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(57) Пристрій
матеріалів, що
перетворювача,

для вимірювання вологості
складається з магніточутливого

на осерді якого змонтовано

обмотку живлення, обмотки зворотного зв'язку та
виток проводу, операційного підсилювача, ре-
зистора зворотного зв'язку, індикатора,
стабілізованого джерела живлення та вимикача,
який відрізняється тим, що в його конструкцію
введено транзисторний мультивібратор, одне з
плечей якого містить еталонний конденсатор, а
інше під'єднане до ємнісного вимірювального
перетворювача, причому виходи мультивібратора
через випрямлячі під'єднані до ВІДПОВІДНИХ
додаткових обмоток, змонтованих на осерді
магніточутливого перетворювача, а у вихідне коло
операційного підсилювача підключено змінний
резистор для вибору робочого режиму пристрою

Винахід належить до вимірювальної техніки,
а саме до вологометрм, і може бути використаний
для вимірювання вологості різноманітних сипких,
твердих, пастоподібних матеріалів та рідин

Відомий пристрій для вимірювання ЩІЛЬНОСТІ
струму в електроліті, який являє собою релакса-
ційний генератор, що містить операційний підси-
лювач (ОП), два безконтактних магніточутливих
первинних вимірювальних перетворювачі, які є то-
роїдальними трансформаторами і мають по дві об-
мотки обмотку живлення та обмотку зворотного
зв'язку, причому початок одної обмотки живлення
та кінець другої підключені до виходу операційного
підсилювача, а КІНЦІ обмоток зворотного зв'язку
підключені ВІДПОВІДНО до нешвертуючого та інвер-
туючого входів ОП (А с 1359346, C25D 21/12,
1987, бюл №46)

Недоліком пристрою є його обмежені функ-
ціональні можливості По- перше, пристрій не має
можливості здійснювати вимірювання вологості
матеріалів По-друге, у пристрої, який може пра-
цювати у режимі зміни скважності імпульсів вихід-
ного сигналу та у режимі зміни частоти імпульсів
вихідного сигналу, перехід від одного режиму ро-
боти до іншого здійснюється ВІДПОВІДНИМ переклю-
ченням обмоток зворотного зв'язку, що не є раціо-
нальним Крім того, пристрій має низький рівень
чутливості

Найбільш близьким до запропонованого є
пристрій для вимірювання ЩІЛЬНОСТІ струму в

електроліті, який складається з безконтактного
магніточутливого первинного перетворювача, на
осерді якого змонтовано обмотку живлення, об-
мотки зворотного зв'язку та виток проводу, опера-
ційного підсилювача, резистора, індикатора, ста-
білізованого джерела живлення, вимикача, КІНЦІ
витка проводу через вимикач з'єднані з полюсами
джерела живлення (А с 1737033, C25D 21/12,
1992, бюл №12)

Недоліком пристрою є обмежені функціо-
нальні можливості, нераціональність зміни режиму
роботи пристрою за допомогою зміни схеми підк-
лючення обмоток зворотного зв'язку та низький рі-
вень чутливості пристрою

В основу винаходу поставлено задачу роз-
робки пристрою для вимірювання вологості різно-
манітних сипких, твердих, пастоподібних матеріа-
лів та рідин шляхом застосування транзисторного
мультивібратора, ємнісного вимірювального пе-
ретворювача, додаткових обмоток, випрямлячів та
змінного резистора, що забезпечує розширення
функціональних можливостей пристрою - прототи-
пу та підвищення чутливості вимірювань

Для досягнення визначеної мети про-
понується пристрій для вимірювання вологості ма-
теріалів, який складається з магнггочутливого пе-
ретворювача, операційного підсилювача, резисто-
ра зворотного зв'язку, індикатора, стабілізованого
джерела живлення, вимикача та витка проводу,
який змонтовано на осерді магнггочутливого пе-
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ретворювача, а КІНЦІ витка проводу через вимикач
під'єднані до полюсів джерела живлення, в якому,
згідно з винаходом, застосовано транзисторний
мультивібратор, одне з плеч якого містить еталон-
ний конденсатор, а інше плече під'єднується до
ємнісного вимірювального перетворювача, при-
чому у конструкцію магнггочутливого перетворюва-
ча введено додаткові обмотки, що через випрям-
лячі під'єднані до ВІДПОВІДНИХ виходів мультивібра-
тора і змінний резистор, під'єднаний до вихідного
кола операційного підсилювача

