
ÝÝËËÅÅÊÊÒÒÐÐÎÎÀÀÂÂÒÒÎÎÌÌÀÀÒÒÈÈÊÊÀÀ

2222 E-mail: ra@sea.com.ua        http://www.sea.com.ua ÝÝëëååêêòòððèèêê  ¹¹1122//22000000

Øèðîêîäèàïàçîííûé ÝÈÓ 
ñ ëèíåéíîé øêàëîé

Í.Ï.Ãîðåéêî, ã.Ëàäûæèí, Âèííèöêàÿ îáë.

Ïðèìåíÿåìûå â ïðîìûøëåí-
íîñòè èçìåðèòåëè óðîâíÿ (ÈÓ)
â áîëüøèíñòâå ñâîåì íåóäîá-
íû â íàñòðîéêå, èõ ïîêàçàíèÿ
çàâèñÿò îò âðåìåíè. Ïðèìåíÿ-
åìûå äëÿ ýòèõ öåëåé ïðåîáðà-
çîâàòåëè äàâëåíèÿ ñîäåðæàò
íåñêîëüêî ïðèáîðîâ â èçìåðè-
òåëüíîé "öåïî÷êå", ïîýòîìó
òðåáóþò òùàòåëüíîé íàëàäêè.
Èçìåíåíèå ïëîòíîñòè ðàñòâî-
ðîâ (âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ
òåìïåðàòóðû) è âíîñèò ñâîþ
"ëåïòó" â íàðóøåíèå îòñ÷åòà
óðîâíÿ. Ñîåäèíèòåëüíûå òðóá-
êè, êîòîðûå ïîäâîäÿò ïåðå-
ïàä äàâëåíèÿ ê äèôìàíîìåò-
ðàì, ïðè èçìåðåíèÿõ íå èìå-
þò ïðîòîêà æèäêîñòè, ïîýòîìó
äàæå ïðè ãîðÿ÷åé âîäå â åì-
êîñòè òðóáêè ëåãêî ïåðåìåðçà-
þò. Òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ è ñ "çà-
ñîðåíèåì" òðóáêè: òðåáóåòñÿ
÷àñòîå îáñëóæèâàíèå.

Ýëåêòðîííûå èçìåðèòåëè
óðîâíÿ (ÝÈÓ) ïðîìûøëåííî-
ãî èçãîòîâëåíèÿ ÷àñòî ñîäåð-
æàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåòà-
ëåé, íå îáëàäàÿ ïðè ýòîì ëè-
íåéíîñòüþ è ñòàáèëüíîñòüþ
ïîêàçàíèé. "Êóñòàðíûå" ÝÈÓ,
èçãîòîâëåííûå êîîïåðàòèâà-
ìè, ÷àñòî èìåþò ñõåìû ñ êî-
ëåáàòåëüíûìè êîíòóðàìè, è
ïðè íåóäà÷íîé íàñòðîéêå èõ
ïîêàçàíèÿ ìîãóò óìåíüøàòüñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè óðîâíÿ æèäêî-
ñòè.

Íà çàâîäå ÝÍÇÈÌ (ã.Ëàäû-
æèí) â 1990 ã. áûëè óñòàíîâëå-
íû íåñêîëüêî ÝÈÓ ïî ïðèâå-

äåííûì íèæå ñõåìàì è âûïîë-
íåíû ñëåäóþùèå ðåìîíòíûå
ðàáîòû: âûáðîøåíà ìèêðîñõå-
ìà áëîêà ïèòàíèÿ (ÁÏ); èçãî-
òîâëåí ÁÏ ïî íàøåé ñõåìå;
ïàðó ðàç ìåíÿëè ýëåêòðîëè-
òè÷åñêèé êîíäåíñàòîð; äàò÷èê
- èçîëèðîâàííûé òðîñèê "ïðî-
ïèòàëñÿ" øàìïóíåì - çàìåíåí
íà òðîñèê âî ôòîðîïëàñòîâîé
èçîëÿöèè.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíà ñõåìà
ïðîñòîãî èçìåðèòåëÿ åìêîñòè
ñ ëèíåéíîé øêàëîé. Êîíå÷íî,
â òî÷íîñòè îòñ÷åòà îí óñòóïà-
åò öèôðîâûì, íî ïðè ïîäáîðå
äåòàëåé ðàäèîëþáèòåëåì ÿâ-
ëÿåòñÿ î÷åíü óäîáíûì, òàê êàê
ïî øêàëå çàìåòíî, â êàêóþ
ñòîðîíó îòëè÷àåòñÿ åìêîñòü
èñïûòóåìûõ êîíäåíñàòîðîâ.
Åñëè ðàäèîëþáèòåëü èçãîòî-
âèò ñõåìó íà íåñêîëüêî äèàïà-
çîíîâ èçìåðåíèÿ åìêîñòè (âû-
âîäû 2 è 6 òàéìåðà DA1 ñëå-
äóåò ïîäêëþ÷àòü â òî÷êó ñî-
åäèíåíèÿ ÷àñòîòîçàäàþùèõ
RÑ-öåïî÷åê, à âñå ïîäñòðîå÷-
íûå ðåçèñòîðû ïîñòîÿííî ïðè-
ñîåäèíåíû ê âûâîäó 3 òàéìå-
ðà), òî äëÿ íàëàäêè êàæäîãî
äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ åìêîñòè
ïîòðåáóåòñÿ îäèí îáðàçöîâûé
êîíäåíñàòîð.

