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Для процесса в целом характерно постепенное формирование прошедшего лу
ча. С увеличением напряженности управляющего поля возрастает как направлен
ность, так и амплитуда прошедшей волны, что связано с уменьшением потерь элек
тромагнитного поля в структуре. Для отраженной волны происходит ее рассеяние по 
поверхности структуры. 

Воздействие управляющего поля позволяет эффективное регулирование ампли
туд как прошедшей, так и отраженной волн, что может быть использовано при соз
дании электронно-управляемых устройств СВЧ-диапазона. 

ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕСКОНТАКТНОГО ИЗМЕРИТЕЛЯ 
ПОСТОЯННЫХ ТОКОВ 

Д. П. Михалевич 

Гомельский государственный технический университет 
имени П. О. Сухого, Беларусь 

Научный руководитель Ю. А. Козусев 

В работе приведены результаты исследования четно-гармонического ц-пре-
образователя постоянных токов утечки, разработанного с целью повышения элек
тробезопасности электротранспорта [ 1 ]. 

Несимметричность магнитных параметров феррозондов из-за отклонения гео
метрических размеров, магнитной проницаемости и остаточной намагниченности 
приводит к смещению нуля в виде составляющей первой гармоники в сигнале E(t). 
Для подавления первой гармоники и выделения информационных составляющих 
четных гармоник разработан измерительный преобразователь на основе фазочувст-
вительного выпрямителя (ФЧВ). 







Как видно из приведенных характеристик, погрешность достигает 20 %, а чув
ствительность меняется от 0 до 27 mV/mA. Применение устройства, построенного по 
разомкнутой схеме, возможно лишь в качестве порогового элемента или индикатора. 

По компенсационной схеме (рис. 1) погрешность не превышает 0,5 %. В качест
ве компенсационной обмотки использовалась измерительная обмотка. За счет ком
пенсации магнитного потока, создаваемого измеряемым током, измеритель обладает 
приемлемыми характеристиками линейности преобразования. 
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В качестве измерителя уровня наиболее удобно использовать емкостные датчи
ки уровня. В настоящее время область применения емкостных датчиков очень об
ширна. Их используют в качестве датчиков контроля максимального и минимально
го уровня (жидкостей и сыпучих материалов) при наполнении емкостей; для измере
ния уровня наполнения емкостей в линиях розлива; для обнаружения металлических 
и неметаллических объектов, их подсчета и замера промежутков между ними (на
пример, на движущемся конвейере); в качестве датчиков перемещения; для измере
ния влажности и т. д. Во всех вышеперечисленных случаях емкость датчика является 
функцией от измеряемой неэлектрической величины. 

В связи с широким распространением доступной микропроцессорной техники 
(дешевых однокристальных микроконтроллеров) сигналы с датчиков наиболее вы
годно обрабатывать в цифровом виде. Поэтому на сегодняшний день является акту
альной проблема точного преобразования емкости в цифровой код. 

В настоящее время к таким преобразователям предъявляются требования рабо
ты на частоте до 100 Гц с точностью до 16 разрядов в пределе от 50-1500 пФ и 
имеющий низкую стоимость. Поведем анализ различных методов достижения вы
шеперечисленных требований. 

Преобразование емкости в цифровой код осуществляют следующим способом: 
сначала на выходе измерительной схемы получают напряжение, пропорциональное 
емкости, а потом это напряжение с помощью АЦП преобразуется в цифровой код. 

Перечислим ниже наиболее широко распространенные способы преобразования 
емкости в напряжения. 

Генераторный метод предполагает установку измеряемой емкости в качестве 
времязадающей для мультивибратора, и, используя второй мультивибратор с опор
ной емкостью, получают разностные импульсы, среднее напряжение которых про
порционально емкости. Недостатком такого способа является его небольшая точ
ность. 

Метод, использующий мостовые схемы, также имеет свои недостатки. Мосто
вая схема требует генератора синусоидального напряжения, поэтому на точность 
преобразования влияет непостоянство амплитуды выходного напряжения генератора 
синусоидального напряжения; вдобавок для преобразования переменного выходного 
сигнала в постоянное напряжение используются выпрямители, которые могут при
вести к дополнительным погрешностям. Также имеют место токи утечки через пара-




