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Przedmiotem wynalazku jest impulsowy, calku-
jacy miernik pojemnosci- czujnikéw stosowanych
w miernictwie wielko$ci nieelektrycznych, przydat-
ny szczegdlnie w systemach pomiarowych, w kito-
rych jednoczesnie pracuje duza liczba pojemnos$cio-
wych czujnikéw pomiarowych, a zwlaszcza czujni-
"kéw posiadajacych jeden uziemiony biegun.

Czujniki pojemnodciowe sa najbardziej uniwer-
salnymi czujnikami pomiarowymi o najszerszych
mozliwo$ciach pomiarowych. Czujniki te wymagaja
jednak skomplikowanych ukladéw pomiarowych,
przez co kosztownych i o malej niezawodno$ci. Do-
tychczas stosowane uklady pomiarowe -czujnikow
pojemnosciowych wykorzystywaly badZz sygnaly si-
nusoidalne badz sygnaly impulsowe; prostokatne
wykladnicze badZz trojkatne. Uklady z sygnatami
sinusoidalnymi wymagaja przy réwnoczesnej pra-
cy wielu czujnikéw zasilania ukladu pomiarowego
kazdego czujnika generatorem o innej stabilizowa-
nej czestotliwosci i amplitudzie, co podraza koszt
aparatury i eksploatacji oraz zmniejsza jego nie-
zawodnosé. Dotychczas stosowane uklady impulso-
we pozwalajg na sterowanie uktadéw pomiarowych
wszystkich czujnikéw jednym generatorem zegaro-
wym, ale uklady te sg bardzo rozbudowane co po-
garsza ich niezawodno$¢ i powieksza koszty.

Przykladowo calkujgcy uklad impulsowy wyko-
rzystujacy impulsy tréjkatne zbudowany jest ze
zrédta pradowego pradu stalego dolgczonego réw-
nolegle do pojemnosciowego czujnika pomiarowego,
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do ktoérego dolaczone sg rownolegle zwierak auto=
matyczny sterowany z generatora zegarowego i se-
parator, ktérego wyjscie dolgczone jest do kompa-
ratora, zwykle okienkowego. Do wyjscia kompara-
tora dolgczony jest miernik czasu trwania impulsu
lub miernik wspélczynnika wypelnienia, np. detek-
tor usredniajacy. Zrédto pradowe taduje pojemnosé
czujnika tak, Ze napiecie narasta na nim proporcjo-
nalnie do czasu. Napigecie to poprzez separator po-
dawane jest na wejScie komparatora, ktéry po-
ré6wnuje je z dwoma poziomami napiecia odniesie-
nia i wytwarza na swoim wyjsciu impuls prosto-
katny o czasie trwania .proporcjonalhyni do mie-
rzonej pojemnosci czujnika. Jednocze$nie generator
zegarowy pobudza zwierak automatyczny, ktéry
okresowo roztadowuje mierzong pojemnos$é.

Wadg opisywanego ukladu jest stosunkowo zlo-
zone zrédlo pradowe, ktére z uwagi na wymagany
mozliwie dlugi czas impulsu wyjsciowego powinno
mieé¢ malg wydajno$é pragdows rzedu pojedynczych
MA przy czym im mnijszy prad, tym korzystniejsze
sg warunki pracy. Realizacja takich zrédet prado-
wych skompensowanych termicznie nastrecza duze
trudnos$ci techniczne, tym bardziej, ze zZrédla te mu-
szg odznacza¢ sie duzg szybko$cig narastania. Wa-
runek ten dodatkowo utrudnia realizacje tych zré6-
del. Zrédia takie wymagaja indywidualnej budowy,
dobierania parametréw uzytych elementéw, ¢o pra-
ktycznie uniemozliwia ich masowg produkecje. Do-
datkowa wadg ukladu jest zastosowanie automaty-
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cznego zwieraka, ktéry nie przerzuca si¢ w czasie
nieskoniczenie krétkim, a jego stany przej$ciowe po-
wodujg dodatkowe niestabilne nieliniowosci pracy,\
ktérych likwidacja wymaga zastosowania zlozone-
go komparatora okienkowego, wycinajacego nieli-
niowoséci wystepujdce po przerzucie zwieraka.

Istota wynalazku polega na tym, ze do wyjscia
generatora zegarowego dolgczony jest uklad for-
mowania impulséw prostokgtnych o wspélczynniku
wypelnienia mniejszym od jednej czwartej i czasie
trwania nie wiekszym od minimalnej stalej czaso-
wej ukladu calkujgcego RC dolgczonego do wyijscia
ukladu formowania i skladajacego sie z rezystora
i mierzonej pojemnosci czujnika. Réwnolegle do
mierzonej pojegm;bég:i. czujnika, uziemionej na jed-
nym biegunie dolaczone jest wejécie separatora, do
k;brego wyjscia dolgczony jest detektor korzystnie
szezytowy, przyt czym wyjscie detektora jest wyj-
$ciem’ ukladu ’pomiarowego.

