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Vyndlez se tjké zapojeni pro p¥imé digitdlni vyhodnoceni vy-
stupniho signdlu diferencidlniho kapacitniho &idla k méfeni ne-
elektrickych veliéin, zejména tlaku.

Diferencidlni kapacitni 8idlo prevddi diferenci neelekiri-
cké velidiny, nap#. tlaku, pisobici na pruZnou kovovou membréanu,
na zmény elektrické velidiny - kapacity dvojice izolovanych elek-
trod vidi této membrén&. Provedeni mérky miZe byt symetrické -

- elektrody jsou umistény symetricky po obou strandch membrény,
nebo asymetrické - prvni elektroda md tvar kruhu a druhd tvar me-
" zikru®i, obklopujici prvni elektrodu. V mezich pruZné deformace
se udinkem diference tlaku membrdna deformuje do tvaru kulového
vrchliku, tim je priristek kapacity vnit¥ni elektrody v&tsi nei
elektrody vnéjsi. Vystupnim signdlem diferencidlniho kapacitniho
gidla je pak rozdil kapacit dvou elektrod viéi spolecné membréné.
Bo zpracovédni vystupniho signdlu diferencidlnich kapacitnich ¢i-
del se a% doposud pouZiva metoda‘bdieného vyvazeného LC mostu,
tvoFeného ve dvou sousednich vétvich kapacitami diferencidlniho
¢idla a most je doplnén dvojici vinuti specidlniho vysokofrekven-
&niho transformdtoru, buzeného sinusovym napétim se stabilni am-
plitudou. Rizny zdvih kapacit &idla jako odezva na zménu mérené
neelektrické velidiny pisobici na membrénu vede k rozvdzeni mos-
tu, coZ md za ndsledek deformaci prub&hu budiciho proudu. Ddle je
vystupni signdl zpracovavdn fdzové citlivym detektorem se syn-
chronni detekci a pomoci integraéniho zesilovade pFevddén na
stejnosmérné napéti, jeZ je pak obrazem zmén kapacit a tim i zmén
neelektrické velicdiny pusobici na membrénu.

Nevyhodou dosavadniho zplsobu vyhodnocovani vystupniho sig-
ndlu diferencidlniho kapacitniho &idla je nédro&nd konstrukce a
technologie mé¥iciho transformdtoru, v podstatné mite ovliviuji-
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ci vysledné uZitné vlastnosti $idla, zejména jeho dlouhodobou

a teplotni stabilitu. Prévé konstrukce m&¥iciho transformdtoru
se projevila v konkrétnich podminkdch prakticky nezvlddnutelnd
s ohledem na vysoké ndroky ne dosahovenou pfesnost a stabilitu

celého méiiclho systému.

P0pisované nedostatky odstranuae zapo;enl pro p¥imé digi-
td41lni vyhodnoceni vystupniho signédlu diferenclalnlho kapacitni-
ho &idla podle vyndlezu, které sestdvd z bloku mérky se dvéma
bistabilnimi klopnymi obvody pro prevod velikosti kapacit a je-
jich zm&n na dobu trvédni elektrického impulzu & s ovlddacim
klopnym obvodem, bloku klidovaciho obvodu, bloku vratného vice-
dekddového &itade, bloku ovlddacich obvodd &itade, bloku zdroje
kalibradniho kmitodtu, bloku vyrovndvaci pam&ti, bloku dekodéru,
bloku displeje, bloku D/A pF¥evodniku, bloku digitdlniho kompa=-
rdatoru a bloku pomoénich obvodd. Jeho podstata spodivd v tom,

