
Что касается слагаемого i i( t )  (2), его влияние может быть 
устранено оптимальным выбором времени окончания импульса из 
условия

t

е Rcsin(o)^ 4- 0 )  =    —   -  (5)

RC \  ( i k y  + “2
Реализация генератора видеоимпульсов в лаборатории «Авиа

ционные подшипники» позволила исследовать реологические свой
ства жидкостей при давлениях до 6000 кгс/см2.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЯЗКОСТИ ЖИДКОСТИ
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫМ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕМ
НА ОСНОВЕ МЕТОДА ДВУХ АМПЛИТУД

Д л я  исследования вязкости жидкостей в качестве датчика при
меняются крутнльно-колеблющнеся кварцевые резонаторы. Датчик 
периодически возбуждается импульсным генератором, а в паузе 
между импульсами совершает свободные колебания. Развиваемое 
датчиком напряжение может быть записано в виде:

U(t) =  Um e - a's i n  U>ct, (1)

где Ыс — собственная угловая частота датчика;
а  — постоянная затухания, зависящ ая от параметров датчи

ка и вязкости окружающей его среды.
Вязкость среды, по известной методике, может быть вычислена по 
осциллограммам переходного процесса (1), что является трудоем
ким процессом, а точность его низкая. В [1] описан вискозиметр, 
реализующий принцип измерения а  по временному интервалу, р а з 
деляющему моменты равенства входного напряжения вида и те~л‘ 
с двумя различными опорными напряжениями.

Д ля  этой цели в (1) необходимо выделить огибающую U me~at, 
однако с увеличением вязкости (давления) добротность резонато
ра уменьшается и детектирование сопровождается возрастающей 
погрешностью.

Повышение точности измерения вязкости высоковязких сред, а 
такж е жидкостей, находящихся под высоким давлением, может 
быть осуществлено с помощью амплитудно-временного преобразо-
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Рис. 1. Блок-схема устройства для измерения 
вязкости

вателя (АВП) формирующего прямоугольный импульс, длитель
ность которого пропорциональна амплитуде входного напряжения, 
блок-схема устройства для измерения вязкости приведена на рис. 1.

Генератор радиоимпульсов 1 периодически возбуждает датчик 2 
(кварцевый или магнитострикционный). В паузе между импуль
сами датчик совершает свободные колебания, а напряжение, сни
маемое с датчика, усиливается усилителем 3. Выходное напряж е
ние с усилителя поступает на ключи 4, 6 и блок управления 5. 
Блок управления формирует из входного напряжения два импуль
са, сдвинутых на время, кратное периоду (1). Импульсы управляют 
ключами 4 и 6, а их длительность нормализована и равна 7г перио
да входного напряжения. В момент времени, соответствующий на
чалу первого положительного полупериода импульсом с блока уп
равления 5, открывается ключ 4, пропуская на вход АВП (7) напря
жение с усилителя 3, второй импульс открывает ключ 6 и на вход 
А В П (8) поступает вторая положительная полуволна (1). Д литель
ность импульсов измеряется частотомерами 9 и 10.

Точность измерения амплитудного значения импульсов с помо
щью АВП, эквивалентная схема которого приведена на рис. 2а, з а 
висит от величины недозаряда запоминающего конденсатора и вре
менного запаздывания начала разряда  конденсатора относительно 
максимального значения входного импульса.

Д л я  прямоугольного и экспоненциального импульсов погреш
ность недозаряда конденсатора вычислена в [2], однако зависи
мость тока зарядного устройства справедлива и для импульсов 
синусоидальной формы:1

/  о t  U  т  

/о е фт с е фт
 s i n  <x>r  t

о

Расчет величины тока проведен на ЭВМ, а величина недозаряда 
может быть определена по формуле (2—64 б) в [3].



Погрешность АВП, вычисленная по формулам (2) и (3), суще
ственна для малых входных напряжений (50 мв)  и увеличивается 
с уменьшением длительности входного импульса. Н а частоте 
5.105 гц  величина недозаряда составляет 17,3.10~3 в, а при частоте 
105 гц  всего З.Ю~3в, и если амплитуда входного импульса превы
шает 2в, погрешность недозаряда менее 0,5% для частоты 2 .1 05 гц 
(датчиками на большие частоты лаборатория не располагает).

Временное запаздывание начала линейного разряда  конденса
тора для импульсов, получаемых на выходе ядерных детекторов,
рассмотрено в [4] в предположении, что дискриминатор тока,
включенный в цепи зарядного устройства, формирует импульс при 
уменьшении зарядного тока до нуля. Однако в момент максимума 
входного напряжения ток запоминающего конденсатора равен ну
лю, а ток зарядного устройства равен току разряда / о (см. рис. 
26) и лишь в момент времени Т\ уменьшается до нуля, что приводит 
к погрешности преобразования. Н ачало линейного разряда конден
сатора определим для полуволны синусоидального колебания, для 
эквивалентной схемы АВП, приведенной на рис. 2а

ia.yit) = ic {t) +  /  о- (4)

Учитывая, что U c (t) =  U m e~at sin wc t =  U m f  (t), ic (t) \t =  T M =  0 
разложим (4) в ряд Тейлора в окрестности Т м, соответствующей мак
симуму входного напряжения
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Принимая во внимание

i ( t )  | ,=  7\, =  / 0, ie (t) =  c ^  = C U m f [ t)

/ " ( Г м )  + /  Г / "  (Гм) 2 2 / 0
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Ввиду того, что Г  ( Т м) 

Г " ( Г „ )
2 >  —cumf Нм>

а отрицательное значение корня не имеет физического смысла:

Г j -  Гм = ------ ^ —  (6)
C U m f {T M)

З а  время 1\— Тм, когда зарядное устройство открыто, запоминаю
щий конденсатор Сз теряет часть заряда  и линейный разряд  начи
нается с меньшего напряжения на величину

Г,
А£ / = - - 1 $  [ J ( 0 - / 0 ]<W. (7)

с  г »

После интегрирования с учетом (5) и (6) имеем:

- L - ( - L + - H 4 B  .. „  I- (8)

Относительная погрешность
d  ( А а )  / / о у  1 / / ( И 2

w  -  м г -  -  I t J  — Ш  <9>
Для схемы АВП с дискриминатором в цепи запоминающего кон
денсатора эта погрешность меньше и зависит от порога срабаты ва
ния дискриминатора. Преобразованные АВП мгновенные значения 
двух амплитуд по известной методике используются для вычисле
ния коэффициента затухания а и, как следует из вышеизложенно
го, с большей точностью по сравнению с известными способами. 
Цифровые эквиваленты мгновенных значений 2-х амплитуд могут 
быть введены в ЭВМ для оперативной обработки результатов эк 
сперимента.
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