Використання транзисторного мультивібра-
тора, одне з плеч якого містить еталонний конден-
сатор, а інше під'єднано до ємнісного вимірюваль-
ного перетворювача, причому виходи мультивібра-
тора через випрямлячі під'єднані до ВІДПОВІДНИХ
додаткових обмоток безконтактного магнггочутли-
вого первинного перетворювача, дозволяє розши-
рити функціональні можливості пристрою -про-
тотипу

Використання змінного резистора у вихідно-
му колі операційного підсилювача дозволяє змі-
нювати режим роботи пристрою і здійснювати ви-
бір режиму зміни частоти вихідних імпульсів або
вибір режиму зміни скважності вихідних імпульсів
без зміни схеми підключення обмоток зворотного
зв'язку

Використання додаткових обмоток у конст-
рукції магнггочутливого перетворювача, які реа-
лізують віднімання сигналів, що надходять з ВІДПО-
ВІДНИХ плечей мультивібратора, дозволяє підви-
щити чутливість вимірювань

На фіг 1 показано функціональну схему
пристрою для вимірювання вологості матеріалів

На фіг 2 зображена залежність середнього
значення напруги на виході пристрою у режимі змі-
ни скважності імпульсів вихідного сигналу від єм-
ності вимірювального перетворювача

На фіг 3 зображено залежність частоти ви-
хідних імпульсів в режимі зміни частоти імпульсів
вихідного сигналу від ємності вимірювального пе-
ретворювача

Пристрій складається з магніточутливого пе-
ретворювача 1 (фіг 1), на якому змонтовані виток
проводу 2 та додаткові обмотки 3 та 4 Один з КІН-
ЦІВ витка проводу 2 через вимикач 5 з'єднано з од-
ним з полюсів джерела живлення 6 Схема прист-
рою містить транзисторний мультивібратор 7, в
одному з плеч якого знаходиться еталонний кон-
денсатор (на фіг 1 не показано), а іншим плечем
мультивібратор 7 під'єднаний до ємнісного ви-
мірювального перетворювача 8, який призначено
для вимірювання вологості матеріалу Виходи
мультивібратора 7 під'єднані до ВІДПОВІДНИХ додат-
кових обмоток 3 та 4 через випрямлячі 9 та 10 Об-
мотки 3 та 4 мають однакову КІЛЬКІСТЬ ВИТКІВ та
реалізують віднімання сигналів, що надходять з
ВІДПОВІДНИХ плеч мультивібратора 7 Магнггочутли-
вий перетворювач 1 з'єднаний з операційним під-
силювачем 11, у зворотному колі якого підключено
резистор зворотного зв'язку 12, а у вихідне коло
під'єднано змінний резистор 13 Інформаційний
сигнал у вигляді частоти або скважності знімаєть-
ся з виходу операційного підсилювача 8 і потрап-
ляє на індикатор 14

Пристрій працює наступним чином

Перед вимірюванням вологості матеріалів
необхідно перевірити правильність функціонуван-
ня пристрою Для цього оператор вимикачем 5 за-
микає електричне коло, яке містить послідовно
з'єднані стабілізоване джерело живлення 6 та ви-
ток проводу 2 По витку проводу 2 проходить
еталонний струм Іет Цей струм наводить у осерді
магнітний потік Ф с т = ICT/RM, де RH - магнітний опір
осердя, який визначається його геометричними
параметрами та магнітною проникністю Внаслідок
впливу цього потоку пристрій, який являє собою
релаксаційний генератор, формує на виході підси-
лювача 11 широтно-модульований сигнал Цей
сигнал потрапляє на індикатор 14, який при пра-
вильному функціонуванні пристрою фіксує одну й
ту ж величину вихідного сигналу Відхилення ви-
мірюваної величини вихідного сигналу від еталон-
ного свідчить про неправильне функціонування
пристрою

