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W komunikacie oméwiono zagadnienia pomiaru temperaturowego
wspdlezynnika malych' pojennoSci, przy wykorzystaniu czg-
stoéciomie;zy eyfrowych, Przedyskutowano zalety tej meto-
dy w stosunku do metod tradycyjnych. Podano przyklady po=-
miaru oraz warunki stqsowalnoéci opisanego sposobu pomiaru.

1

Temperaturowy wspétczynnik pojemnosci kpndeﬁsatoréw jest jednym z

podstawowych czynnikdw'decydujqoych o stabilnosgel pracy elektrycznych

obwoddw rezonansowych. Znajoroéé tego wspéiczynnika pozwala przy  pro-.

jektowaniu zastosowaé drodki zmierzajqce:do uzyskanisa wymaganej stabil-

noséci obwodu rezonansowego.

Komunikat ninierzy_poéwiecony Jest zagadnieniu wykorzystania CZom-

. stodciomierzy cyfrowych do pomiaru temperaturowego wspdiczynnika malych

pojemnosci. Zagadnienie wydaje sie byé éktualne, poniewaz czestod$cio~

mierze cyfrbwe stajg sie¢ coraz latwiej dostepne,

Temperaturowy wspéiczynnik pojemnodci kondensatoréw jest definiowany

Jjako:

ac ~
. P | /1/

gdzie:
C - pojemnoé¢ badanego kondensatora,
A'C ~ przyrost pojemnosci kondensatora, . -

W. - przyrost temperatury.
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Dla uproszezenin zapisu wspélczynnika podaje sie go zwykle w formio
iloozynu wielkosoi wepélozynnika pomnoionego przez '10"6 /np.:100 x 10'6
%§/1°C/. Przy réwnoczesnym wzroscic &4 C 1 AV -przyjmuje gie ol Jako
dodatnie., Wzér ten jest stuszny przy zatozenlu, Ze przyrosty A C 88
liniowg, powtarzalzfq funkejg przyrostéw A M .

Przy pomiar_zé _wspélczynnika temperaturowego pojemnosoi problem 8pro-
wadza 81¢ na ogét do pomiaru zmian A ¢ kondensatora, spowodowanych
zuianaml temperatury w granicgch A\, Stosowane powszechnie metody mo-
stkowe pomiaru zmian pojemmosci sq przydatne w zasadzie w przypadku po-

miaru kondensatoréw o duzych pojemnosciach znamionowych,

Dla pomiaxu wspélozynnikéw temperaturowych kondensatoréw o matych

pojemnodciach stosuje si¢ metody rezonansowe /rys.i1/.

Oscylator Rys.1. Zasada pomiaru przy-

rostéw pojemnodei przy po-
Cx Gv 4 mocy obwodu rezonansowego
V4

Jezeli C, oznacza kondensator badany, wéwozas zmians Jego  wartodet
moie byé okreslona albo ze zmian czestotliwosci oscylatora, albo z przy-

rostu pojemnodci CN potrzebrego do uzyskania statej czestotliwodel os-

cylatora,

T¢ zasadg pomiaru w praktyce mozua zrealizowaé np.w uktadzie jak na

rys.2,
Oscylator 0, | Osculator O, ‘
X, L7
| ]

1 1
DemodulatorA

Oscylator

v 0 k
1000 Hz . Demodulator 8 e Oscylos op'

Rys.2. Praktyczny uklad do pomiaru malych przyrostéw poJjemnofct
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W ukladsie tym zmiany pojemnodoi kondensatora miexrzonego Ox.aq okxre-~

dlane ns& podstawie zmian Cy /metoda podstawienia/. Zadaniem tege dodé ;

rogbudowanego ukiadu jest umozliwienie ckreélania zmian czQstotliwosol

' o#cylatora 0a 3 rozréznialnodcig kilku Hz' prazy oczg¢stotliwodol  pomiaru -

i MH3z, Wynagena stalodé ozgstotlivwodoi oscylatordéw jest raedu 1 . 10'9
‘/godz. Jest to podyktowane tym,'ze temperaturowy wapékozynnik pojemnod=
oi waha sle przecietnie w granicach ¢d /50 - 500/ - 10‘3/1°c.

'

Uzyskanie generatora o stalodcli czestotliwodol rzedu 1 ° 10'5 Jeat
trudne; generatory kwarcowe nie woﬁodzq ¥ rachube ze wzgledu na natg

ozutosd tych ukladéw na zmiany poJemmodoi.

Przy wykorzystaniu oczg¢stosolomierza cyfrowego mosna Btosowaé genera-
tory o niezbyt duze} stabilnoéoi; Schemat ukladu pomiarowego przedsta-
wiono na rys,3. Ukiad ten rrzed wykonaniem wiadciwych pohiaxéw wymaéa
wstepnego okreélenia zaleznosol A C = £/ £//gdzie /AL zmiana eiesto-
tlivodel oscylatora/, |

!

Oscylator DY \ h
E RS R ) A Rys.3. Uklad do pomiaru malych prayrostéw
) ) T I pojemnofci x wykorsystaniem ozgstoécio-
mierzs cyfrowsgo .

Gestosciomierz
cyfrowy

_“Wskézsne Jest wyznaozenie tej zalezpbéci dla dzestotliweéoi ghligo-
nych do tych, przy ktéryoh zamierza sig vykonywaé'pomiar. '

Pomiar wtadoiwy polega na zmierzeniu dwdch czgstotliwodoit

rNi - dla zatgozonej pojemnodol Cyp»
:21 - dla zalqozpnej pojemncdodi Cx.

