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ÍÀ ÐÀÁÎÒÓ ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÕ ÓÑÈËÈÒÅËÅÉ

Ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá ïîäàâëåíèÿ ïèðî-
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîìåõ, îáåñïå÷èâàþùèé
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïüåçîýëåêòðè÷å-
ñêèõ äàò÷èêîâ ïðè çíà÷èòåëüíûõ ïåðåïà-
äàõ òåìïåðàòóðû â çàäàííîé ïîëîñå
÷àñòîò.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè òðåáóþò ïîñòîÿííîãî
êîíòðîëÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è
òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Îäíèì èç âàæ-
íåéøèõ ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ âèáðàöèè. Âèá-
ðàöèîííûé ïðîöåññ ñîäåðæèò áîëüøîé îáúåì âàæ-
íåéøåé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò äèàãíîñòè-
ðîâàòü òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìåõàíèçìîâ è îïåðà-
òèâíî óñòðàíÿòü äåôåêòû [1].

Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ âèáðàöèè, ÿâëÿåò-
ñÿ èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Èç-
ìåíåíèå òåìïåðàòóðû â ìåñòå óñòàíîâêè ïüåçîýëåêò-
ðè÷åñêîãî äàò÷èêà ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ïèðîýëåêò-
ðè÷åñêîãî ïàðàçèòíîãî çàðÿäà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïåðåãðóçêå çàðÿäî÷óâñòâèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ è ê ïîë-
íîé ïîòåðå èíôîðìàöèè ïðè èçìåðåíèÿõ âèáðàöèè â
íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå [2, 3]. Î÷åâèäíî, ÷òî ïî-
òåðÿ èíôîðìàöèè, îñîáåííî âî âðåìÿ ïåðåõîäíûõ
ïðîöåññîâ â ìåõàíèçìàõ, êîãäà ðåçêî èçìåíÿåòñÿ òåì-
ïåðàòóðà, ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîïóñêó íà÷àëà ðàçâè-
òèÿ àâàðèéíîé ñèòóàöèè, êîòîðóþ ìîæíî áûëî áû

ïðåäîòâðàòèòü â ñëó÷àå íîðìàëüíîé ðàáîòû èçìåðè-
òåëüíîé àïïàðàòóðû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ñïîñîá ïîäàâ-
ëåíèÿ ïèðîýëåêòðè÷åñêèõ ïîìåõ, îáåñïå÷èâàþùèé
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ ïðè
çíà÷èòåëüíûõ ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóðû â çàäàííîé ïî-
ëîñå ÷àñòîò ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíî-çàâèñèìîé öåïè
îáðàòíîé ñâÿçè.

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà ñõåìà óñèëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî äàò÷èêà áåç êîððåêöèè ÷àñòîò-
íîé õàðàêòåðèñòèêè [3, ñ. 186]. Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé
äàò÷èê ïðåäñòàâëåí â âèäå ýêâèâàëåíòíîé ñõåìû, ñî-
ñòîÿùåé èç èñòî÷íèêà íàïðÿæåíèÿ Uâõ, ñîáñòâåííîé
åìêîñòè äàò÷èêà Ñä è åìêîñòè ñîåäèíèòåëüíîãî êàáå-
ëÿ Ñê.

Ðàññìîòðèì ðàáîòó èçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ñ
êîððåêöèåé àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè â
îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò (ðèñ. 2).