Ze prvni vystup prvniho bistabilniho klopného obvodu je spojen

s prvnim vstupem ovlddaciho klopného obvodu, prvni vystup dru-
hého bistebilniho klopného obvodu je spojen s druhym vstupem o-
vlddacfho klopného obvodu, prvni vystup ovliddaciho klopného ob-
vodu je spojen se vstupem prvniho bistabilniho klopného obvodu,
druhy vystup ovlddaciho klopného obvodu je spojen se vstupem
druhého bistabilniho k}Opného‘obvodu, druhy vystup prvaiho bis-
tabilnfho klopného obvodu je spojen s prvnim vstupem bloku kli-
Sovaciho obvodu a soudasnd se_vstupém bloku ovlddacich obvodd
ditade, .druhy vystup druhého bistabilniho klopného obvodu je
spojen s druhym vstupem bloku klidovaciho obvbdu, prvai vystup
bloku klidovaciho obvodu je spojen s prvaim vstupem bloku vrat-
ného vicedekddového Zitade, druhy vystup bloku klidovaciho ob-
vodu je spojen s druhym vstupem bloku vratného vicedekddového -
ditade, druhy vystup bloku ovlddacich obvodi &itade je spojen

s tretim vstupem bloku vratného vicedekddového éitade, treti vy-
stup bloku ovlddacich obvodd 3itade je spojen s t¥etim vstupem
bloku kllCOV&ClhO obvodu, vystup bloku zdroje kalibraéniho kmi-
todtu je spoaen se ¢tvrtym vstupem bloku klléovaoiho obvodu,
prvnl vystup bloku. ovladaclch obvodd éitace ‘Je spojen se vstu-
pem bloku vyrovndvaci paméti, hromadny Vygtup bloku vratného vi-
cedekddového &itade je spojen s hromadnjm vstupem bloku vyrovné- —
vaci pam&ti, hromadny vystup bloku vyrovndvaci paméti je spojen
s hromadnym vstupem bloku dekodéru a soudasné s hromadnim vatu-
pem bloku digitédlniho kompardtoru, svhrdmadnjm vatupem bloku D/A



245 940

pfeiodhiku & 8 hromadnym vstupem bloku pomocnych obvodi, hromad-
ny vystup bloku dekodéru je spojen s hromadnym vstupem bloku dis-
pleje, blok D/A pFevodniku je opat¥en analogovym vystupem a blok
digitdlniho kompardtoru je opatien digitdlnim vystupem.

Zapojenim pro p¥imé digitdlni vyhodnoceni vystupniho signé-
lu diferencidlniho kapacitniho &idla podle vyndlezu lze doséh-
nout rozliitelnosti ai 107> pF se stabilitou a presnosti lep#i
nef 0,1 %, tedy vlastnosti vysoko pFevySujicich vlastnosti sou-
gasnych zapojeni s pouZitim vysokofrekvenéniho transformdtoru.
Zapojen{ podle vyndlezu zaruduje také dokonalou reprodukovatel-
nost z hlediska v¥roby i vlastnosti, jednoduché a jednoznadné se-
‘¥izovéni a nastavovéni '

Na p¥ipojenych vykresech je zndzorn&n konkrétni priklad za-
pojeni pro p¥imé digitdlni vyhodnoceni vystupniho signdlu dife-
rencidlnfho kapacitniho &idla k m&Feni tleku, a to na obr. 1 blo-
kové schéma digitdlniho mé¥ide, na obr. 2 schéma zapojeni bloku
mérky digitdlniho mE¥ide.

Zapojeni sestdvd z bloku klidovaciho obvodu 3, bloku vratné-
ho vicedekddového Sitafe 4, bloku ovlddacich obvodd &itae 5, blo-
ku zdroje kalibraéniho kmitodtu 6, bloku vyrovndvaci paméti 7,

