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Одним из важных классов задач при автоматизации различных технологических процессов является измерение параметров комплексного сопротивления емкостных датчиков, которые используют в системах управления технологическими процессами. В связи с этим разработка измерителя является актуальной задачей для курсового проектирования.

Курсовой проект посвящен разработке измерителя Rx,Cx-параметров комплексного сопротивления емкостного датчика, который предназначен для измерения и контроля его RC-параметров в процессе  применения в системах управления технологическими процессами. Рассмотрены существующие технические аналоги. Разработана структурная, функциональная, электрическая принципиальная схемы. Произведен расчет погрешностей. 
В работе использован метод фоточувствительные преобразования, который обеспечивает раздельное определение действительной и мнимой составляющей комплексного сопротивления, воспроизводит Rx, Cx-параметры Двухэлементный схемы замещения емкостного датчика в диапазонах Cx = 159(10-12 – 159(10-6 Ф; Rx = 1 кОм – 10 МОм; при частотах испытательного сигнала: 100 Гц; 1 кГц и 10 кГц. Использованный метод обеспечивает одновременно достаточно высокие метрологические характеристики и быстродействие.

Емкостный датчик также нашел применение в разных отраслях промыш-ленности для измерения избыточного и абсолютного давления, деформации, влажности воздуха, толщины диэлектрических материалов, линейных и угловых ускорений и др.

Специфика заключалась в следующем: к датчикам нужно подключаться на некоторое расстояние с помощью кабелей. Отрезки кабелей носят емкости, которые влияют на результат измерения. Поэтому возникла необходимость в проектировании схемы, которая позволила бы скомпенсировать эту емкость.Датчик представлен в виде 2-хэлементной RC-цепи: отдельно измеряются R- и С-параметры.                                                                                

В данной курсовой работе использовался метод фазочувствительного преобразования, который позволил разделить мнимую и вещественную составляющие. 
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Одним із важливих класiв завдань при автоматизації різноманітних технологічних процесів є вимір параметрів комплексного опору ємнісних датчиків, які використовують в системах управління технологічними процесами. У зв'язку із цим розробка вимірювача є актуальним завданням для курсового проектування.  

Курсовий проект присвячений розробці вимірювача Rx, Cx-параметрів комплексного опору ємнісного датчика, який призначений для вимірювання та контролю його RC-параметрів в процесі застосування в системах управління технологічними процесами. Розглянуто існуючі технічні аналоги. Розроблено структурну, функціональна, електрична принципова схеми. Зроблено розрахунок похибок. 

В роботі використано метод фазочутливого перетворення, який забезпечує роздільне визначення дійсної і уявної складової комплексного опору, що відтворює Rx,Cx-параметри двохелементної схеми заміщення ємнісного датчика у діапазонах Cx = 159(10-12 – 159(10-6 Ф; Rx = 1 кОм – 10 МОм; при частотах випробувального сигналу:  100 Гц; 1 кГц  і 10 кГц. Використаний метод забезпечує одночасно досить високі метрологічні характеристики та швидкодію. 

Ємнісний датчик також знайшов застосування в різних галузях промисловості для вимірювання надлишкового й абсолютного тиску, деформації, вологості повітря, товщини діелектричних матеріалів, лінійних та кутових прискорень та ін.

Специфіка полягала в наступному: до датчиків потрібно підключатися на деяку відстань за допомогою кабелю. Відрізки кабелів носять ємності, які впливають на результат вимірювання. Тому виникла необхідність у проектуванні схеми, яка дозволила б компенсувати цю ємність.

Датчик представлений у вигляді 2-хелементной RC-ланцюга: окремо вимірюються R- і С-параметри.

У цій роботі використовувався метод фазочутливого перетворення, який дозволив розділити уявну і речову складові.
Ключові слова: вимірювання імпедансу, комплексний опір ємнісного  датчика, автоматизація різних процесів, фазочутливі метод перетворення.
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One of the important classes of problems in the automation of various processes is complex impedance measurement parameters capacitive sensors are used in process control systems. In this regard meter development is an urgent task for course design. 

The course project is dedicated to the development of a meter Rx,Cx-parameters of the complex impedance of the capacitive sensor, which is designed to measure and monitor its RC-parameters in the application in process of control systems. There’s a consideration of existing technical counterparts in this diploma project. It includes the development of structural, functional, electrical schematics. It includes calculation the errors. There’re the issues of safety examined in this project.
The paper used phase-sensitive conversion method, which provides a separate definition of real and imaginary component of the complex impedance that plays Rx, Cx-parameters dvohelementnoyi equivalent circuit capacitive sensor in the range of Cx = 159(10-12 – 159(10-6 F; Rx = 1 k – 10 MW; test signal at frequencies of 100 Hz; 1 kHz and 10 kHz. The used method provides both relatively high metrological characteristics and performance.

The capacitive sensor is also found application in different industries for measuring the gage and absolute pressure, strain, humidity, thickness of the dielectric materials, linear and angular accelerations and others.

Specificity was as follows: the sensors need to be connected at a distance via a cable. Cable lengths are containers that affect the measurement result. Therefore, it became necessary to design circuits that would compensate for this capacity.

The sensor is presented in the form of 2-helementnoy RC-circuit: separately measured the R- and S-parameters.

In the course of this work we used the method of phase-sensitive transformations that allowed sharing real and imaginary components.
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