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PHc.l. KoHCTPYK~HR y3na c KOHAeHcaTopaMH. 

, 
~ -

nepeAa4H Ha KOHAeHcaTop MexaHH4eCKHX Ae¢opMaUH~ Kopnyca. KoH
AeHcaTop nOAK11104aeTCR K 311eKTP()HHo~ cxeMe 4epea repMeTH3Hpo8-aH

H~~ pa3oeM 7. EMKOCTb KOHAeHcaTopa- OK0110 450 n¢. 
Ka~A~~ H3 OTCeKOB KOpo6KH nOACOeAHHeH C nOMO~biO naTpy6Ka 3 

K ra30BO~ CHCTeMe, no3B011RIO~e~ nOAK11104aTb QOpBaKyyMHbl~ HaCOC, 

pa3Ae11bHO 3an011HRTb OTCeKH ¢peOHOM, B03AYXOM H11H ra30M H3 C4eT-
4HKa H H3MepRTb AaBJleHHe o6pa3UOB~M BaKYYMMeTpOM.B Ka4eCTBe 

MaTepHa11a A11R npOK11aAOK 6~11 B~6paH HMeHHO nneKCHr11aC, TaK KaK 
B KOM6HHa UHH C n11a CTHHaMH H3 Hep~aBeiO~e~ CTa 11H OH ofiecne4HBaeT 
HaHMeHbWH~ Tel'ilnepaTypH~~ K03¢¢HUHeHT H3MeHeHHR eMKOCTH. Hec11o~

H~~ pac4eT noKa3~BaeT, 4TO A11R TeMnepaTypHO~ CTa6H11bHOCTH Be11H-

4HH~ eMKOCTH n110CKOrO KOHAeHCaTopa C 3aAa~HMH 3a30p npOK11aA
KaMH K03¢¢HUHeHT~ 11HHe~HOrO paCWHpeHHR MaTepHa110B npOK11aAOK H 

n11aCTHH A011~H~ OTHOCHTbCA KaK 2:1. 6 C11y4ae B~6paHH~X MaTepHa-
1108 3TO OTHOWeHHe npH611H3HTe11bHO B~n011HAeTCR / 3/ , 

Bee ycTpO~CTBO, BK11104aR KOpo6Ky C KOHAeHCaTopaMH, ra30BYIO 
CHCTeMy H 311eKTpOHH~H 6110K, pacno11o~eHO B eAHHOM KOpnyce, Ha 

nepeAHeA naHe11H KOTOpor~ HaXOARTCA BeHTH11H ra30B~X KOM~YHHKaUH~, 
o6pa3UOB~H BaKyyMt-leTp H 11HUeBaA naHe11b 311eKTPOHHOrO 6noKa. 

0TMeTHM, 4TO n011HaA 3aMeHa ¢peoHa Ha B03AYX Me~AY o6K11aAKa
MH KOHAeHCaTopa npHBOAHT K H3MeHeHHIO eMKOCTH Ha • 0, 7 nQ. laKHt~ 

o6pa30M, 4To6~ onpeAe11ATb 3arpR3HeHHe ¢peoHa S03AYXOM C TQ4-
HOCTbiO ftY4We 4eM 1%, Heo6XOAHMO perHCTpHpOBaTb H3MeHeHHe eMKQC
TH C OWH6KOH < 7 ·1 0-3 n¢ , B AaHHOM yCTPOHCTBe pea11H30BaHa TQ4-
HOCTb H3MepeHHR nOC11eAHeH Be11H4HH~ 2·10-3 n¢. 

2. H3MEPHTEflb PA3HOCTH EHKOCTE~ 

HaMepHT-eJlb pa3HOCTH eMKOCTeH /pHc.'l/ nocTpoeH no MOCTosoA 

CXeMe. bHn011RPH~e CHrHa11~ reHepaTopa ~MI]Y11bCOB~ ( ~~) rjoAaiOTCR 
Ha eMKOCTH~H MOCT C,+ C4 ,rAe C~ H3MepHTe11bHble KdHAeHCaTOpbl, 
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Рис.2, Принциnиальная схема 

и~мерителя разности емкостей. 

М1 +М5 - 140УД8; Т1 +Т4 - КПС104, 

Т& - КП305А. 

описанные в п_редыдущем разделе. 