- bloku dekodéru 8, bloku displeje 9, bloku D/A p¥evodaniku 10, blo-
ku digitdlniho kompardtoru 34, bloku pomocnych obvodd 15 a z blo-
ku mérky 16 s ovlddacim klopnym obvodem 17, s prvaim bistabilnim
klopnym obvodem 1 a s druhym bistebilnim klopnym obvodem 2. Prvni
bistabilni klopny obvod 1 je z hlediska vnit¥niho zapojeni shodny
8 druhym bistabilnim klopnym obvodem 2. Prvni kondenzdtor kapacit-
niho &idla 122 je spojen pies prvni nabijeci odpor 123 s prvni
vstupni svorkou 124. Druhy kondenzdtor kapacitniho &idla 222 je
spojen pres druhy nebijeci odpor 223 s druhou vstupni svorkou 224.
Spoledny bod prvniho nabijeciho odporu 123 a prvniho kondenzdtoru
kapacitniho Sidla 122 je déle spojen s kolektorem 125 prvniho kli-
¢ovaciho tranzistoru 121, s invertujicim vstupem 116 prvniho napé-
-Yového kompardtoru 113 a s invertujicim vstupem 119 druhého napé-
Yového kompardtoru 117. Spoleény bod druhého nabijeciho odporu 223
& druhého kondenzdtoru kapacitniho didla 222 Jje dale spojen s ko-
lektorem 225 druhého klidovaciho tranzistoru 221, s invertujicim
vstupem 216 tretiho napéfového kompardtoru 213 a s invertujicim
vstupem 219 &tvrtého napélového kompardtoru 217. Bdze 127 prvniho
kliCovaciho tranzistoru 121 je spojena se vstupem 12 prvniho bis-
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tabilniho klopného obvodu 1. Bédze 227 druhého klidovaciho tran-
zistoru 221 je spojena se vatupem 22 ‘druhého bistabilniho klop-
ného obvodu 2. Vystup 114 prvniho nap&fového kompardtoru 113 je
spojen se vstupem R 111 prvniho bistabilniho klopného obvodu ty-
pu R-S 110 & .soufasné s prvaim vystupem 11 prvniho bistabilniho
klopného obvodu 1. Vystup 214 t¥etiho napéfového kemparétoru __2 
Jje spojeqpe vstupem R 211 druhého bistebilnihe klopného obvodu
typu R-S 210 a soudasn¥ s prvnim vystupem 21 druhého bistabilni-
ho klopného obvodu 2. Vystup 118 druhého napé&fového komparétoru
117 je spojen se vstupem S 112 prvaiho bistabilniho klopného ob-
vodu typu R-8 110. Vystup 218 &tvrtého napé¥ového kompardtoru

217 Jje spojen se vstiupem S 212 druhého bistabilniho klopného ob-
vodu typu R-S 210. Vystup Q 128 prvaiho bistabilniho klopného
obvodu typu R-S 110 je spojen s druhym vystupem 13 prvaiho bis-
tebilniho klopného obvodu 1. Vystup Q 228 druhého bistabilniho
klopného obvodu typu R-S 210 je spojen s druhym vystupem 23 dru-
hého bistabilniho klopného obvodu 2. Prvai vystup 11 prvaiho bis-
tabilniho klopného obvodu 1 je spojen s prvnim vstupem 171 ovlé-
daciho klopného obvodu 17, prvai vystup 21 druhého bistabilnihe
klopného obvodu 2 je spojen s druhym vstupem 172 ovlddaciho klop-
ného obvodu 17, prvai vystup 173 ovléddaciho klopného obvodu 17 Je
. spojen se vstupem 12 prvniho bistabilniho klopného obvodu 1, dru-
h¥ vystup 174 ovlédaciho klopného obvodu 17 je spojen se vstupem
22 druhého bistabilniho klopného obvodu 2, druhy vystup 13 prvai-
ho bistabilniho klopného obvodu 1 je spojen s prvanim vstupem 31
bloku klidovaciho obvodu 3 a soudasné se vstupem 51 bloku ovldda-
cich obvodd &itade 5, druhy vystup 23 druhého bistabilniho klop-
ného obvodu 2 je spojen s druhym vstupem 32 bloku klidovacihe ob-
vodu 3, prvai vystup 33 bloku k1i%ovaciho obvodu 3 je spojen

s prvaim vstupem 41 bloku vratného vicedekddového 3itade i, dru-
hy vystup 34 bloku klidovaciho obvodu 3 je spojen s druhym vstu-
pem 42 bloku vratného vicedekddového &itade 4, druhy vystup 53
bloku ovlddacich obvodi 3itade 5 je spojen s tretim vstupem 43
bloku vratného vicedekddového Sitade 4, treti vystup 54 bloku o-
vlédacich obvodi itale 5 je spojen s t¥etim vstupem 35 bloku kli-
dovaciho obvodu 3, vystup 61 bloku zdroje kalibradniho kmitodtu 6
je spojen se dtvrtym vstupem 36 bloku klidovaciho obvodu 3, prvani
vystup 52 bloku ovlddacich obvodl &itale 5 je spojen se vstupem
72 bloku vyrovndvaci pam&ti 7, hromadny vystup 44 bloku vratného
vicedekddového Eitate 4 je spojen s hromadnym vstupem 71 bloku vy-
rovndvaci paméti 7, hromadny vistupllg bloku vyrovnédvaci paméti 7
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| je spojen s hromednym vstupem 81 bloku dekodéru 8 a soudasné