Ñëîæíàÿ âíóòðåííÿÿ ñõåìà
òàéìåðà ðàáîòàåò ïðîñòî. Äâà
êîìïàðàòîðà (âõîäû 2 è 6) è
òðèããåðíàÿ ñõåìà ñ âûõîäîì 3
èìåþò äâà óñòîé÷èâûõ ñîñòî-
ÿíèÿ:

1) íóëü íà âûõîäå, êîãäà

âõîäíîå íàïðÿæåíèå âûøå 1/3
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ;

2) âûñîêîå íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå, êîãäà âõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå íèæå 2/3 íàïðÿæåíèÿ
ïèòàíèÿ.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî íàïðÿæåíèå
íà êîíäåíñàòîðå Ñ1 âñå âðåìÿ
êîëåáëåòñÿ ìåæäó 1/3 è 2/3
ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ, à íà
âûõîäå òàéìåðà ãåíåðèðóåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìî-
óãîëüíûõ èìïóëüñîâ.

Ìèêðîñõåìà ÊÐ1006ÂÈ1 òåì
è õîðîøà, ÷òî èçìåíÿÿ ñîïðî-
òèâëåíèå ðåçèñòîðà R1 îò 200
Îì äî 10 ÌÎì è åìêîñòü êîí-
äåíñàòîðà Ñ1 îò 10 ïÔ äî ìàê-
ñèìàëüíîé, ìîæíî ïîëó÷èòü
ïåðèîä êîëåáàíèé îò äîëåé
ìèêðîñåêóíäû äî ñîòåí ñå-
êóíä.

Ñòàáèëèòðîí VD1 âñåãäà óñ-
òàíàâëèâàþò íà âõîäå òàéìåðà,
÷òîáû ïðè íàëàæèâàíèè íå
"ïðîáèòü" âõîäû òàéìåðà ñåòå-
âîé íàâîäêîé íà ïàÿëüíèê è
ïðîâîäà.

Íà òðàíçèñòîðå VT1 ñîáðàí
óçåë ëèíåéíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñèãíàëîâ âõîäíîé ÷àñòîòû
(îò òàéìåðà) è èñïûòóåìîé åì-
êîñòè â ýëåêòðè÷åñêèé òîê.
Áëàãîäàðÿ íåîáû÷íîìó âêëþ-
÷åíèþ VT1 è VD2, îíè ïî î÷å-
ðåäè ïåðåçàðÿæàþò èñïûòóå-
ìûé êîíäåíñàòîð â ìîìåíòû
ïîâûøåíèÿ è ïîíèæåíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ âûõîäíûõ èìïóëü-
ñîâ. Åñëè êîíäåíñàòîð çàðÿ-
æàåòñÿ ÷åðåç äèîä VD2 è ðå-