Celem zastgpienia hiperbolicznej podziatki mier-
nika przez podzialke liniowg do wyj$écia separatora
dolaczone jest jedno z wej§é komparatora napie-
ciowego do ktoérego drugiego wejscia dolgczonego
jest statoprgdowe zréddlo napiecia wzorcowego, zas
do wyj$cia komparatora dolgczony jest miernik cza-
su trwania impulsu lub miernik wsp6tczynnika wy-
pelnienia, ktérego wyjscie jest wyjéciem ukladu po-
miarowego. Wzorcowe zZrédlo napiecia stalego ma
warto$¢ nie wiekszg od minimalnej amplitudy na-
piecia na wyjsciu separatora, ktére odpowiada ma-
ksymalnej pojemnosci mierzonej. Do wyjscia ukla-
du pomiarowego dla miernika z podzialkg hiper-
boliczng jak i z podzialkg liniowa dolgczony jest,
réwnolegle do wskaZnika sygnalu wyjsciowego,
uklad rejestracji i uklad automatyki, ktérymi ste-
ruje miernik w procesie technologicznym.

Dodatkows zaleta uktadu jest jego wydatne upro-
szczenie i zmniejszenie liczby uzytych elementéw
w ukladzie przez co maleje koszt aparatury i wzra-
sta jej niezawodno$é.

- Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przy-
kiladzie wykonania na rysunku, ktérego fig. 1 przed-
stawia ideowy schemat blokowy ukladu, a fig. 2
zmodyfikowany schemat blokowy ukladu z popra-
wiong liniowos$cig podzialtki a fig. 3 przebieg napie-
cia na mierzonej pojemnosci tzujnika.

Do wejScia ukladu formowania UF dolgczony jest
generator zegarowy GZ za$§ do wyjécia ukladu for-
mowania UF dolaczony jest uklad calkujgcy RCyx
skladajacy sie z szeregowo potaczonych rezystora
R i mierzonej pojemnos$ci czujnika Cx, ktérej jeden
biegun jest uziemiony. Réwnolegle do pojemnosci
Cx dotaczone jest wejScie separatora Sep, za§ do
wyjécia separatora Sep dolgczony jest detektor DS
szczytowy. Wyjscie detektora DS jest wyjsciem u-
ktadu pomiarowego, do ktérego dolgczony jest wska-
Znik sygnalu na przyklad woltomierz V lub uklad
rejestracji, lub uklad automatyki sterowany przez
miernik.

Generator zegarowy GZ okresowo pobudza uklad
formowania UF, kt6éry na swoim wyj§ciu wytwarza
sygnal napieciowy w postaci fali prostokatnej o sta-
lym wspélczynniku wypelnienia mniejszym od jed-
nej czwartej. Impulsy prostokatne, wytwarzane
przez uklad formowania UF calkowane sg w ukla-
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dzie RC i na pojemnosci Cx powstaje sygnal okre-
§lony zalezno$cia:

—t
ut) = U, (1—eRCX)

gdzie: u(t) — napiecie na pojemnosci czujnika Cx
w czasie generowania impulsu przez
uktad formowania UF.
U, — amplituda napiecia na wyjsciu ukla-
du formowania UF.
Zakladajac, ze czes trwania impulsu prostokatnego
na wyjsSciu ukiadu formowania UF wynosi:

t1 = RCx min

gdzie Cx min jest to minimalna warto$é mierzonej
pojemnosci Cx a R rezystancja szeregowa ukladu
catkujacego RC, otrzymuje sie warto$é szczytowa
napigcia Uy na mierzonej pojemnosci Cx réwng

_ __‘1 Cxmin
Un = Uo(l—eRCx) =U, ( 1—e Cx )
gdzie U, jest to amplituda napiecia na wyjsciu u-
kladu formujacego UF a t; — czas trwania impulsu
prostokatnego na wyjsciu ukladu formowania UF.

Na wyjsciu ukladu calkujacego RC powstaje im-
puls napiecia wzrastajgcy i opadajacy wykladniczo.
Stala czasowa ukladu catkujgcego RC ma warto$é
minimalng RCx min wigksza od czasu trwania t; im-
pulsu prostokatnego na wyjsciu ukladu formowa-
nia UF za$ szczytowa warto$é napiecia Up na mie-
rzonej pojemnos$ci Cx czujnika jest mniejsza od
amplitudy napiecia U, na wyjsciu ukladu formowa-
nia UF.

