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 Лекція 9. Ємнісні перетворювачі  (ЄП)
 6.1. Загальна характеристика ЄП

Ємнісні вимірювальні перетворювачі використовуються для перетворення лінійних або кутових переміщень, тисків, вібрацій, прискорень, рівнів рідини в електричний сигнал [1, 3, 15 – 17, 30, 43, 45, 46, 51, 67]. ЄП застосовують для контролю швидкозмінних процесів, пульсуючих тисків, вібрацій, як перетворювачі непогодження, а також у випадках, коли потрібне мінімальне навантаження переміщуваних деталей або мають бути відсутні механічні зв'язки. В авіаційній техніці широко використовуються ємнісні паливоміри.

ЄП являє собою конденсатор, що складається з двох чи більше пластин, відокремлених одна від одної шаром повітря чи іншим діелектриком.

Основні переваги ЄП:

– висока чутливість;

– невеликі маса та габаритні розміри;

– мале значення зворотної дії.

Недоліки ЄП [51, 67]:

– високий внутрішній опір, що робить його малопотужним, а головне, дуже сприйнятливим до впливу завад і наводок;

– відносно невисока стабільність крутості характеристики в зв'язку із зміною геометричних розмірів ЄП при дії температури, а діелектричної проникності – при дії вологості;

– значний вплив паразитних ємностей, зокрема ємності екранованого проводу (екранування обов'язкове в зв'язку з великим впливом завад і наводок), який з'єднує ЄП з іншими елементами схеми;

– необхідність роботи на порівняно високій частоті (від одиниць кілогерц і вище), яка змушує застосовувати спеціальне джерело живлення ЄП, стабілізоване за напругою й частотою;

– для зняття сигналу з ЄП потрібно мати високочутливий вторинний перетворювач з великим вхідним опором.

Практично ЄП – це конденсатор змінної ємності, керований вхідною величиною (звичайно переміщенням).

6.2. Основні конструктивні різновиди ЄП

Ємність будь-якого конденсатора у фарадах залежить від трьох основних параметрів: площі пластин S, відстані ( між пластинами і діелектричної проникності середовища ( між пластинами конденсатора:
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Із наведеної формули бачимо, що зміни ємності можна досягти, змінивши значення однієї з величин (, S або (. Прологарифмуємо вираз для С:
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Продиференціювавши і перейшовши до запису в частинних приростах, дістанемо
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то маємо варіант конструкції ЄП із змінним зазором, або із змінною відстанню між пластинами (рис. 6.1, а, б):
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Рис. 6.1. Ємнісний перетворювач із змінним зазором: 
а – конструкція; б – характеристика
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то можна дістати варіант конструкції ЄП із змінною площею взаємного перекриття пластин (рис. 6.2, а, б):
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Рис. 6.2. Ємнісний перетворювач із змінною площею: 
а – конструкція; б – характеристика
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то можна дістати варіант конструкції ЄП із змінною діелектричною проникністю (рис. 6.3, а, б):
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Рис. 6.3. Ємнісний перетворювач із змінною діелектричною 
проникністю середовища: а – конструкція; б – характеристика

Ємнісні перетворювачі зі змінною діелектричною проникністю застосовуються значно рідше за інші.

На рис. 6.1, а показано схему ЄП зі змінним зазором (. Характеристика цього датчика С=f(() при сталих значеннях ( та S змінюється за гіперболічним законом (див. рис. 6.1, б).

На рис. 6.2, а зображено схему ЄП із змінною площею взаємного перекриття пластин. Його характеристика С=f(S) змінюється майже лінійно (див. рис. 6.2,6).

На рис. 6.3, а показано схему ЄП із змінною діелектричною проникністю. Його характеристика С = f(() при сталих значеннях ( і S також змінюється лінійно (див. рис. 6.3, б).

Щоб збільшити чутливість ЄП, застосовують диференціальні конструкції з рухомою середньою пластиною і змінним зазором (рис. 6.4). Під час переміщення середньої пластини ємність однієї половини такого перетворювача зростає, а другої половини зменшується, тобто чутливість такого диференціального ЄП порівняно з простим перетворювачем збільшується.
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Рис. 6.4. Диференціальний ємнісний перетворювач із 
змінним зазором

Для диференціального ЄП ємність кожної з його половин
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Щоб збільшити потужність вихідного сигналу, відстань (0 між пластинами потрібно вибирати мінімальною. Проте при цьому зменшується і можливе переміщення рухомої пластини.

На рис. 6.5 зображено диференціальний ЄП із змінною площею взаємного перекриття пластин. Ємність кожної з його половин
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де ( – кут повороту середньої пластини, що переміщується в межах ((/2.
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Рис. 6.5. Диференціальний ємнісний перетворювач із змінною площею
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