çèñòîð R4 (à òàêæå "îáùèé" ñ
òðàíçèñòîðîì ðåçèñòîð R7), òî
ðàçðÿä îïðåäåëÿåòñÿ ïîòåíöè-
àëîì áàçû òðàíçèñòîðà è,
âñëåäñòâèå âûñîêèõ óñèëèòåëü-
íûõ ñâîéñòâ äàííîãî òðàíçèñ-
òîðà, ïðîèñõîäèò ïî öåïè êîë-
ëåêòîðà è äàëüøå â èçìåðè-
òåëüíóþ öåïü! Òîëüêî äâóõñî-
òàÿ ÷àñòü ðàçðÿäíîãî òîêà óõî-
äèò â áàçó òðàíçèñòîðà! Äëÿ
ñîõðàíåíèÿ êîëëåêòîðíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ (÷òîáû òðàíçèñòîð
ìîã ðàáîòàòü êàê óñèëèòåëü)
ïîòåíöèàë áàçû "ñäâèíóò" â
ñòîðîíó "ïëþñà" ïèòàíèÿ ñ ïî-
ìîùüþ äåëèòåëÿ R4 è R5. Äëÿ
òîãî ÷òîáû îáåñïå÷èòü "æèâó-
÷åñòü" ñõåìû, ñîïðîòèâëåíèå
ðåçèñòîðîâ R2, R4, R7, R14 íå
ñëåäóåò óìåíüøàòü. Íóìåðà-
öèÿ äåòàëåé òàêàÿ, ÷òî îïèñà-
íèå ýòîé ñõåìû ïîäõîäèò è
äëÿ ïîñëåäóþùèõ (îäèíàêî-
âûå íîìåðà äåòàëåé âûïîëíÿ-
þò îäèíàêîâóþ ôóíêöèþ).

Âûõîäíûå èìïóëüñû òîêà ñ
ïðåîáðàçîâàòåëÿ åìêîñòü è ÷à-
ñòîòà - òîê èíòåãðèðóþòñÿ êîí-
äåíñàòîðîì Ñ5. Ñ ïîìîùüþ
ðåçèñòîðà R6 ìîæíî ïîäñòðî-
èòü âûõîä ïî îáðàçöîâîìó
êîíäåíñàòîðó. Êîíäåíñàòîðû
Ñ3 è Ñ4 ñãëàæèâàþò ïóëüñàöèè
íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ, Ñ2 - ïîä-
äåðæèâàåò ïîñòîÿíñòâî íàïðÿ-
æåíèÿ íà óçëàõ ñðàâíåíèÿ êîì-
ïàðàòîðîâ òàéìåðà.

Êîðîòêîå çàìûêàíèå â öåïè
èñïûòóåìîãî êîíäåíñàòîðà çà-
êðûâàåò òðàíçèñòîð VT1 è íå

ðèñ.1 ðèñ.2
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ïðèâîäèò ê àâàðèè.
Åñëè èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà

ÐÀ1 êðóïíàÿ ïî ðàçìåðó, ìîí-
òàæíóþ ïëàòó ìîæíî çàêðå-
ïèòü ïðÿìî íà êëåììàõ èçìå-
ðèòåëüíîé ãîëîâêè. Ñòàáèëè-
çèðîâàííûé áëîê ïèòàíèÿ ìîæ-
íî èçãîòîâèòü â îòäåëüíîì
êîðïóñå (ðèñ.2).

Ñõåìà ïîñòðîåíà òàê, ÷òî
îäèí âûâîä èçìåðÿåìîãî êîí-
äåíñàòîðà ïðèñîåäèíåí ê êîð-
ïóñó, â îòëè÷èå îò áîëåå ïðî-
ñòûõ ñõåì, ïîýòîìó ïîäîáíàÿ
ñõåìà ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü óðî-
âåíü ïðîâîäÿùèõ æèäêîñòåé â
ðåçåðâóàðàõ (ðèñ.3).

Âìåñòî èñïûòóåìîãî êîíäåí-
ñàòîðà êî âõîäó ñõåìû ïîä-
êëþ÷åíà åìêîñòü äàò÷èêà
óðîâíÿ - âåðòèêàëüíî çàêðåï-
ëåííûé âíóòðè åìêîñòè èçîëè-
ðîâàííûé ïðîâîäíèê. Åñëè â
íàëè÷èè íåò øòûðÿ, èçîëèðî-
âàííîãî ôòîðîïëàñòîì, ìîæíî
ïðèìåíèòü òðîñèê âî ôòîðî-
ïëàñòîâîé èçîëÿöèè. ×òîáû íå
äåëàòü "òèòàíè÷åñêèõ" óñèëèé
äëÿ èçîëÿöèè íèæíåãî âûâîäà
òðîñèêà, êîòîðûé âñå ðàâíî
çàìîêíåò, íóæíî âûâåñòè îáà
êîíöà òðîñèêà ââåðõ ÷åðåç óï-
ëîòíÿþùèå è èçîëèðóþùèå
áîáûøêè. Ïðåîáðàçîâàòåëü-
íûé áëîê ñëåäóåò çàêðåïèòü
âîçëå âûâîäà äàò÷èêà åìêîñòè
èç ñîñóäà, ÷òîáû íà âõîä ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ íå ïîäâîäèòü
"ëèøíþþ" åìêîñòü ñîåäèíè-
òåëüíîãî êàáåëÿ. Áëîê ïèòà-
íèÿ è ïîêàçûâàþùàÿ ãîëîâêà
óñòàíîâëåíû â ýëåêòðîùèòå.
Ïèòàíèå è âûõîäíîé ñèãíàë
ïðîõîäÿò ïî 4-æèëüíîìó êà-
áåëþ (åñëè äâà ñîñóäà ñ èçìå-
ðÿåìûìè óðîâíÿìè ðàñïîëî-
æåíû ðÿäîì, ÷åòûðåõ æèë õâà-
òàåò äëÿ ïèòàíèÿ è ñíÿòèÿ âû-
õîäíîãî ñèãíàëà ñ îáîèõ ïðå-
îáðàçîâàòåëåé).

