7. Laboratoriumi gyakorlat

KIS ELMOZDULASQK MERESE KAPACITIV ES
INDUKTIV MODSZERREL

1. A gyakorlat célja

Kis elmozdulasok (0.lmm — 10cm) mérésének bemutatasa egyszerl felépitésii
érzékkokkel. Kapacitiv és induktiv tavolsdigmérés elvének bemutatidsa, az L=f(x) és
C=f(x) karakterisztikak felrajzolasa.

2. Elméleti bevezeto
2.1. Kapacitiv elmozdulasmérés

Az elmozdulas-mérd kapacitiv érzékeldk alapja a sik vagy hengerkondenzétor. A
sikkondenzétor kapacitasképlete a kovetkezd:

c="= (1)

A képletbdl kitlinik, hogy a kapacitdst meghatarozd harom komponens — a
fegyverzetek kozti tdvolsag (d), a fegyverzetek teriilete (S), a dielektrikum permittivitasa
— barmelyikének valtozasa befolyasolhatja az elmozdulast.

A fegyverzetek kozti tavolsag valtoztatdsaval csak sziik, maximum 2-3mm
hosszusagi elmozdulds mérhetd. A kapacitis-valtozds nem linearis, értéke csokken a
fegyverzetek kozti tavolsag novekedésével, egy adott tavolsag elérése utan a traduktor
nem elég érzékeny a tdvolsagvaltozasra.
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1. Abra. A kapacitas valtozasa a fegyverzetek kozotti tavolsag véltozasaval
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A Kkapacitas C =

7 +x képletébol kifejezhetd a traduktor érzékenysége:
-
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tavolsag novekedésével, pm nagysagrendii valtozas esetén viszont magas.

\

. Az érzékenység valtozdsa nem linedris, értéke erdsen csokken a

e

0 Dixo D, Dt D

2 Abra. A kapacitas valtozasa a tavolsag fiiggvényében

Differencialerdsitd beépitésével javithatjuk a jelleggdrbe linearitasat (3. dbra). A
tavolsadg valtozasaval a C, kapacitas novekszik, és C, csokken, vagy forditva. A két
kondenzator egy hid parhuzamos sarkaira van kétve.
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3. Abra. Differencialis kapacitasmérés

A fix fegyverzeteken a potencial a kovetkezo:
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A fegyverzetek kozti fesziiltség:

d,+x—d, +
U, =U, U, =yL X rx U, 3)
2d, d,

tehat a karaktrisztika lineéris.

A kapacitasvaltozas fesziiltségvaltozassa alakitdsa Sauty hiddal torténhet. A két
kondenzatort a hid parhuzamos agaiba kotjiilk, a masik két agba azonos értéki
ellenallasok keriilnek. A hid akkor van kiegyenlitve, ha a mozgd fegyverzet a fix
fegyverzetek kozti tavolsag felénél van, a miszer altal mutatott kitérés, fesziiltség-
kiilonbség zérus. A mozgd fegyverzet elmozduldsakor a hid kizokken az egyenstlyi
helyzetbdl.

4. Abra Diferencialis kondenzator mérése Sauty hiddal

A til nagy elmozduléds, valamint a fix és mozgd fegyverzet kozti rovidzar
elkeriilése végett dielektrikum réteget helyeznek a fegyverzetek kozé. Ezért a
kapacitasképletben két 1j fixkapacitas jelenik meg a valtozokapacitasoknak megfelelden.
Szigeteloként kvarcot (er=4-5), porcelant (er=6—7) lehet hasznalni. A hidat S5kHz
frekvenciaju szinuszos fesziiltséggel lehet taplaljak.

2.2. Induktiv elmozdulasmérés

A pozicio-valtozast kétféleképpen mérhetjiik: sajat- vagy mutudlis induktivités
valtozassal, amely a tekercsben 1évd vasmag elmozduldsa miatt valtozhat vagy a vasmag
vastagsaganak megvaltozasanak tulajdonithaté indukciovaltozassal.

Poziciomérés mozgd vasmaggal: a vasmag a mozg6 rendszerrel 6ssze van kapcsolva, igy
a rendszer mozgdsa maga uta vonja a vasmag mozgasat, azaz a magneses indukcid
nemlinearis megvaltozasat (lasd 5. Abra). A magneses kor nyitott. 5-30 mm-es
tartomanyban hasznalhat6 elmozdulasmérésre.

