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(57) Изобретение относится к измери-

тельной технике. Цель - повышение 

точности емкостного трехконтактного 

датчика перемещений, содержащего 

два неподвижных измерительных элек-

трода I и 2 (высоко- и низкопотен-

циальный соответственно), установ-

ленных в общей плоскости, н зазем-

ленный электрод 3 с экранирующим 

выступом 4 , расположенным между 

этими электродами в одной с ними 

плоскости. Второй заземленный эле-

ктрод 5,в качестве которого может 

быть использован электропроводный 

объект контроля, установлен с воз-

можностью перемещения в направле-

нии изменения зазора между ним и 

поверхностью неподвижных измери-

тельных электродов. Ширина каждого 

из неподвижных измерительных эле-

ктродов 1 и 2 превышает ширину эк-

ранирующего выступа 4 первого за-

земленного электрода не менее чем 

в 3 раза, благодаря чему погрешности 

изготовления размеров электродов 

емкостного датчика практически не 

оказывают влияния на его собствен-

ную емкость, которая зависят от за-

зора между плоскостью подвижного 

электрода 5 и плоскостью неподвижных 

электродов датчика. ! ил. 
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Изобретёние относится к измери-

тельной технике и может быть исполь-

зовано для измерения перемещений 

или расстояний до поверхности объ-

екта контроля, а также для измерения 

зазоров между деталями различных 

механизмов. 

Целью изоберетения является повы-

шение точности емкостного датчика 

Перемещений за счет исключения вли-

яния неточности воспроизведения раз-

меров электродов в процессе его из-

готовления , например, в условиях мас-

сового производства. 

На чертеже схематично показан ем-

костный трехконтактный датчик пере-

мещений, поперечное сечение. 

Датчик содержит два неподвижных 

плоских измерительных электрода 1 

и 2 , один из которых является высо-

копотенциальным, а второй низкопо-

.. тенциальным. Электроды расположены > 

в общей плоскости и закреплены с по'-

мощьго изоляционных прокладок на 

. первом заземленном электроде 3 , 

имеющем экранирующий выступ 4 , ко-

торый расположен между измеритель-

ными электродами I и 2 и отделен 

от них небольшими изолирующими воз-

душными промежутками. Второй зазем-

ленный электрод 5 отделен воздушным 

зазором h от плоскости неподвижных 

электродов и установлен с возможно-

стью перемещения относительно них в 

направлении х , перпендикулярном 

плоскости этих электродов. 

Ширина а каждого из измеритель-

ных электродов 1 и 2 должна не ме-

нее чем# в 3 раза превышать ширину b 

/экранирующего выступа 4 первого за-

земленного электрода 3 . Соотношение 

размеров этих электродов в плоскости, 

перпендикулярной плоскости чертежа, 

выбрано таким, чтобы краевые эффек-

г Ты не влияли на номинальную емкость 

датчика, для чего первый и второй 

заземленные электроды 3 и 5 выпол-

нены доататочно большими по площади 

и с длиной, превышающей длину измери-

тельных электродов в этом направле-

нии. При этом форма измерительных 

электродов может быть, например, 

квадратной или прямоугольной. Для 

того, чтобы краевые эффекты не вли-

яли на номинальную емкость датчика и 

по краям электродов 1 и 2 в плоско- . 

сти чертежа, заземленные электроды 

3 и 5 должны иметь достаточную про-
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тяженность и в этом направлении. Ука 

занные заземленные электроды выпол-

няют таким образом функции экранов. 

Емкостная связь между этими электро-

дами может быть значительной благо-

даря их большой площади, что позво-

ляет исключить в некоторых случаях 

непосредственную (кондуктивную) связь 

подвижного электрода 5 с общей точ-

кой заземления, а следовательно, и с 

электродом 3 . 

Емкостный трехконтактный датчик 

перемещений работает следующим об-

разом. 

При подключении источника пита- . 

ния постоянного или переменного тока 

между его высокопотенциальным и низ-

копотенциальным измерительными эле-

ктродами 1 и 2 в зазоре h датчика 

возбуждается- плоскопараллельное эле-

ктрическое поле, силовые линии кото-

рого частично перехватываются зазем'-

леннымй электродами 3 и 5 в зависи-

мости от расстояния (зазора h) меж-

ду плоскостями неподвижных электро-

дов и плоскостью подвижного заземлен-

ного электрода 5 . Это вызывает соот-

ветствующее изменение емкости между 

электродами 1 и 2. 