W czasie 'wiekszym od czasu trwania t; impulsu
prostokatnego na wyjsciu ukladu formowania UF,
a mniejszym od okresu Tgz, napiecie na wyjsciu
ukladu formowania UF spada do minimum, korzy-
stnie do zera. W tym czasie napiecie na pojemno$ci
Cx spada do minimalnego napiecia ukladu formo-
wania UF. Jest tak dlatego, ze wspéiczynnik wypel-
nienia jest mniejszy od jednej czwartej, czyli czas
zanikania napiecia jest wiekszy od trzech stalych
czasu RCyx min co zapewnia rozladowanie konden-
satora. Gdy warto$é pojemnos$ci mierzonej Cx jest
wieksza od warto$ci minimalnej Cx min Wowczas
kondensator Cx nie taduje sie do pelnej wartosci,
a zatem w czasie roztadowania réwniez roztadowu-
je sie do zera. Miarg mierzonej pojemnos$ci Cx jest
warto$é napiecia Upy, co mozna przedstawié poniz-
szym wzorem: )

Cxmin
Cx = In Uo
Uo—Um
gdzie: Cx min — minimalna warto§¢ mierzonej po-
jemnosci, U, — amplituda napiecia na wyjsciu ukla-
du formujacego, Uy — szczytowa warto$é napie-

cia na mierzonej pojemnos$eci czujnika.
Po rozlozeniu na szereg Taylora i wzieciu pod
uwage pierwszych wyrazéw otrzymuje sie

Cx=—Cxmin |1— T AUn+
52| Vo= Uno) In 20—
+ 1 & ( %0 —I)AUm'l
(Uo—Umo)t In To—Us In To—Us
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gdzie Umo jest to maksymalne napiecie na mierzonej
pojemnosci Cx gdy przyjmuje ona swoja minimal-
-ng warto$é a AU, jest to przyrost maksymalnego
napiecia na pojemnosci czujnika Cx wywolany zmia-
ng pojemnosci od warto§ci minimalnej do aktual-
nie mierzonej przy zalozeniu, ze

Um = UmotAUm

Z zaleznosci powyzszych widaé, ze podzialka przy-
rzadu jest nieliniowa i odwrotna, to znaczy dla mi-
nimalnej mierzonej pojemno$ci wartosé Um osigga
maksimum. Sygnalem pomiarowym jest amplituda
napiecia na wyjsciu ukladu calkujacego RCx ktére
przetwarzane jest na sygnal statopradowy za po-
mocg detektora szczytowego DS. Aby detektor DS
nie obcigzal ukladu catkujgcego R€x i nie zmieniat
jego wilasnosci calkujacych, miedzy mierzong po-
jemno$cia Cx, a detektor szczytowy DS wiaczony
jest separator Sep o bardzo duzej rezystancji wej-
$ciowej.
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Celem poprawienia liniowos$ci podzialki do wyj= .,

$cia separatora Sep dolaczone jest jedno wejscie

komparatora K, za§ do jego drugiego wejscia do-
taczone jest statopradowe wzorcowe zrédlo napie-
ciowe Ux o wartosci nie wiekszej od minimalnej
wartosci szczytowego napiecia Up min na pojemnosci
Cyx: . S .
I3 Cxmin) - '
Un<SUmmn= Uo(.ll_e mea-x)

gdzie: Cx max — maksymalna warto$¢ pojemnosci

25

30

czujnika Cx, Cx min — minimalna warto$é pojem- -’

no$ci czujnika Cy.

Doprowadzajac napiecie z wyj$cia ukladu catku-
jacego RCy do jednego wejscia komparatora K,
ktéry poréownuje je ze wzorcowym napieciem Uy
podawanym na jego drugie wejscie otrzymuje sie
na wyjsciu komparatora K fale prostokatng. Czas

trwania tx impulséw na wyjsciu komparatora K’

réwna sie czasowi, w ktérym napiecie na mierzo-
nej pojemnosci Cx przewyzsza warto$é napiecia

wzorcowego Uy. Czas trwania tx impulsu na wyj-l

$§ciu komparatora K jest proporcjonalny do zmian
wartos$ci mierzonej pojemnos$ci Cx jezeli stata czasu
RCyx min jest znacznie wieksza od czasu trwania t;
impulsu prostokatnego na wyjsciu ukladu formo-
wania UF. Do wyjs$cia komparatora K dolaczony
jest uklad pomiarowy P czasu trwania impulsu pro-
stokagtnego na wyjsciu komparatora K lub miernik
wsp6tczynnika wypelnienia na przyklad uklad pro-
stownikowy u$redniajgcy. Czas trwania impulsu tx
na wyj$ciu komparatora okreslony jest zalezno$cig:

x = tattp =ti—tct+tp = tl—RCx(ln UOTOUN —_
Un) . U, U
—Ingy ) = W RGN G =G U
Uo Un