48



A parazita hatasok kikiiszobolésére valamint a karakterisztika linearizalasara a
differencialis valtozatot hasznalhatjuk. Ez két egymas melletti tekercsbol all. Amikor a
vasmag elmozdul, akkor behatol az egyik tekercsbe, mikdzben kicsuszik a masikbol.
Ezek nagy érzékenységili traduktorok kétirdnyl elmozdulast mérhetiink vele feltételezve,
hogy a zér6 pozicid a két tekercs talalkozasanal van (lasd 5. Abra). Mérési tartomany: +
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6 Abra. Differencidlis poziciomérés mozgo6 vasmaggal

Az induktivitas mérésére valtoaramu hidat hasznalhatunk. A két tekercset a hid két
egymas melletti agaba helyezziik. A hidat nem kiegyensulyozva hasznaljuk igy a mért

fesziiltség aranyos lesz az elmozdulassal.
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7 Abra. Indukciémérésre hasznalatos valtoaramu hid
E két tekercs impedancidja x elmozdulésra:
Z,(x)= jeXL+DL)+r  Z,(=x) = ja(L-DL)+r @)

A hidon mért fesziiltség az alabbi lesz:
2jwALR

jed +r+R) +e?(AL)’

u,=U (5)

Az (5) Osszefliggésbdl latszik, hogy minél nagyobb a AL induktivitas valtozas, a hid
kimenetén mért fesziiltség (U,) anndl nagyobb. Az induktivitas valtozas, illetve az ezt
el6idézd elmozdulas valtozas és a kimeneti fesziiltség kozotti Osszefliggés nem linedris.

A kiselmozdulasok mérésére hasznalt sikkondenzator passziv érzékeld, ezért
miikodtetésére kondicionald aramkort hasznalunk. A kapacitiv szintérzékel6knél hasznalt
kondicionald aramkort itt is felhasznalhatjuk. A kapacitiv elmozdulads érzékel6t mint
valtoztathatd kondenzatort az astabil multivibrator megfelel6 bemeneteire kapcsolva, a
kimeneteken a négyszogjel frekvencidja aranyos lesz az elmozdulassal.

3. A gyakorlat menete
3.1. Induktiv tavolsagmérés

A vasmagra helyezett tekercset 5 mm —ként végigvezetjik a vasmagon. A tekercs
kivezetésein mérjiik az induktivitést és kitdltjiik az 1. tablazatot.
Abrazoljuk a mért induktivitast a tavolsag fliggvényében L=f(x).

3.1. Kapacitiv tavolsagmérés

A hasznalt kondenzator sikkondenzator.
A kondenzatorlapok méretei:
- szélesség: L =0.115 mm
- magassag: h = 0.095 mm
A fegyverzetek kozotti tavolsag (x) valtoztathato.
Ismert a vakuum permittivitasa: & =8.8854E-12 , a levego relativ permitivitasa €, = 1.

A mérések elott kalibraljuk az induktivitas mérdt (nullpont kompenzalas).

A kapacitiv tavolsagmérd kivezetéseit a kondenzatormérore, valamint a CD4047 astabil
multivibrator 1-es és 3-as bemenetei kozé csatlakoztatjuk. A fegyverzetek kozotti
tavolsagot 0.5 mm-ként valtoztatjuk 0-5 mm-ig és leolvassuk a kondenzator értékét €s az
astabil multivibrator kimenetén a frekvenciat. Kitoltjiik a 2 tablazat elsd harom sorat. A
tavolsagot tovabb valtoztatjuk, mig a kondicionalé aramkor kimeneti frekvenciaja nem
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valtozik, vagy nagyon kis mértékben modosul. Lejegyezziik cm-ként a tdvolsagot és a
megfeleld frekvencia értéket, meghosszabbitva a tablazatot.
A kondenzator értéke az alabbi Osszefliggés alapjan valtozik:

_& S

X

C

(6)

ahol S a kondenzatorlap feliilete. Kiszamitjuk a kondenzator értékét az (6)
Osszefliggésbol. Az eredményeket a 2. tablazat 4-ik sordba irjuk.
Kiszamoljuk az abszolut mérési hibat az alabbi 0sszefiiggésbol:

Eubs = |C szamitort = C mért | (7)

Az adatokat a 2 tablazat 5-ik soraba irjuk.

Abrazoljuk a kondenzator kapacitasanak értékét, valamint az astabil multivibrator
kimeneti frekvenciajat az elmozdulas fiiggvényében.

Megforditjuk a mozgod fegyverzetet és igy a kondenzator fémrétegei kozé &
relativ permittivitasu és d vastagsagl szigetelOréteg keriil. Megismétejiik a mérést és
kitoltjiik a 3. tablazatot. Abrazoljuk a kondenzator értékének valtozasat és a frekvencia
valtozast az elmozdulés fliggvényében.

Induktiv tavolsagmérés

1. Tablazat.

X
[mm]

L mért
[mH]

Kapacitiv tdvolsagmérés szigeteloréteg nélkiil

2. Téblazat

X
[mm]

C mért
[pF)

F
[kHz]

szamitott

C

[PF]

€
[PF]
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Kapacitiv tdvolsagmérés szigeteloréteggel

3. Tablazat.

X
[mm]

C mért
[pF]

F
[kHz]

4. Kérdések és feladatok:

1. Milyen méréaramkort, kondiciondlé aramkort javasolna az induktiv tavolsdgmérés
esetében az induktivitds mérésére?

2. Magyardzza el a kondenzatormérésre haszndlt Sauty hid miikodését, vezesse le az
egyensuly feltételeket!

3. Mi az elénye a szigeteloréteggel végzett kapacitiv elmozduldsmérésnek a
szigeteloréteg nélkiil végzett méréssel szemben?

4. Amennyiben az abrazolt karakterisztikdk nem linedrisak, keressenek megfeleld
linearizal6 aramkort!
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