Применение трехпроводной соедини-

тельной линии (трехконтактной схемы 

включения датчика) позволяет полно-

стью исключить влияние паразитных 

емкостей между линиями, идущими к 

электродам 1 и 2 , и обеспечить высо-

кую точность (на уровне долей процен-

та) при дистанционных измерениях (до 

100 м) зазора h . 

Не менее чем трехкратное превыше-

ние ширины измерительных электродов 

над шириной экранирующего выступа 

между ними обеспечивает, как показа-

ли эксперименты, отсутствие влияния 

колебаний их ширины на величину номи-

нальной емкости датчика с погрешно-

стью менее 0 , 1% , а при более чем че-

тырехкратном превышении - с погреш-

ностью около 0 ,005% . 

Указанное соотношение размеров 

электродов датчика позволяет практи-

чески исклшить требования к точному 

обеспечению заданной ширины измери-

тельных электродов при их изготовле-
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изводстве датчиков. Ограниченность 

требований к точности геометрических 

размеров электродов в рабочем про-г, 

странстве датчика обеспечивается 

расположением измерительных электро-

дов в одной и той же плоскости и на-

личием заземленных электродов, обес-

печивающих существенное затухание 

[измерительного прля датчика (направ-

ленного , в основном, параллельно 

измерительным электродам, а не пер-

пендикулярно им, как в других кон-

струкциях) на удаленных от заземлен-

ных электродов торцах измерительных 

. электродов. 

Емкостный датчик данного типа эф-

фективен в случае бесконтактного 

контроля перемещений деталей и узлов 

в различных механических системах, 

например при исследовании смещений 

и биений роторов турбин и миниатюр-

ных гироскопов, благодаря отсутствию 

необходимости в размещении специаль-

ного электрода на роторе (что особен-

но важно в механически сбалансиро-

ванном гироскопе). Это обусловлено 

тем, что ввиду малости рабочих емко-

стей такого датчика (порядка сотых 

долей пикофарады) через подшипники 

объекта контроля возникают значитель-

ные t емкости связи (сотни.- тысячи 

пикофарад) между его заземленными . 

подвижными и неподвижными электрода-

ми, что эквивалентно кондуктивному 

заземлению подвижного электрода ем-

костного датчика, 

В тех случаях, когда емкость меж-

ду подвижным электродом 5 (или конт-

ролируемым подвижным электропровод-

ным объектом) и заземленными дета-

лями, на которых крепятся неподвиж-

ные4 электроды 1-3, не превосходит 

на 3-4 порядка собственную емкость 

датчика, лежащую обычно в пределах 

0,01-0,02 пФ на каждый сантиметр 
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длины его электродов, перпендикуляр-

ной плоскости чертежа, для исключе-

ния необходимости проводной связи с 

подвижным объектом можно искусст-
5 венно увеличить емкость между под-

вижным электродом 5 и заземленными 

узлами (например станиной неподвиж-

ной части объекта контроля) за счет 

Q̂ соответствующего изменения геометри-

ческих размеров этих деталей, 

Использование изобретения позво-

ляет повысить точность воспроизведем 

ния номинальной функции преобразова-

ния датчиков при их серийном произ-

водстве, а также снизить их себесто-

имость, Датчик ввиду его сверхмалой 

емкое ти, по зв оляе т также измерять 

2Q*расстояния до объектов, непосред-

ственная кондуктивная связь с которы-

ми невозможна (например, вращающих-

ся объектов б токарных станках-авто-

матах) . Точность датчиков при сниже-

25 нии их себестоимости не менее чем 

на 70% может быть повышена на 1-2 по-

рядка (до 0,01-0,1%) по сравнению с 

базовым объектом. 

Ф о р м у л а и з о б р е т е н и я 
30 
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перемещений, содержащий'два установ-

ленных в одной плоскости неподвижных 

измерительных электрода, первый за-

земленный электрод с экранирующим вы^ 

ступом, расположенным между измери-

тельными электродами в одной с ними 

плоскости, и установленный с возмож-

ностью перемещения в направлении, пер-

4Q пендикулярном плоскости неподвижных 

электродов, второй заземленный эле- -

ктрод, о т л и ч а к> щ и й с я тем,' 

что, с целью повышения точности, ши-

рина каждого из измерительных эле-

45 ктродов не менее чем в 3 раза превы-

шает ширину экранирующего выступа. 
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