Ðàññìîòðèì îòëè÷èÿ ñõåìû
íà ðèñ.3 îò ñõåìû íà ðèñ.1.
Ðåçèñòîð R2 èìååò áîëüøèé
íîìèíàë, ÷òîáû óìåíüøèòü äè-
àïàçîí ïåðåñòðîéêè. Åìêîñòü
êîíäåíñàòîðà Ñ1, îïðåäåëÿþ-
ùàÿ ÷àñòîòó ãåíåðàòîðà "ãðó-
áî", óñòàíàâëèâàþò ïðèìåíè-
òåëüíî ê îáúåêòó. Ñõåìà øèðî-
êîäèàïàçîííàÿ, îíà ïîçâîëÿåò
èçìåðÿòü åìêîñòü â èíòåðâàëå
äåñÿòêîâ ïèêîôàðàä è äåñÿò-
êîâ ìèêðîôàðàä, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò èçìåðåíèþ óðîâíÿ â äè-
àïàçîíå "îò ñòàêàíà äî îêåà-
íà". Ïîãîííàÿ åìêîñòü äàò÷è-
êà î÷åíü ðàçëè÷íàÿ (ôòîðî-
ïëàñòîâàÿ èçîëÿöèÿ òðîñèêà
èìååò òîëùèíó îêîëî 1 ìì, à

êàáåëü, êîòîðûé ìîæíî ïðèìå-
íÿòü â ìåñòàõ ñ íåâûñîêîé òåì-
ïåðàòóðîé â ðîëè äàò÷èêà, ìî-
æåò èìåòü òîëùèíó èçîëÿöèè
íåñêîëüêî ìèëëèìåòðîâ), ïðî-
ìûøëåííûå ðåçåðâóàðû ñ æèä-
êîñòÿìè èìåþò âûñîòó îò äåöè-
ìåòðîâ äî äåñÿòêîâ ìåòðîâ,
ïîýòîìó ìû ïðèâîäèì îðèåíòè-
ðîâî÷íûå äàííûå. Âñëåäñòâèå
ëèíåéíîãî õàðàêòåðà èçìåíå-
íèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà îò
âõîäíîé åìêîñòè è ÷àñòîòû ãå-
íåðàòîðà íà DA1 íàñòðîéêà
ñõåìû íà îáúåêòå íåñëîæíàÿ:
åñëè âûõîäíîé ñèãíàë ïðè ïîë-
íîé åìêîñòè ìàë - ñëåäóåò
óìåíüøèòü åìêîñòü Ñ1, ÷òîáû
âîçðîñëà ÷àñòîòà ãåíåðàòîðà è
óâåëè÷èëñÿ âûõîäíîé ñèãíàë
(è íàîáîðîò), ïðè÷åì òàêóþ
"ãðóáóþ" ïîäñòðîéêó ëåãêî
îñóùåñòâèòü â ïðåäåëàõ òûñÿ÷
ðàç!

Òðàíçèñòîð VT1 áëîêà ïðå-
îáðàçîâàíèÿ âêëþ÷åí "íàîáî-
ðîò", ÷òîáû åãî âûõîäíîé ñèã-
íàë ïîäâåñòè ê íàêîïèòåëüíî-
ìó êîíäåíñàòîðó Ñ5 è ðåçèñòî-
ðó R6, ïîäñîåäèíåííûì ê
"ïëþñó" èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.
Òðàíçèñòîðû VT2 è VT3 ïðåîá-
ðàçóþò ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ
íà R6 â âûõîäíîé òîê 0�5 ìÀ,
èäóùèé îò "ïëþñà" ê êîðïóñó,
÷òîáû ïðèñîåäèíèòü èçìåðè-
òåëüíóþ ãîëîâêó ÐÀ1 âòîðûì
âûâîäîì ê êîðïóñó. Âûõîäíîé
ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ òîêîâûì - ïðè
èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ èç-
ìåðèòåëüíîé ãîëîâêè (äàæå
ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ-
÷åíèè âòîðîé) âåëè÷èíà ïîêà-
çàíèé íå èçìåíÿåòñÿ. Ýòî îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñðàâíåíèåì ïàäå-
íèÿ âõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà
ðåçèñòîðå R6 è "òîêîâîãî" íà-
ïðÿæåíèÿ íà R8. Ñðàâíèâàþ-
ùèé òðàíçèñòîð VT2 èìååò íå-

