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Sposéb i uktad do pomiaru pojemnosci
lub indukcyjnosci w obecnosci duzych strat

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do pomiaru pojemnosci lub indukcyjnosci w obecnosci duzych
strat, rozumianych jako tg 6 rzedu kilkuset.

Znane sposoby pomiaru pojemnosci lub indukcyjnodci, zwigzanych zduZymi stratami polegaja na.
poréwnaniu czesci rzeczywistej i czesci urojonej admitancji badanego elementu z elementami wzorcowymi
w procesie rownowazenia elektrycznego ukfadu pomiarowego, ktére sprowadza si¢ do nastawienia tych samych
wartosci napie¢ lub pradéw w gateziach z elementem mierzonym i elementami wzorcowymi.

Znane sposoby pomiaru pojemnosci lub indukcyjnosci w obecnosci duzych strat realizowane sq za pomoca
mostkéw RLC pradu zmiennego. Sposréd réznych wariantéw uktadéw mostkowych do pomiaru np. pojemnosci
w obecnosci duzych strat, stosowany jest mostek, w ktérym dwie pionowe gatezie, a mianowicie mierzona
i wzorcowa sktadajg sie z réwnolegtych potaczern RC, natomiast pozostate dwie s3 zbudowane z opornikéw.
W takim uktadzie, rézne firmy, produkujace mostki RLC uzyskuja mozliwo$¢ pomiaru pojemnosci przy
réwnolegtych stratach, wyrazonych poprzez tg § rzedu kilkadziesiat, na przyktad:

Rohde Schwarz — mostek BN 3401 —tgé =10
General Radio — mostek 1656 — tg6 = 50
General Radio — mostek 16508 — tgb6 =50
Hewlett Packard — mostek 4260A —tg6 =50

Zasadniczg niedogodnoscia znanych rozwigzan jest ograniczenie mozliwosci pomiarowych do tgé rzedu
kilkadziesigt ze wzgledu na silne pogorszenie statosci zera uktadu detekcyjnego i doktadnosci pomiaru przy
duzych stratach.

Celem wynalazku jest usunigcie dotychczasowych niedogodnosci oraz przesunigcie granicy mozliwosci
pomiaru do tgd rzedu kilkuset, a takZe podniesienie doktadnosci w zakresie dotychczas mierzalnym.

Cel ten osiggnigto dzigki zastosowaniu wynalazku. Istota sposobu pomiaru pojemnosci lub indukcyjnosci
w obecnosci duiych strat polega na tym, %e w mostku pragdu zmiennego dokonuje sie najpierw wstepnego
zrébwnowaZenia w celu zmierzenia strat, a nastepnie kompensuje si¢ straty w gatezi, do ktérej jest przytaczony
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element mierzony. Kompensacji dokonuje sie zmniejszajgc rezystancie szeregowa w specjalnym obwodzie
kompensujacym ijednoczesnie w taki sposdb zwiekszajac rezystancje szeregowg w gat@zi mostka,
doprowadzajacej energie z generatora do gatezi kompensowanej, aby detektor amplitudy utrzymywat sie na
wskazaniu zerowym. Nastepnie po raz drugi réwnowazy sie mostek pojemnoscia wzorcowa w gatezi z elementem
mierzonym, odczytujac mierzong pojemnosé, lub indukcyjnosé z rozmcy nastaw pojemnosci wzorcowej w stanie
poczatkowym i po ostatecznym zréwnowazeniu.

Uktad elektryczny, sktadajacy sie z mostka pradu zmiennego, potrzebny do stosowania tego sposobu,
polega na tym, Ze do mostka, najkorzystniej czterogateZnego, rezonansowego dotaczony jest obwdd,
przeznaczony do kompensacji strat. Skfada sie on z nieliniowego wzmacniacza o charakterystyce przenoszenia
typu ogranicznika amplitudy i wyzerowanej charakterystyce fazowej, ktérego wejécie jest dotaczone do gatezi
mostka z mierzonym elementem, a wyjscie pizez szeregowy, regulowany rezystor jest réwniez dotaczone do tej
gatezi.
‘ Wynalazek pozwala na wykonywanie pomiaréw wykraczajacych ze wzgledu na wartos¢ strat poza zakres
pomiarowy mostidw RLC, a takZe moze stanowi¢ zasade budowy urzadzeri pomiarowych, zawierajacych czujnik
pojemnosciowy. lub indukcyjny, rejestrujagcy niewielkie zmiany pojemnosci lub indukcyjnosci, W ostatnim
przypadku, dzigki mozliwosci catkowitego skompensowania strat czujnika, czuto$é urzadzenia pomiarowego na
zmiany pojemnoici czy indukcyjnosci moze byé ekstremalnie wysoka.