Po pédniosianiu temperatury kondengatora C, o wartoééll\F'powtérnic
mierzy sig¢ odpowiednie dwle czestotliwodol: Pya 1 1,5, Prazyrost pojem~
nodoli A C, wywolany zmiana temperatury AVWmo2na obliczyé 2 uprzednio
wyzﬁaozonbj saleinodci ZSCP; t/A t/, przy czym'dla wyeliminewania
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wplywu niestalodci osoylatora na wynik pomiaru przyrost czestotliwodel

nale2y okredlié¢ z zaleznosdol:

Dr = /ty, - xt/ = /fyg = Iyy/ /2/

Jekeld rN1 = fx” co stosunkowo Yatwo moZna zrealizowad w . praktyce, -

wowezas O £ = ton = sz.

Ze WZgleddw‘raohunkowych najkorzystniej bytoby, gdyby zaleznodé L C

R I7A% 74 byta funkeja liniowa; dla malych przedziatéw A f mozna  jed-

nak z wystarczajaoym przyblizeniem zatozyé liniowodé przebiegu

Ac =A/Af/,

gdzie A jest wartodcig stals /przykiad obliczen podano w zalgczonym

przyktadzie, ]
Wykonanie pomiaru podang metodg wymaga dosé duzej starannodci.Przede

wszystkin polqczénia elementdéw powinny byé sziywne. Aby pojemnodci mon-
tazove nie zmienialy sie w trakcie pomiaiu, wymagana jest poﬁtarzalnoéé
przelaczen, W pomiarach wykonywanych w Zaktadzie Elektronicznej Apara-
tury Pomiarowej stwierdzonc, ze przy zastosowaniu przetgcznikéw pokret-
nych i przechylnych nie uzyskuje sie dostateczne] powtarzalnodei. Pro-
blem ten radykalnie rozwigzuje zastosowanie w charakterze przelacznika
dwdéch kontaktronéw uruchamianych elektrycznie, Dodatkowsg zaletg kontak-
tronéw jest mala pojemnodé rozwartych stykéw /0,5 pF/. |

Wepélezynnik temperaturowy pojemnosdcl kondensatoréw przy kilkakrot-
nym powtarzaniu pomiaru moze przyjmowadé rézne wartosci, Zmiany pojem-
nodoi kondensatordéw w funkeji temperatury nie 8g $cidle liniowe, a dla

cyklieznych przebiegéw wykazujq histereze.

d
4 :
| ' Rys.4, Zmiany pojemnosci kondensatoréw
7"’ffE;:ES:T dla oyklicznyoh przebiegéw temperaturo-
- wyeh |
-

+Cc

92



W tej sytuacji wspélezynniki wyliczone dla ponzozogélnyoh oykli noga

8i¢ réinié miedszy sobg.

-

. ‘W osasie pomiardéw nalezy uirzymywaé teqperatﬁre pomiarowg przez doé-
tatecsnie d;ugi okros czasu potrzebny dla wyrdwnania iemperatury wezy-
vatkiog csedcl korndensatora i ukiadu ponilrowegd. Dokladnedé - pomiaru
wepélozynnike salely giéwnie od dokiadnodol wyznaolcnia.ngloznoéoil} Cm
t/At/. Przy zastosowasniu czestodciomierza oyfrowego pomiar A;'r Jest
wystarczajaco doktadny. Najtrudniej jest wyznaozyé przyrosty bardso ma-
2yoh ﬁoJe-noéci. BPiad pomiaru.temperatury i poJennoéoi QnanionoéeJ_Jest
w tym przypadku do pominiecia,

Przyktad’
: 3
Dla ilustracji metody pomiaru pomocny mose slgtyd nastepujgoy przy-

kKied,
Danns wyjdciowes

- ozestotiiwoéé genoratora f = 1 Mﬁs,

- poaennoéé.obwodu:oscylacyjnego c1 = 100 pF,
1, Wyznaczenie galesnodei AC = £ /'A £/

Imierzono dla c2 = 101 ﬁF czgstotliwodé rz - 0,997 MHz, Przy zaloze-

niu liniowego przebiegu AC = A.-'zxt’stélq A moina prosto wyanaouyé;i

saleznodoi
A -s-?e-z—:—:-i— - o,aoé pF /xHz
: 2T 1 .
pziqki znajomodcl state] A obwodu osoylacyjnego mozna,nﬁ podetawie
zrnian ozestotliwodol A £ /w poblizu osestotliwodol fi/ wyliosyé O C,
a wiec uklad Jjest przygotcwany do poniaruiwsp6louynnik6w temporature~

wyok kondensatordw,
Rzeccrzywista zaleinodé z}b = £/ £/ jest funkceja kwadratows,
AC =B /y= -2/

Staza B = C, + 2,
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52
= w famzi S

Na i'ys.B przedstawiono przebiog ré2nio I C wyznaczonych dla zaloei-

!

nodol liniowel / ACY 1 zaleinodol kwadrzitowej /7 acty.
(fqu) .

N\
A\

N\

N
N
b

ku do przebiegu 1iniowego ¢

N

o

o ,
Dla 01 = 100 pF 1 fi = 1 MHz prazy §- = 1% réiznica migdzy A 1 D C
1

nie przekracza 2%, a wiee w praktyce mosna korzystaé z liniowej 2zalez-
nodoi,

Literatura

i. G.W. Dummer: Radio and Eleotronic Components.Vol IV, London,1959r

2, J. Groszkowski: Generacja 1 stabilizaoja ozg¢stotliwodot, PIT, War-

szawa, 1947 r,

94

~ ~\§fﬂ act Rys.5, Odc!wlinio zmian C w ltOllm-'/

B R .,



	Page 1