ïëîõîé êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ, à âòîðîé èç ñîñòàâíûõ
òðàíçèñòîðîâ (VT3) âêëþ÷åí
êàê óñèëèòåëü òîêà. ×òîáû
ñêîìïåíñèðîâàòü ïåðåïàä íà-
ïðÿæåíèÿ íà Á-Ý ïåðåõîäå
âõîäíîãî òðàíçèñòîðà ïàðû
VT2, ïîñëåäîâàòåëüíî ñ âõîä-
íûì ðåçèñòîðîì R6 âêëþ÷åí
êðåìíèåâûé äèîä VD3.

Âûõîäíîé òðàíçèñòîð ñðàâ-
íèòåëüíî ìîùíûé, òàê êàê ïðè
ÊÇ åìêîñòíîãî äàò÷èêà âûõîä-
íîé òîê âîçðàñòàåò.

Ïðè èçìåðåíèè óðîâíÿ åìêî-
ñòíûì ìåòîäîì ñóùåñòâåííûì
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå íà÷àëüíîé
(íóëåâîé) åìêîñòè äàò÷èêà,
êîãäà â åìêîñòè åùå íåò âîäû.
×òîáû ñíèçèòü ïîêàçàíèÿ âû-
õîäíîãî ïðèáîðà, "îòáèðàåì"
÷àñòü òîêà ÷åðåç R8 ó òðàíçè-
ñòîðîâ íà ðåçèñòîð R9. Òàêèì
îáðàçîì, íåêîòîðûé òîê, îïðå-
äåëÿåìûé ïîäñòðîå÷íûì ðå-
çèñòîðîì R9, èäåò ÷åðåç ýìèò-
òåðíûé ðåçèñòîð ñðàâíèâàþ-
ùåãî òðàíçèñòîðà VT2, à íà
âûõîäíîé ïðèáîð ýòà ÷àñòü òî-
êà íå ïîñòóïàåò!

Òàêèì îáðàçîì, ïîëíàÿ íà-
ñòðîéêà ïðèáîðà âêëþ÷àåò:

"ãðóáóþ" ïîäãîíêó äèàïàçî-

íà èçìåðåíèé êîíäåíñàòîðîì
Ñ1;

100%-íóþ íàñòðîéêó ïðè
ïîëíîé åìêîñòè ðåçèñòîðîì
R1;

ïîäñòðîéêó "íóëÿ" ïðè ïóñ-
òîé åìêîñòè ðåçèñòîðîì R9.

Ðåçåðâíûì îðãàíîì ïåðåñò-
ðîéêè äèàïàçîíà ÿâëÿåòñÿ ðå-
çèñòîð R6, èçìåíåíèå ñîïðî-
òèâëåíèÿ êîòîðîãî áåç èçìåíå-
íèÿ ÷àñòîòû ãåíåðàòîðà íà DA1
òîæå ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ
ðàçìàõà âûõîäíîãî ñèãíàëà.

À îáÿçàòåëüíî ëè íóæíî ïå-
ðåïàèâàòü äåòàëè äðóãèõ íî-
ìèíàëîâ ïðè íàñòðîéêå ïðè-
áîðà íà îáúåêòå? Íåò! Â îòëè-
÷èå îò ïðîìûøëåííûõ (è äàæå
èìïîðòíûõ) ïðèáîðîâ ìû èñ-
ïîëüçóåì èìèòàòîðû åìêîñò-
íîãî ñèãíàëà äàò÷èêà óðîâíÿ
(ðèñ.4).