Na rysunku jest pokazany schematycznie uktad elektryczny urzadzenia do pomiaru pojemnosci lub
indukcyjnosci, zwiazanych z duzymi stratami. Uktad sktada sie zgeneratora A, zasilajgcego napieciem
sinusoidalnym czterogatezny mostek, ztoZony z trzech gatezi rezystancyjnych R, R;, R, oraz z gatezi B,
stanowigcej obwdd rezonansowy, do ktérego dotacza sie mierzony element Rx—Cy. Rezonans zachodzi miedzy
pojemnoscia C,, indukcyjnoscia L, wraz ze stratami Ry icze$cia urojong admitancji mierzonego elementu
Rx—Cx. Rezystor R, ikondensator C, obwodu rezonansowego sg wykonane precyzyjnie i traktowane jako
wzorce. Réwnowage mostka wskazuje detektor amplitudy C i detektor fazy D. Zgodnie z wynalazkiem do
mostka jest dotaczony obwdd kompensacji sirat, sktadajacy sie z nieliniowego wzmacniacza E, ktdrego wejscie
WE jest dotaczone do gatezi B mostka, zawierajacej mierzony element Rx—Cx, a wyjscie WY poprzez szeregowy,
regulowany rezystor Ry réwniez do tej samej gatezi mostka B. Detektor fazy D moZe by¢ takze zatgczony
pomiedzy wyjécie generatora A, i wzmacniacza E, natomiast generator A moze by¢ .zbudowany przy uZyciu
drugiego wzmacniacza E i drugiego obwodu rezonansowego.

Dziatanie ukfadu jest nastepujace. Przed dotgczeniem mierzonego elementu np. Rx—Cx, ga’rqz B musi byé
dostrojona do rezonansu z generatorem A, rezystor R, musi by¢ tak nastawiony, aby mostek byt w réwnowadze,
a rezystor Ry uktadu kompensacji musi mieé¢ warto$¢ maksymalng. W tej sytuacji oba detektory wskazujq zero.
Dotaczenie badanego elementu, np. Rx—Cyx rozstraja mostek. Réwnowazy sig go zmieniajac R, i C; . Ze zmiany
R; wylicza si¢ straty Ry. Nastepnie kompensuje sie taczne straty obwodu rezonansowego, doprowadzajac
energie ze wzmacniacza E poprzez zmniejszanie rezystancji rezystora Rq. Jednoczesnie nalezy zwigkszad
rezystancje rezystora R, tak, aby detektor amplitudy C pozostawal na wskazaniu zerowym. W trakcie
kompensagji strat wskazanie detektora fazy bedzie coraz bardziej odbiegato od stanu réwnowagi. Jezeli
wskazanie to dojdzie do wartosci odpowiadajacej katowi fazowemu okoto 85°; nalezy zakoriczy¢ kompensacje
strat i ponownie sprowadzié¢ wskazanie detektora fazy do zera pojemnoscia kondensatora C,. Pojemnos$¢
mierzona C, bedzie réwna réznicy nastaw pojemnosci C, pomiedzy stanem wyjsciowym przed dotaczeniem
elementu mierzonego, a stanem koricowym.

ZastrzeZenia patentowe

1. Sposéb pomiaru pojemnosci lub indukcyjnosci w obecnosci duzych strat, znamienny tym, ze
w mostku pradu zmiennego dokonuje sie najpierw wstgpnego zréwnowazenia w celu zmierzenia strat, a nastepnie
kompensuje sig straty w gatezi, do ktorej jest przytaczony element mierzony, zmniejszajac rezystancje szeregowa
w obwodzie kompensacji ijednoczesnie w taki sposéb zwiekszajac rezystancje szeregowa w gatezi mostka
doprowadzajacej energie z generatora do gatezi z elementem mierzonym, aby detektor amplitudy utrzymywat
si¢ na zerowym wskazaniu, po czym ponownie réwnowaZy sie mostek pojemnoscia wzorcowa w gatezi
z elementem mierzonym, odczytujac mierzong pojemno$¢ lub indukcyjno$¢ zréznicy nastaw pojemnosci
wzqrcowej w stanie poczatkowym i po ostatecznym zréwnowazeniu. '

2. Uktad do pomiaru pojemnosci lub indukcyjnoéci w obecnosci duZych strat, sktadajagcy si¢ z mostka
pradu zmiennego, znamienny tym, Ze do mostka, najkorzystniej czterogat@Znego, rezonansowego
dotaczony jest obwéd kompensacji strat, sktadajacy sie z nieliniowego wzmacniacza o charakterystyce
przenoszenia typu ogranicznika amplitudy iwyzerowanej charakterystyce fazowej, ktérego wejscie (WE) jest
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dotaczone do gatezi (B) mostka, zawierajacej mierzony element, korzystnie (Rx—Cx), awyijscie (WY) przez
szeregowy, regulowany rezystor (Rq), jest dotaczone réwniez do gatezi (B) tego mostka,
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