8 hromadnym vstupem 141 bloku digita’_.iniho kompardtoru 14, s hro-
mednjm vstupem 101 bloku D/A pFevodniku 10 a s hromadnym vstupem
151 bloku pomocnych obvodl 15, hromadny vystup 82 bloku dekodéru
| 8 je spojen s hromadnym vstupem 31 bloku displeje §, blok D/A
prevodniku 10 je opat¥en analogovym vystupem 102 a blok digitdl-
niho kompardtoru 14 je opatfen digitdinim vystupem 142.

Zapojeni funguje na principu transformace zmén kapacit izo-
lovanych elektrod kapacitniho &idla viéi spoledné elektrodd tvo-
Fené membrénou na zmény délky elektrického impulzu a nésledného
8isté digitdlniho vyhodnoceni rozdilu dob trvéni téchto impulzi,
jeZ je obrazem zm3n m¥¥ené neelekirické velidiny pisobici na
membrédnu. |

Prvni kondenzdtor kapacitniho &idla 122 a druhy kondenzdtor
kapacitniho &idla 222 jsou jednim vyvodem spojeny s nulovym po-
tencidlem, ktery je pro oba kondenzdtory spoledny. Druhy vivod -
prvniho kondenzdtoru kapacitniho &idla 122 je nabijen p¥es prvni _
nabijeci odpor 3123 z prvni vstupni svorky 124, na niZ je p¥ive-
deno kladné napdjeci napéti +U, .+ Druhy vyvod druhého kondenzd-
toru kapacitniho &idla 222 je nabijen p¥es druhy nabijeci odpor
223 z druhé vstupni svorky 224, na niZ je p¥ivedeno kladné napéd-
jeci napéti oo Spoleény bod prvniho kondenzétoru kapacitniho
¢idle 122 a prvniho nabijeciho odporu 123 je spojen s kolektorem
125 prvniho klidovaciho tranzistoru 121. Spoledny bod druhého
kondenzdtoru kapacitniho éidla 222 a druhého nabijeciho odporu
223 Jje spojen s kolektorem 225 druhého klidovaciho tranzistoru
221. Emitor 126 prvniho klilovaciho tranzistoru 121 a emitor 226
druhého klidovaciho tranzistoru 221 jsou p¥ipojeny na zdporné
napdjeci napdti Voo Pri sepnutém prvnim klidovacim tranzisto-
ru 121 je prvni kondenzdtor kepacitniho 8idla 122 nabit ne napé-
ti “Uoos p¥i sepnutém druhém klidovacim tranzistoru 221 je na
toto napdti nabit druhy kondenzdtor kapacitniho &idla 222. P¥i
vypnuti prvniho klidovaciho tranzistoru 121 v dase t, se zadne
nabijet prvni kondenzdtor kapacitniho &idle 122, p¥i vypnuti
druhého klidovaciho tranzistoru 221 v dase to se zacne nabijet
druhy kondenzdtor kapacitniho &idla 222, Nap&tim ne prvnim kon-
denzdtoru kapacitniho &idla 122 je ¥izena dvojice prvniho & dru-
hého napéfového kompardtoru 113, 117, napétim ne druhém konden-
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zétoru kepacitniho didla 222 je Fizena dvojice tietiho a &tvr-
tého napétového kompardtoru 213, 217. Prvni a druhy napétovy
komperdtor 113, 117 pak ¥idi prvni bistabilni klopny obvod ty-.
pu R-S’lﬂg tak, Ze p¥ekrodi-li velikost ¥{diciho napéti hodnotu
referendniho napdti “U,eps preklopi druhy napé¥ovy kompardtor
117 prvai bistabilni klopny obvod typu R-S 110 do stavu log."1".
rreti a Stvrty napdfovy kompardtor 213, 217 ¥idi druhy bistabil-
ni klopnj obvod typu R-S 210 obdobnd, tj. prekrodi-li velikost
¥idiciho napéti hodnodu referendniho napdti -U .. pieklopi
Stvrty napdtovy kompardtor 217 druhy bistebilni klopny obved
typu R-S 210 do stavu log. "1". Napéti, na prvnim a druhém kon-
denzétoru‘kapacitniho sidla 122, 222 roste ddl, aZ doséhne ve-
likosti +U, o+ V tom okamZiku preklopi prvai napéfovy kompard-
tor 113 prvni bistabilni klopny obvod typu R-S 110 a tfeti na-~
péfovy kompardtor 213 druhy bistebilni klopny obvod typu R-S 210
zpét do stavu log. "O". Doba trvéni impulzu je tedy za konstant-
nich podminek déna pouze velikosti kapacity prvaiho a druhého
kondenzétoru kapacitniho gidla 122, 222. Po probéhnuti popsané-
ho cyklu zajisti ovlddaci klopny obvod 1, Ze prostiednictvim
vypnuti prvniho kliSovaciho tranzistoru 1zl je spustdno nabijeni
druhého kondenzétoru kepacitniho 8idla 222 a ddle je prvni kli-
Sovaci tranzistor 121 uveden do vodivého stavu, &imZ se prvni
kondenzdtor kapacitniho Sidla 122 opét nabije na napdti -U,. & |
je v tomto stavu udrZovén aZ do nabiti prvaiho kondenzédtoru ka-
pacitniho ¢idla 122 ne nap@ti +U, ,, kdy je ukondeno trvdni im-
pulzu a cely cyklus opét zadind jeko v case Yoo

