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Аннотация: В данной статье рассмотрена одна из частей разработки устройства входного 

контроля пленочных конденсаторов. Разработаны структурная и функциональная схемы. 

Представлены результаты моделирования измерительной схемы в программном пакете 

Microcap. Результаты модельного эксперимента подтверждают правильность расчетов. 
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Часто на производстве возникает необходимость во входном контроле 

качества комплектующих изделий, в частности, контроле качества 

конденсаторов. Конденсаторы обладают множеством параметров, которые 

необходимо проконтролировать, это и параметры, и характеристики, которые 

должны оставаться в пределах допустимых отклонений во время 

гарантийного срока. Для того, чтобы убедиться, что конденсаторы 

соответствуют заявленным предприятием - изготовителем характеристикам, 

необходимо проверить их [1 ‒ 3]. 

Была разработана структурная схема устройства входного контроля 

плёночных конденсаторов, представленная на рисунке 1. 

 

Рисунок 1. Структурная схема разрабатываемого устройства 
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Устройство состоит из: 

 датчиков тока по числу конденсаторов, проходящих проверку - для 

измерения тока на конденсаторах; 

 проверяемых конденсаторов; 

 датчика напряжения – для измерения напряжения на конденсаторах; 

 микропроцессора – для управления измерительной схемой; 

 пульта управления – для управления микропроцессором; 

 датчика влажности – для измерения влажности в испытательной 

камере; 

 датчика температуры – для измерения температуры в 

испытательной камере. 

В данной работе рассматриваются проблемы, связанные с 

измерительной частью рассмотренного устройства: реализация схемы 

измерения и алгоритма измерения ёмкости (рисунок 2) для входного 

контроля пленочных конденсаторов. 

 

Рисунок 2 – Алгоритм работы метода ваттметра 
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Согласно данному алгоритму, сначала измеряется напряжение и ток в 

цепи, затем определяется разность фаз между ними и рассчитывается 

мощность. После получения мощности рассчитывается ёмкость конденсатора 

[4]. Эта схема может быть использована для решения нашей задачи. Она 

требует измерения трех электрических параметров: активной мощности, 

потребляемой цепью испытания, приложенного к ней напряжения и тока, 

протекающего через неё: 
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где φ – угол сдвига фаз тока и напряжения на источнике; Z – полное 
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где tgφ– тангенс угла сдвига фаз; ω - круговая частота. 

Расчёты параметров цепи методом вольтметра - амперметра для 

четырех различных конденсаторов приведены в таблице 1. 

Таблица 1. Результаты расчёта параметров цепи методом 

вольтметра – амперметра для четырех различных конденсаторов 

№ конденсатора CX 
, мкФ RX 

, Ом I, мА U, В P, Вт 

1 0,47 30 35 240 8,5 

2 0,42 60 31 240 7,6 

3 0,52 10 39 240 9,4 

4 0,472 30,15 36 240 8,53 

 

На основе структурной схемы разрабатываемого устройства построена 

электрическая схема измерительной цепи в программе MicroCap 12, которая 
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изображена на рисунке 3. 

 

Рисунок 3. Модель измерительной части разрабатываемого устройства 

в пакете MicroCap 12  

По результатам моделирования можно сказать, что на выходе ov, с 

которого снимается значение напряжения, на входе конденсатора до 240 В. На 

токовых выходах напряжение не превышает 5 вольт (1,5 вольт на выходе oi1 и 

2,7 вольт на выходе oi2) опорного напряжения, что позволяет этот сигнал 

подавать на аналоговые входы Arduino [5 ‒ 7]. 

Результаты моделирования приведены на рисунке 4. 

 

Рисунок 4. Результаты моделирования 
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По результатам моделирования погрешность измерительной части 

разрабатываемого устройства не превысила 1%, что допустимо для 

электрических измерений. Также видно, что благодаря трансформатору и 

делителям, напряжение удалось перенести в интервал, который сможет 

измерить микроконтроллер, и лишь необходимо в программе измерения 

добавить множители, чтобы узнать амплитудное значение напряжения в 

измерительной цепи. Два токовых выхода схемы также находятся в 

допустимых интервалах для измерения с помощью аналоговых входов 

микроконтроллера [8 ‒ 10]. Поэтому можно сказать, что измерительная цепь 

выполняет поставленные условия, а по полученным измерениям 

необходимые расчёты будут проводиться в микроконтроллере. 
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