= t1_ch In

t
(Uo—Un) (l—e_RCx)
gdzie:
tx — czas, w ktorym napiecie na pojemnosci mie-
rzonej Cx jest wigksze od napigcia wzorco-
wego Uy na drugim wejsciu komparatora K,
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jest to czas trwania 1mpulsu na waselu ‘kom-
paratora K;!
te — czas, w ktérym napiecie na mierzonej po-
jemno$ci Cx narasta od 0 az do warto$ci na-
piecia - wzorcowego Ux na drugim wejéciu
komparatora K,
ta — czas, w ktorym napiecie na mierzonej poje-
mno$ci Cx narasta od warto$ci réwnej na-
pieciu wzorcowemu Uy na drugim wejéciu
komparatora K do wartosei szczytowej
Um max,
czas, w ktérym napiecie na mierzonej pojem-
nosci Cx opada od wartosci Uy max do war-
tosci Un.
Natomiast wspéiczynnik wypelnienia ,,w”, sygnalu
na ‘wyj.éciu’ ‘komparatora K réwna sie:

Ua UN t_x= (Uo—Ux) (l_e)
T

T

tp, —

RC ln w=

ncx

gdzie: T — okres generatora zegarowego GZ.

Zastrzezenia patentowe

1. - Impulsowy, calkujacy miernik pojemnosci czuj-
nik6w  pobudzany 'z generatora zegarowego wsp6l-

" nego dla.. wszystklch ukladéw pomiarowych pra-

cujacych rownocze§n1e i wyposazony w uklad for-

‘mowania, -separator oraz korzystnie we wskaznik

sygnatu wyjéciowego, znamienny tym, ze do wyjs-
cia generatora zegarowego (GZ) dolaczony jest uktad
formowania (UF) impuls6w prostokatnych o wspoéi-
czynniku wypelnienia mniejszym od jednej czwar-
tej i ‘czasie trwanig (t) nie wigkszym od minimal-
nej stalej czasowej (RCxmin) ukladu calkujgcego
RC dolaczonego do wyjscia ukladu formowania (UF)
i skladajacego sie 2 rezystora (R) i mierzonej po-
jemnosci (Cyx) czujnika gdzie réwnolegle do mie-
rzonej .pojemnosci (Cx), uziemionej na jednym bie-

"gunie, dolaczone ‘jest wejécie separatora (sep), a do

wyjscia - separatora (Sep) dolaczony jest detektor
(DS), korzystnie 'szczytowy, a do jego wyjscia jest
dolaczony, réwnolegle do wskaznika sygnalu wyj-
$ciowego (V), uklad automatyki i uklad rejestracji.

2. Impulsowy, calkujgcy miernik pojemnos$ci czuj-
nikéw pobudzany z generatora zegarowego wspoél-
nego dla wszystkich ukladéw pomiarowych pra-
cujacych réwnocze$nie i wyposazony w uklad for-
mowania, separator, komparator oraz korzystnie
we wskaznik sygnalu wyjsciawego, znamienny tym,
ze do wyjsécia generatora zegarowego (GZ) dola-
czony jest uklad formowania (UF) impulséw pro-
stokatnych o wspélczynniku wypelnienia mniejszym
od jednej czwartej i czasie trwania (t;) nie wiek-
szym od minimalnej statej czasowej (RCx min) ukla- -
du catkujacego RC dolgczonego do wyjscia ukladu
formowania (UF) i skladajacego sie z rezystora (R)
i mierzonej pojemnosci (Cx) gdzie réwnolegle do
mierzonej pojemnos$ci (Cx) uziemionej na jednym
biegunie, dolaczone jest wejsScie separatora (Sep),
ktorego wyjscie dolaczone jest do jednego wejscia
komparatora (K), natomiast do drugiego wejscia
komparatora (K) dolaczone jest wzorcowe Zrédio
napiecia stalego (Un), za$§ do wyjscia komparatora
(K) dotgczony jest uklad pomiarowy (P) czasu trwa-
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do drugiego wejscia komparatora (K) dolaczone jest

wzorcowe zrodio napiecia stalego (Un) o wartosci

nie wickszej od minimalnej amplitudy napiecia

(Um min) na wyjsciu separatora (Sep) odpowiadajg-
5 cej maksymalnej pojemnc$ci mierzonej (Cx max)-

nia impulsu lub wspoélczynnika wypelnienia, a do
wyjscia ukiadu pomiarowego (P) dolgczony jest,
réwnolegle do wskaznika sygnalu wyjsciowego (V)
uklad automatyki i uklad rejestracji.

3. Miernik wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze

wy out
R wy rej.
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