Ïîñëå óñòàíîâêè äàò÷èêà
óðîâíÿ íåîáõîäèìî èçìåðèòü
åìêîñòü äàò÷èêà ïðè ïóñòîé
åìêîñòè Ñ0 è ïîñëå íàïîëíå-
íèÿ æèäêîñòüþ íà 100% - Ñ100.
Ïîñëå ýòîãî ìîæíî ïîçâîíèòü
ïî òåëåôîíó â äðóãîé ãîðîä è
òàì ñïàÿòü è íàñòðîèòü ÝÈÓ
ïî íàøåé ñõåìå. Â ñàìîì äå-
ëå, âûõîäíîé ñèãíàë ïðîïîðöè-

ðèñ.3
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îíàëåí åìêîñòè äàò÷èêà, à õà-
ðàêòåð èçìåíåíèÿ ñèãíàëà â
çàâèñèìîñòè îò åìêîñòè - òîæå
ëèíåéíûé. Åñëè "ïðèâÿçàòü"
íà÷àëî è êîíåö øêàëû, äàëü-
øå âñå ïîëó÷àåòñÿ ïðîñòî! Íå
íóæíî ïî ìíîãó ðàç íàïîëíÿòü
60-êóáîâûå åìêîñòè âîäîé,
÷òîáû ïîñëåäîâàòåëüíî ïîä-
ñòðàèâàòü 0 è 100% øêàëû
ïðîìûøëåííîãî ïðèáîðà. Íå-
îáõîäèìî ïåðåêëþ÷èòü S1 â
ïîëîæåíèå "Íàñòðîéêà", è
õîòü ñîòíþ ðàç "ùåëêàòü" òóì-
áëåðîì S2, ïîñëåäîâàòåëüíî
ïîäñòðàèâàÿ øêàëó ïðèáîðà.
Ïîñëå ýòîãî íóæíî îäèí ðàç
íàïîëíèòü åìêîñòü âîäîé ÷å-
ðåç ñ÷åò÷èê-âîäîìåð è çàïè-
ñàòü ïîêàçàíèÿ ñ÷åò÷èêà, ñîîò-
âåòñòâóþùèå öåëûì äåëåíèÿì
øêàëû.

Íà ïðàêòèêå ìû äåëàåì áî-
ëåå ïðîçàè÷åñêè. Òàê êàê èç-
ìåðèòåëè åìêîñòè â ðàçíûõ
ìåñòàõ ìîãóò áûòü íåîäèíàêî-
âî íàñòðîåíû (äàæå íåîäèíà-
êîâûé êóñîê ïðîâîäà íà âõî-
äå!), ìû ñòàðàåìñÿ íà ìåñòå
ïîäîáðàòü êîíäåíñàòîðû, èìè-
òèðóþùèå íà÷àëüíóþ è êîíå÷-
íóþ ýëåêòðè÷åñêèå åìêîñòè ñî-
ñóäà. Ïðè íåêîòîðîé ñíîðîâêå
ïîäáîð åìêîñòè ìîæíî îñó-
ùåñòâèòü èç 3�5 íîìèíàëîâ.
Íà øêàëå (ýòî õèòðîñòü èç
ïðàêòèêè) ìû ñòàðàåìñÿ "âû-
ñòàâèòü" íà÷àëüíóþ åìêîñòü
íå íà 0, à íà ïåðâîå äåëåíèå,
÷òîáû îòêëþ÷åíèå ñõåìû ëèáî
îáðûâ äàò÷èêà "áðîñèëèñü â
ãëàçà" îïåðàòîðó. Ïîâðåæäå-
íèå èçîëÿöèè äàò÷èêà, ïðèâî-
äÿùåå ê çàìûêàíèþ âõîäà ñõå-
ìû, âûçûâàåò "çàøêàëèâàíèå"
ñòðåëî÷íîãî ïîêàçûâàþùåãî
ïðèáîðà.

Ñõåìà ðèñ.3 ïîäõîäèò äëÿ
ìîíòàæà íà÷èíàþùèìè, íî äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ óäîáñòâà â íàëàä-
êå è ëèíåéíîñòè øêàëû ëó÷øå
èçãîòîâèòü ñõåìó ïî ðèñ.5, îñî-
áåííî åñëè òðåáóåòñÿ ñåðèÿ
ïðèáîðîâ äëÿ îäèíàêîâûõ óñ-
ëîâèé èçìåðåíèÿ.

Ðàññìîòðèì ýòó ñõåìó áî-
ëåå ïîäðîáíî, ÷åì ïðåäûäó-
ùèå, à òàê êàê íóìåðàöèÿ äå-
òàëåé â ñõåìàõ ñîâïàäàåò, ýòî
îïèñàíèå ïîÿñíèò è ïðåäûäó-
ùèå ñõåìû.