Ââåäåíèå â ñõåìó èçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ åì-
êîñòè Ñð, îáðàçóþùèé ñ ðåçèñòîðîì R öåïü êîððåê-
öèè, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü âëèÿíèå ïè-
ðîýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ íà ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ
âûõîäíîãî èçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàëîãàáàðèòíûõ êîíäåíñàòî-
ðîâ Cp äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé âåëè÷èíû ïîñòî-
ÿííîé âðåìåíè â öåïè êîððåêöèè íóæíî âûáèðàòü
âûñîêîîìíûå ðåçèñòîðû R1, R2 è R3 ñ ñîïðîòèâëåíè-
åì, ñîèçìåðèìûì ñ âåëè÷èíîé ñîïðîòèâëåíèÿ ðåçè-
ñòîðà R, ÷òî óñëîæíÿåò íàñòðîéêó àïïàðàòóðû. Ýòîò
íåäîñòàòîê ëåãêî óñòðàíèòü, äîáàâèâ â ñõåìó ïîâòî-
ðèòåëü íà îïåðàöèîííîì óñèëèòåëå A1 (ñì. ðèñ. 2).
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Ðàññìîòðèì àìïëèòóäíî-÷àñòîíóþ õàðàêòåðèñòè-
êó èçìåðèòåëüíîãî óñèëèòåëÿ ñ êîððåêöèåé ÷àñòîò-
íîé õàðàêòåðèñòèêè â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò.
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Ïðèðàâíÿâ ìåæäó ñîáîé êîýôôèöèåíòû ïðè ω2 â
÷èñëèòåëå è çíàìåíàòåëå (ìåòîä Áðàóäå [4, ñ. 137]) è
ïðîâåäÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ, ïîëó÷èì çíà÷åíèå Cp, îáåñ-
ïå÷èâàþùåå ìàêñèìàëüíî ïëîñêóþ ôîðìó àìïëèòóä-
íî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ
óñèëèòåëÿ:
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Îòñþäà âèäíî, ÷òî óãîë íàêëîíà ÷àñòîòíîé õàðàê-
òåðèñòèêè ïðîïîðöèîíàëåí ω4, ñëåäîâàòåëüíî, ñêî-
ðîñòü ñïàäà àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñî-
ñòàâëÿåò �40 äÁ çà îäíó äåêàäó.

Ïðè äàëüíåéøåì ïîíèæåíèè ÷àñòîòû 
2

0,01
,

2RCa
ω <

ò. å. êîãäà ω4<<ω2, ïîëó÷èì

2 2 2

2 2 2
.

1

C R
M

C R

ω=
+ ω

&

Â ýòîì ñëó÷àå óãîë íàêëîíà ÷àñòîòíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè ïðîïîðöèîíàëåí ω2, ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòü

Uc
Cä

A1

Cê Rý
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ñ êîððåêöèåé ÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè
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ñïàäà àìïëèòóäíî-÷àñòîòíîé õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâ-
ëÿåò �20 äÁ çà äåêàäó.

Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 4 àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñòåïåíü ïîäàâëåíèÿ
íèçêî÷àñòîòíûõ ïîìåõ, âûçâàííûõ ïèðîýëåêòðè÷å-
ñêèì ýôôåêòîì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïåðèîä óñòàíîâëåíèÿ
òåïëîâûõ ïðîöåññîâ ñîñòàâëÿåò îò äåñÿòêîâ äî ñîòåí
ñåêóíä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíó ÷àñòîò îò 0,01
äî 0,001 Ãö.

Äîïîëíèòåëüíîå ïîäàâëåíèå ïîìåõè âîçìîæíî ñ
ïîìîùüþ ðàçäåëèòåëüíîé öåïè Cí, Rí íà âûõîäå A1
(ñì. ðèñ. 2). Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ýòîé öåïè âûáèðà-
åòñÿ ðàâíîé τ=CíRí=1,4RCä, ÷òî ïîçâîëÿåò îáëåã÷èòü
äàëüíåéøóþ îáðàáîòêó ñèãíàëà.
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Ðèñ. 5. Ïîìåõà (à) è ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè óñèëèòåëåé áåç êîððåêöèè (á), ñ êîððåêöèåé À×Õ (â) è ñ êîððåê-
öèåé À×Õ è äîïîëíèòåëüíîé ðàçäåëèòåëüíîé öåïüþ (ã)

Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 5 ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íèçêî÷àñòîòíàÿ êîð-
ðåêöèÿ ñóùåñòâåííî ïîäàâëÿåò ïèðîýëåêòðè÷åñêóþ
ïîìåõó, à çíà÷èò, è îáåñïå÷èâàåò ðàáîòîñïîñîáíîñòü
óñèëèòåëÿ ñ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì äàò÷èêîì ïðè çíà-
÷èòåëüíûõ ïåðåïàäàõ òåìïåðàòóðû.
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