Для уменьшения влияния емкости 

со~динительных кабелей на точ

ность измерения конденсаторы 

0 1, 0 2 и буферные истоковые 

повторители Т1 + ~ размещены на 

плате, непосредственно соеди

ненной с конденсаторами 0 3 , 0 4 
/разъем 7 на рис.1/.Разностный 
сигнал усиливается дифферен

циальным усилителем ДУ ( м2 + м4) 
и подается на вход синхронного 

детектора М5 , Т5 • flocлe . детектирования на выходе блока появ
ляется постоянное напряжение, пропорциональное разности емкос

тей конденсаторов Os и О4. · 
Для обеспечения необходимой идентичности характеристик ка

налов истоковые повторит-ели собраны на двух транзисторных 

сборках • КПС104. 
Дифференциальный усилитель 14 1 состоит из трех операционных 

усилителей М 2 + М4 • Входной каскад ДУ /М 2 , М4 / является повто
рителем для синфазного сигнала и усилителем для разностного 

сигнала. Подавление синфазной составляющей осуществляется во 

втором каскаде /М3 /. Достоинством такого ДУ является высокое 
входное сопротивление как для дифференциаль ного, так и для син

фазного сигналов, возможность регулировки коэффициента усиления, 

а также меньшее влияние нестабильности резисторов во внешних 

цеnях ДУ на коэффициент ослабления синфазного сигнала. 

Для уменьшения влияния нестабильности частоты импульсов ге

нератора М 1 на точность измерений используется синхронное де

тектирование сигналов с выхода ДУ. / В зависимости от состояния 

транзистора т5 коэффициент усиления м5 равен +1. 
Резисторы R1 , R2 служат для балансировки моста, ре:~истор R3 -

для регулировки коэффицИента усиления ДУ. Для балансировки ДУ 
используются входы "Баланс" операционных усилителей М 2 -М4 • 
Частота импульсов генератора м 1 200 Гц, чувствительность при

бора 1,2 В/пФ при К= 2~0. Емкости 0 1 ,02 . /КМ4б-П33/ - 300 пФ. 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИй 

Выполнены из~ерения зависимости . показаний УКПП от концентра
ции фреона и фреон-воздушной смеси, а также определено влия~ие 

изменения давления и температуры окружающей среды на показания 

прибора. 
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Рис,З. Зависимость измеренной 

концентрации kиэм.Фреона-12 

и смеси фреон-воздух от истин

ной kист. 

При измерении зависимости 

от концентрации оди~;~ из отсе

ков с конденсаторами заполнялсл 

фреоном, а другой - поочеред~о 

фреоном, воздухом и затем смесью 

Фреон ~ воздух с известным про-

0,5 f.O Кист 
центным составом. Отсеки запол

нялись до атмосферного давления. 

Для каждого из наполнений про

изводился отсчет показаний 

центрация фреона k в смеси 
= 1- (Uc- Uф)I(Uв- Uф). 

UФ, U11 и Uc соответственно. Кон-
вычислялась по формуле k = 

На рис.3 nоказана зав исимост ь измеренной концентрации фреона 

от истинной концентрации в п риготовленной смеси. Концентрация 

фреона в приготовленной смеси определялась по вакуумметру при 

заполнении отсека. 

Точность измерения концентрации при постоянном давлении и 

температуре окружающей среды составляет 0,3%; на рис.3 ошибки 
измерений не превышают размера экспериментальных точек. Сущест

венный вклад в ошибк11 измерений, по-видимому, вносит неопр~

деленность концентрации при приготовлении смеси, поскольку по- ,~ 

казания разности емкостей конденсаторов, заполненных чистым 

фреоном и воздухом, п~и постоянных внешних условиях воспроиз

водятся с точностью 0,1 %. 
Температурный коэффициент изменени~ измеряемой разности ем

костей составляет -0,27%/i 0 С,коэффициент зависимости той же 
величины от атмосферного давления О, 04 + О, 05 %/мм рт . с т. 

При измерении концентрации фреона в счетчике объем послед

него подключается к газовой магистрали УКПП, и после измерений 

с наполнением фреон-фреон и фреон-воз'дух в газовый отсек короб

ки отбирается для измерений проба газа из счетчика. Объем отсека 

много меньше объема счетчика, поэтому давление газа в · радиа торе 

практически не изменяется. 

После смены газа в измерительном отсеке процесс установления 

показаний занимает несколько минут, что связано, по-видимому, 

с установлением теплового равновесия. Наблюдается также долго

временный дрейф показан~й порядка 0,05 мВ/мин при ха рактерном 
значении Uф= 400 мВ. Для учета дрейфа при заметно разнесенных 
во времени измерениях концентрации необходимо повторять измере

ния с заполнением отсека чистым фреоном и воздухом. 

Таким образом, данное устройство nозволяет определять ' состав 
смеси фреон-воздух и тем самым контролировать возможное изме-
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нение показателя преломления газа В . Радиаторе счетчика, Точ

ность измерения концентрации фреона, равная 0,3% при нормаль
ных . условиях, соответствует точности определения относительного 

изменения показателя преломления 7· 1о-6 .данное устройство мо
жет использоваться для определения процентнаго состава других 

двухкомпонентных газовых смесей с разными показателями прелом

ления компонент смеси. 
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