Äåòàëè, ñãëàæèâàþùèå ïóëü-
ñàöèè íàïðÿæåíèÿ:

Ñ3, Ñ4 - ïèòàíèÿ;
Ñ2 - îïîðíîãî íàïðÿæåíèÿ

òàéìåðà;
Ñ5 - íàêîïèòåëüíûé íà âûõî-

äå ïðåîáðàçîâàòåëÿ åìêîñòü -
íàïðÿæåíèå.

Àêòèâíûå (íåëèíåéíûå) ýëå-
ìåíòû:

DA1 - ïîëóïðîâîäíèêîâàÿ
ìèêðîñõåìà - òàéìåð - ãåíåðà-
òîð ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ
äëÿ ðàáîòû ïðåîáðàçîâàòåëÿ
åìêîñòü - íàïðÿæåíèå;

VT1 - òðàíçèñòîð ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ åìêîñòü - íàïðÿæå-
íèå, êîòîðûé ïðè êàæäîì èì-
ïóëüñå ãåíåðàòîðà ïåðåçàðÿ-
æàåò èçìåðÿåìóþ åìêîñòü è
äàåò èìïóëüñ òîêà íà R6 è Ñ5;

VD2 - êðåìíèåâûé äèîä, îñó-
ùåñòâëÿþùèé "îáðàòíóþ" ïå-
ðåçàðÿäêó âõîäíîé åìêîñòè
(ðàáîòàåò â ïàðå ñ VT1);

VT2 - ïîëåâîé òðàíçèñòîð
ïðåîáðàçîâàòåëü íàïðÿæåíèå
- âûõîäíîé òîê;

VT3 - áèïîëÿðíûé òðàíçèñ-
òîð, áîëåå ìîùíûé "ïîìîù-
íèê" VT2 (îíè äåéñòâóþò êàê
îäèí ïîëåâîé òðàíçèñòîð ñ
áîëüøîé êðóòèçíîé);

VT4 - âûõîäíîé òðàíçèñòîð,
âêëþ÷åííûé ñ îáùåé áàçîé,
ñòàáèëèçèðóåò íàïðÿæåíèå ïè-
òàíèÿ íà VT2, VT3, ïîçâîëÿþ-
ùåå èì îäèíàêîâî ðàáîòàòü
ïðè èçìåíåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ
íàãðóçêè;

VD1 - çàùèòíûé ñòàáèëèòðîí
â öåïè âõîäîâ òàéìåðà;

VD3 - ñòàáèëèòðîí, ïîääåð-
æèâàþùèé íåîáõîäèìûé ïî-
òåíöèàë áàçû âûõîäíîãî òðàí-
çèñòîðà;

VD4, VD5 - ýëåìåíòû çàùè-
òû îò îáðàòíîé ïîäà÷è íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ íà ñõåìó è ïðî-
íèêíîâåíèÿ âûñîêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñ âûõîäà (öåïü èçìåðè-
òåëüíîãî ïðèáîðà) ê ýëåìåí-
òàì ñõåì, ýòî âîçìîæíî ïðè
àâàðèÿõ.

Îãðàíè÷èòåëè òîêà:
R7 - â öåïè äàò÷èêà åìêîñòè;
R13 - â öåïè èçìåðèòåëüíîãî

ïðèáîðà (ðåçèñòîð äîëæåí ïå-

ðåãîðåòü ïðè ïîïàäàíèè âûñî-
êîãî íàïðÿæåíèÿ â öåïè èçìå-
ðèòåëüíîãî ïðèáîðà).

Ïîäñòðîå÷íûå ýëåìåíòû:
R1 è Ñ1 - ÷àñòîòû êîëåáàíèé

ãåíåðàòîðà;
R6 (äîïîëíèòåëüíàÿ ðåãóëè-

ðîâêà) - óðîâíÿ íàïðÿæåíèÿ íà
âõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ íàïðÿ-
æåíèå - òîê;

R9 - ïîäñòðîéêè "íóëÿ" âû-
õîäà.

Îãðàíè÷åíèå ðåãóëèðîâêè
(ïî ìåñòó):

R2 (íå ìåíüøå 200 Îì) - ìè-
íèìàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
(ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû);

R3 - ìàêñèìàëüíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ (ìèíèìàëüíîé ÷àñòî-
òû);

R10 (íå ìåíüøå 250 Îì) -
îòáîðà òîêà ñ òðàíçèñòîðîâ
VT2 è VT3: òîê óìåíüøàåò ïî-
êàçàíèÿ ñòðåëî÷íîãî ïðèáîðà;

R11 - ìèíèìàëüíîãî îòáîðà
òîêà (áåç ýòîãî ðåçèñòîðà äè-
àïàçîí ðåãóëèðîâêè "íóëÿ"
âïðàâî áóäåò ñëèøêîì áîëü-
øèì).