V elektrickych impulzech na druhém vystupu 13 prvniho bi-~
stabilnfho klopného obvodu 1 & na druhém vystupu 23 druhého bi-
 stabilniho klopného obvodu 2 je tedy v digitdlni formé informe-
ce o velikosti kapacit elektrod prvniho & druhého kondenzdtoru
kepacitniho &idle 122, 222 viéi spoledné elektrodd tvorené ko-
vovou membrénou. Pro vyhodnoceni rozdilu délky kyvi prvniho & |
druhého bistaebilniho klopného obvodu 1, 2 je jiZ jednoduse vy=-
u¥ito prostiedkt dislicové techniky.

Na &itaci prvni a druhy vstup 41, 42 bloku vratného vice=-
dekédovéhn”éitaée 4 o dtyFech dekdddch je privddén prostrednic-
tvim kli&ovacich hradel sled vystupnich impulzl spolu srreferené-
nim kmitodtem £ o, jen? je mnohem v&1Si neZ opakovaci.kmifoéet
vézené dvojice prvniho a druhého bistabilniho klopného obvodu
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1, 2+ Zbytkovy obsah bloku vratného vicedekddového ditale 4
po prﬁbéhu jednoho. cyklu, p¥i kterém se blok vratného vicede-

kddového ditale 4 po dobu trvdni impulzu na druhém vystupu 13

- prvniho bistabilniho klopného obvodu 1 naplﬁuje a po dobu tr-

vdni impulzu na druhém vystupu 23 druhého bistabilniho klopné-
ho obvodu 2 vyprazdnuae, je Umérny rozdilu dob trvdni impulzh

a tedy i rozdilu kapacit elektrod prvnlho a druhého kondenzé-

toru kapacitniho &idla 122, 222.

Velikosti referendniho kmitoctu f ef lze pak v 91rokych
mezich ovlivnovat citlivost ] rozllsovacl schopnost mé¥eni a
tak kalibrovat redlné diferencidlni kapacitni &idlo v libovol-
nych jednotkdch. Podstatného zvySeni citlivosti lze dosdhnout
$é% zvySovdnim podtu cykld mé¥eni, kdy se zbytkovy obsah bloku
vratného vicedekddového &itade 4 zvySuje s poétem probdhlych
méFicich cykld.

Informace o obsahu bloku vratného vicedekddového itade 4
Je p¥istupnd na hromadném vystupu 44 bloku vratného vicedekddo-
vého Sitade 4 a lze ji jednoduSe zobrazit pomoci standardniho
zapojeni bloku vyrovndvaci paméti 7, bloku dekodéru 8 a bloku
displeje 3.