Для вимірювання вологості оператор ви-
микачем 5 розриває електричне коло, яке скла-
дається з послідовно з'єднаних стабілізованого
джерела живлення 6 та витка проводу 2 Під час
подачі живлення у кола мультивібратора 7 та
операційного підсилювача 11, якщо ємність
еталонного конденсатора дорівнює ємності ви-
мірювального перетворювача 8 (це є необхідною
умовою), то до початку вимірювання вологості на
обох виходах мультивібратора 7 з'являються од-
нополярні прямокутні імпульси однакової скваж-
ності, але зміщені за фазою на 90° Ці імпульси
потрапляють на випрямлячі 9 та 10, де здійс-
нюється виділення постійної складової сигналів з
виходів мультивібратора 7 ПОСТІЙНІ сигнали з ви-
ходів випрямлячів 9 та 10 потрапляють на ВІДПО-
ВІДНІ додаткові обмотки 3 та 4 магнггочутливого
перетворювача 1, де здійснюється їх віднімання
Оскільки у початковий момент (до проведення ви-
мірювань) на виходах мультивібратора 7 фор-
муються імпульси однакової скважності та часто-
ти, ПОСТІЙНІ складові цих сигналів, отримані на ви-
ходах випрямлячів 9 та 10, мають однакові значен-
ня, і їх віднімання дасть нульовий результат Інди-
катор 14 показує нульове значення вологості

Під час вимірювання вологості матеріалу,
коли ємнісний вимірювальний перетворювач 8 за-
нурюється у матеріал, вологість якого підлягає ви-
мірюванню, скважність прямокутних імпульсів на
відповідному виході мультивібратора 7 зростає зі
зростанням вологості матеріалу Це призводить до
зростання постійної складової сигналу, отримано-
го з виходу ВІДПОВІДНОГО випрямляча Результатом
віднімання сигналів з виходів випрямлячів у цьому
випадку буде вже не нульовий результат, а певний
постійний сигнал, значення якого пропорційне зна-
ченню ємності вимірювального перетворювача 8
Цей сигнал наводить у осерді магнітний потік
Ф = I/RH, де RM - магнітний опір осердя, І - різни-
цевий струм, отриманий при відніманні сигналів
обмоток 3 та 4 Операційний підсилювач підклю-
чений по схемі релаксаційного генератора, на ви-
ході якого формуються двополярні прямокутні ім-
пульси певного періоду Т Коли магнітний потік Ф
дорівнює нулю, тривалість імпульсів позитивної
полярності дорівнює тривалості імпульсів негатив-
ної полярності і на виході пристрою формується
сигнал певної частоти (це початкове значення час-
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тоти приймається за нульове) Індикатор 14 по-
казує нульове значення вологості Якщо магнітний
потік Ф приймає значення, відмінне від нульового і
пропорційне значенню ємності вимірювального пе-
ретворювача 8, то змінюється або скважність, або
частота вихідних імпульсів в залежності від ре-
жиму роботи пристрою Індикатор 14 показує від-
повідне значення вологості матеріалу

ВІДПОВІДНО З потрібним режимом індикації
вимірювань вологості змінним резистором 13 наст-
роюється режим роботи пристрою За допомогою
резистора 13 можливо обирати або режим зміни
скважності вихідних імпульсів, або режим зміни
частоти вихідних імпульсів пристрою в залежності
від зміни вологості матеріалу

Проведені експерименти з метою перевірки
принципу роботи пристрою, ЛІНІЙНОСТІ залежності

вихідного сигналу пристрою від ємності вимірю-
вального перетворювача 8 та чутливості прист-
рою Перевірено характер залежності середнього
значення напруги на виході пристрою у режимі змі-
ни скважності імпульсів вихідного сигналу від єм-
ності вимірювального перетворювача 8 (фіг 2) і
характер залежності частоти вихідних імпульсів
пристрою в режимі зміни частоти імпульсів вихід-
ного сигналу від ємності вимірювального перетво-
рювача 8 (фіг 3)

Експерименти свідчать про високий рівень
ЛІНІЙНОСТІ вихідної характеристики запропоновано-
го пристрою на обох режимах вимірювань Чутли-
вість пристрою підвищилась в два рази порівняно
з відомим пристроєм - прототипом

ФІГ. 1
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