Îãðàíè÷åíèå ðåãóëèðîâîê
íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðè èç-
ãîòîâëåíèè ñåðèè ïðèáîðîâ ñ
îäèíàêîâûìè ïðåäåëàìè âõîä-
íîãî ñèãíàëà íå èñêàòü ïåðå-
ìåííûå ðåçèñòîðû ñ íîìèíà-
ëîì, íå âõîäÿùèì â ðÿä ñòàí-
äàðòíûõ ñîïðîòèâëåíèé è â òî
æå âðåìÿ îáåñïå÷èòü ïîäñò-
ðîéêó ïðèáîðà â íåøèðîêèõ
ïðåäåëàõ îêîëî íîðì, ò.å. îá-
ëåã÷èòü ïîäñòðîéêó.

Åñëè áû ïðîìûøëåííîñòü èç-
ãîòîâëÿëà ïðèáîðû, òàêèå îãðà-
íè÷èòåëè âûïîëíÿëèñü áû ñ ïî-
ìîùüþ ïåðåêëþ÷àòåëåé ëèáî
ïåðåìû÷åê, íî ðàäèîëþáèòå-
ëþ íàìíîãî ïðîùå ïðèïàÿòü
ðåçèñòîð íóæíîãî íîìèíàëà.

Äåòàëè, ïîääåðæèâàþùèå
íåîáõîäèìûé ðåæèì ðàáîòû

êàñêàäîâ:
R4, R5 - "ñäâèãàþò" ïîòåíöè-

àë èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ íà
áàçå òðàíçèñòîðà - ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ VT1 ê "íóëþ", ÷òîáû
îáåñïå÷èòü çàïàñ íàïðÿæåíèÿ
íà êîëëåêòîðå (èíà÷å óñèëè-
òåëüíûå ñâîéñòâà òðàíçèñòîðà
óõóäøàòñÿ);

R6 - ñîãëàñóåò ñðåäíèé òîê,
èäóùèé ñ êîëëåêòîðà VT1, ñ
ìàêñèìàëüíûì íàïðÿæåíèåì
íà âõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ íà-
ïðÿæåíèå - òîê (ýòèì ðåçèñòî-
ðîì òîæå ìîæíî "ãðóáî" ðåãó-
ëèðîâàòü ìàêñèìàëüíûé âûõîä-
íîé ñèãíàë);

R8 - ðåçèñòîð â èñòîêå òðàí-
çèñòîðà VT2 êàñêàäà ïðåîáðà-
çîâàíèÿ íàïðÿæåíèå-òîê, ýòîò
ðåçèñòîð çàäàåò ìàñøòàá ïðå-
îáðàçîâàíèÿ;

R12 - îáåñïå÷èâàåò ïèòàíèå
ñòàáèëèòðîíà íåîáõîäèìûì òî-
êîì.

Àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùèì ýòà
ñõåìà ñîäåðæèò êîíäåíñàòîðû
ïîñòîÿííîé åìêîñòè, èìèòèðó-
þùèå åìêîñòü äàò÷èêà ïðè ïó-
ñòîé è çàïîëíåííîé æèäêîñ-
òüþ åìêîñòè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåîáðàçî-
âàòåëÿìè åìêîñòíîãî ñèãíàëà
äàò÷èêà óðîâíÿ, èçãîòîâëåííû-
ìè ïðîìûøëåííîñòüþ, ñõåìà
èìååò ñëåäóþùèå ïðåèìóùå-
ñòâà:

ìåíåå ñëîæíàÿ ñõåìà (íà-
ìíîãî);

ëèíåéíîñòü ïîêàçàíèé â çà-
âèñèìîñòè îò óðîâíÿ;

øèðîêèé äèàïàçîí ïåðåñò-
ðîéêè;

âûñîêàÿ íàäåæíîñòü;
ëåãêîñòü è áûñòðîòà âûÿñ-

íåíèÿ ïðè÷èíû íåïðàâèëüíûõ
ïîêàçàíèé;

íåâåðîÿòíî, âñåãî 28 äåòà-
ëåé, èç êîòîðûõ ñìîíòèðîâàíî
÷åòûðå áëîêà (êàñêàäà)!

ðèñ.5


