàíèå è ïåðåäà÷à æåëàåìîãî âûõîäíîãî ñèãíàëà 1.5 ïðîèñõîä ò àíàëîãè÷íî
ðàññóæäåíè ì ñî ññûëêîé íà ôèã.1.

Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíûé ýëåêòðîííûé ïîëåâîé ïðèáîð êîìáèíèðóåò â ñåáå îáà
ìåòîäà èçìåðåíèé çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè äë  ïåðâîãî ìåòîäà èçìåðåíèé
è ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè äë  âòîðîãî ìåòîäà èçìåðåíèé ðåàëèçîâàíû â ìèêðîïðîöåññîðå
1. Âûáîð îñóùåñòâë åìîãî ìåòîäà èçìåðåíèé è ââîä íåîáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ (÷àñòîòà,
ñäâèã ïî ôàçå) ïðîèçâîäèòñ  òîãäà ïîëüçîâàòåëåì â çàâèñèìîñòè îò óñòðîéñòâà
äàò÷èê/ðåçåðâóàð è èçìåð åìîé ñðåäû 3.1 è ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ïóòåì
ñîîòâåòñòâóþùåãî äèàëîãà ïðè ââîäå ÷åðåç ñðåäñòâà ââîäà (íå ïîêàçàíû). Âûáîð ìîæåò
îñóùåñòâë òüñ  òàêæå èç ïóíêòà óïðàâëåíè  ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùèå êîììóíèêàöèîííûå
ñîåäèíåíè .

Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû (÷àñòîòà, ñäâèã ïî ôàçå) è óñòàíîâêè ìîæíî
èçìåí òü ïîñðåäñòâîì ñìåííûõ áëîêîâ ïàì òè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ýëåêòðîííûé ïîëåâîé ïðèáîð ñ ñåíñîðíûì áëîêîì (2) äë  åìêîñòíûõ èçìåðåíèé

óðîâí  â ðåçåðâóàðå (3), ïðè÷åì ýëåêòðîííûé ïîëåâîé ïðèáîð, ñîåäèíåííûé ÷åðåç
ñîîòâåòñòâóþùèå ñèãíàëüíûå ïóòè ñ ñåíñîðíûì áëîêîì (2), âûðàáàòûâàåò ñèãíàë (sig1)
íàïð æåíè  äë  óïðàâëåíè  ñåíñîðíûì áëîêîì (2) è ïðèíèìàåò è îöåíèâàåò èçìåð åìûé
òîê îò ñåíñîðíîãî áëîêà (2), ïðè ýòîì ïðåäóñìîòðåíû àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü
(8) äë  ïðåîáðàçîâàíè  â öèôðîâóþ ôîðìó àíàëîãîâîãî èçìåð åìîãî òîêà,
ìèêðîïðîöåññîð (1) è áëîê (7) ïàì òè, à ìèêðîïðîöåññîð (1) âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ
îñóùåñòâë òü âûðàáàòûâàíèå ñèãíàëà (sig1) íàïð æåíè , îöåíêó èçìåð åìîãî òîêà,
êîìïåíñàöèþ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé è âû÷èñëåíèå îïðåäåë åìûõ âåëè÷èí óñòðîéñòâà
ñåíñîð/ðåçåðâóàð â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäàííûìè ïðîãðàììàìè, ïðè÷åì ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðîãðàììû õðàí òñ  â áëîêå (7) ïàì òè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìèêðîïðîöåññîð (1)
âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ âûðàáàòûâàòü ñèãíàë (sig1) íàïð æåíè  ñ ïîìîùüþ
ãåíåðàòîðíîé ôóíêöèè (1.1), ïðè÷åì èçìåð åìà  ÷àñòîòà ñèãíàëà (sig1) íàïð æåíè  ìîæåò
áûòü óñòàíîâëåíà ìèêðîïðîöåññîðîì (1), ïðè ýòîì ìèêðîïðîöåññîð (1) âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ âûïîëí òü ôóíêöèþ (1.6) ïåðåêëþ÷åíè  ÷àñòîò äë  âûðàáàòûâàíè  ñèãíàëîâ
íàïð æåíè  ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè, ïðè÷åì àêòóàëüíà  èçìåð åìà  ÷àñòîòà ãåíåðàòîðíîé
ôóíêöèè (1.1) óñòàíàâëèâàåòñ  ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè (1.6) ïåðåêëþ÷åíè  ÷àñòîò è ñ
âîçìîæíîñòüþ âû÷èñë òü è îöåíèâàòü çíà÷åíèå èçìåð åìîãî òîêà ïðè îïðåäåëåííîì óãëå
ñäâèãà ôàç ïî îòíîøåíèþ ê ñèãíàëó (sig1) íàïð æåíè , ïðè÷åì óãîë ñäâèãà ôàç ìîæåò áûòü
óñòàíîâëåí ìèêðîïðîöåññîðîì (1), ïðåäóñìîòðåí ïðåîáðàçîâàòåëü (5) òîê/íàïð æåíèå,
âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåîáðàçîâûâàòü èçìåð åìûé òîê ïåðåä îáðàáîòêîé â
ïðîïîðöèîíàëüíîå èçìåð åìîìó òîêó èçìåð åìîå íàïð æåíèå (U2), êîòîðîå
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âûïð ìë åòñ  ñ ïîìîùüþ âûïð ìèòåë  (6) è ÷åðåç àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (8)
ïîäàåòñ  â ìèêðîïðîöåññîð (1) äë  îöåíêè, âûïð ìèòåëü (6) âûïîëíåí â âèäå ñèíõðîííîãî
âûïð ìèòåë , ïðè÷åì ìèêðîïðîöåññîð (1) âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ âûðàáàòûâàòü
ñèíõðîíèçèðóþùèé ñèãíàë (sig2) ñèíõðîííîãî âûïð ìèòåë , à íåîáõîäèìûé óãîë ñäâèãà ôàç
ìåæäó ñèãíàëîì (sig1) íàïð æåíè  è èçìåð åìûì òîêîì óñòàíàâëèâàåòñ  ïîñðåäñòâîì
âûðàáîòàííîãî ìèêðîïðîöåññîðîì (1) ñäâèãà ôàç ñèíõðîíèçèðóþùåãî ñèãíàëà (sig2)
îòíîñèòåëüíî ñèãíàëà (sig1) íàïð æåíè .

2. Ïðèáîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäóñìîòðåí ôèëüòð (4) íèæíèõ ÷àñòîò,
ïðè÷åì ôèëüòð (4) íèæíèõ ÷àñòîò âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåîáðàçîâûâàòü ñèãíàë
(sig1) íàïð æåíè  â ñèíóñîèäàëüíîå íàïð æåíèå (U1).

3. Ïðèáîð ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôèëüòð (4) íèæíèõ ÷àñòîò ðàñïîëàãàåò
óñòàíàâëèâàåìûìè ïðåäåëüíûìè ÷àñòîòàìè, ïðè÷åì àêòóàëüíà  ïðåäåëüíà  ÷àñòîòà
ôèëüòðà (4) íèæíèõ ÷àñòîò óñòàíàâëèâàåòñ  ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè (1.6) ïåðåêëþ÷åíè 
÷àñòîò.

4. Ïðèáîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûïð ìèòåëü (6) ñîäåðæèò çàð äíûé
êîíäåíñàòîð (6.1).

5. Ïðèáîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìèêðîïðîöåññîð (1) âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ
ïîïåðåìåííî âûðàáàòûâàòü äâà ñèãíàëà íàïð æåíè  ñ ðàçíûìè ÷àñòîòàìè è ïî
ñîîòâåòñòâóþùèì èçìåð åìûì òîêàì âû÷èñë òü îïðåäåë åìûå âåëè÷èíû óñòðîéñòâà
ñåíñîð/ðåçåðâóàð.

6. Ïðèáîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò óñòàíîâëåííîãî óãëà ñäâèãà
ôàç îñóùåñòâë åòñ  èçìåðåíèå ïîëíîãî òîêà, èëè èçìåðåíèå ÷èñòî ðåàêòèâíîãî òîêà, èëè
èçìåðåíèå ÷èñòî àêòèâíîãî òîêà.

7. Ïðèáîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìèêðîïðîöåññîð (1) âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ
â çàâèñèìîñòè îò îïðåäåë åìûõ âåëè÷èí è/èëè îò ïîëåâûõ óñëîâèé óñòàíàâëèâàòü ÷àñòîòó
ñèãíàëà (sig1) íàïð æåíè  è/èëè óãîë ñäâèãà ôàç äë  îöåíêè èçìåð åìîãî òîêà.

8. Ïðèáîð ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïðåäåë åìûìè âåëè÷èíàìè óñòðîéñòâà
ñåíñîð/ðåçåðâóàð  âë åòñ  èìïåäàíñ, è/èëè åìêîñòü, è/èëè ïðîâîäèìîñòü.

9. Ïðèáîð ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîëåâûå óñëîâè  âêëþ÷àþò â ñåá  ãåîìåòðèþ
ñåíñîðà è ðåçåðâóàðà, è/èëè âèä ñðåäû (3.1) â ðåçåðâóàðå (3), è/èëè âîçìóùàþùèå
âîçäåéñòâè .

10. Ïðèáîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ìåæäó èçìåðèòåëüíûìè öèêëàìè
ïðåäóñìîòðåíà èçìåí åìà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóç, ïðè÷åì ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóç
óñòàíàâëèâàåòñ  ñ ïîìîùüþ ìèêðîïðîöåññîðà (1).

11. Ïðèáîð ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóç ïîñòî ííî
èçìåí åòñ .

12. Ïðèáîð ïî ï.11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïàóç óñòàíàâëèâàåòñ 
ïîñðåäñòâîì ôóíêöèè ãåíåðàòîðà ñëó÷àéíûõ ÷èñåë.

13. Ïðèáîð ïî ï.10, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âî âðåì  ïàóç ïðèáîð ïåðåêëþ÷àåòñ  â
ðåæèì ýêîíîìèè ýíåðãèè.
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