Zapojeni pro p¥imé digitdlni vyhodnoceni vystupniho signé-
lu diferencidlniho kapacitniho ¢idla je vyuZitelné vSude tam,
kde se pouzivaji ke snimdni neelektrickyjch velidin kapacitni
diferencidlni &idla, zejména p¥i m&¥eni nizkych tlaki.
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Zapojeni pro pFimé digitdlni vyhodnoceni vy¥stupniho signd-
1u diferencidlniho kapacitniho 3idla sestévajici z bloku mérky
se dvéma bistabilnimi klopnymi obvody pro prevod velikosti ka-
pacit a jejich zmén na dobu trvéni elektrického impulzu a s o-
vliddecim klopnym obvodem, bloku klidovaciho obvodu, bloku vrat-
ného vicedekddového 3itade, bloku ovlddacich obvodi éitace, blo-
ku zdroje kalibradniho kmito&tu, bloku vyrovndvaci paméti, bloku
dekodéru, bloku displeje, bloku D/A pFevodniku, bloku digitélni-
ho kompardtoru a bloku pomocnych obvodil, vyznadené tim, Ze prvni
vystup (11) prvniho bistabilniho klopného obvodu (1) je spojen
s prvnim vetupem (171) ovlddaciho klopného obvodu (17), prvni
v¥stup (21) druhého bistabilniho klopného obvodu (2) je spojen
s druhym vstupem (172) ovlddaciho klopného obvodu (17), prvni
vistup (173) ovlddaciho klopného obvodu (17) je spojen se vstu-
pem (12) prvaniho bistabilniho klopného obvodu (1), druhy vystup
(174) ovlddaciho klopného obvodu (17) je spojen se vstupem (22)
druhého bistabilniho klopného obvodu (2), druhy vistup (13) prv-
niho bistabilniho klopného obvodu (1) je spojen s prvanim vstupem
(31) bloku klidovaciho obvodu (3) a soulasné se vstupem (51)
bloku ovlddacich obvodl 3itade (5), druhy vystup (23) druhého
bigtabilniho klopného obvodu (2) je spojen s druhym vstupem (32)
bloku klidovaciho obvodu (3), prvni vystup (33) bloku klidova-
ciho obvodu (3) je spojen s prvanim vstupem (41) bloku vratného
vicedekddového ditade (4), druhy vystup (34) bloku klidovaciho
obvodu (3) je spojen s druhym vstupem (42) bloku vrainého vice-
dekddového ditade (4), druhy vystup (53) bloku ovlddecich obvo-
dt &itade (5) je spojen s tretim vstupem (43) bloku vratného
vicedekddového &itade (4), t¥eti vystup (54) bloku ovlddacich
obvodld ditade (5) je spojen s tretim vstupem (35) bloku klilo-
vaciho obvodu (3), vystup (61) bloku zdroje kalibradniho kmi-
todtu (6) je spojen se &Etvrtym vstupem (36) bloku klidovaciho
obvodu (3), prvni vystup (52) bloku ovlddacich obvodl ditale (5)
je spojen se vstupem (72) bloku vyrovndvaci pam&ti (7), hromad-
ny vystup (44) bloku vratného vicedekddového ditade (4) je spo-
jen s hromednym vstupem (71) bloku vyrovndvaci paméti (7), hro-
madny vystup (73) bloku vyrovndvaci pam&ti (7) je spojen s hro-
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madnym vstupem (81) bloku dekodéru (8) a soutasné s hromadnym
vstupem (141) bloku digitdlniho kompapdtoru (14), s hromadnym
vstupem (101) bloku D/A pF¥evodniku (10) a s hromadnym vstupem
(151) bloku pomocnych obvodd (15), hromadny vystup (82) bloku
dekodéru (8) je spojen s hromadnym vstupem (91) bloku disple-
‘je (9), blok D/A p¥evodniku (10) je opatien analogovym vystu-
pem (102) a blok digitdlniho kompardtoru (14) je opatren di-
gité.ln:m vystupem (142). .

2 vykresy
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