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Розробка нових вимірювачів товщини матеріалів та 

покриттів з високими метрологічними якостями є 

актуальним завданням, пов‘язаним з широкою сферою 

промислових та технологічних процесів. Створення таких 

високоефективних товщиномірів з низькою вартістю 

можливо шляхом застосування частотних перетворювачів з 

від‘ємним опором (ЧПВО). 

Такі сенсори-перетворювачі входять в якості 

чутливих елементів до загальної системи вимірювання і 

контролю товщини. Основними складовими частинами 

системи є: первинний ємнісний сенсор (планарної або 

пласкої конструкції), частотний перетворювач на 

від‘ємному опорі (ЧПВО) з вузлами захисту та керування 

живленням, частотомір на основі МК, з інтегрованим USB-

трансівером (включає також вхідний обмежувач-

підсилювач), драйвер інтерфейсу зв‘язку та контролююче 

ПО. Функціональна схема системи приведена на рисунку. 

Система працює наступним чином: зміна товщини 

вимірюваного матеріалу, приводить до зміни ємності 

чутливого елемента, яка в свою чергу впливає на 

еквівалентну ємність коливального контуру ЧПВО, що 

призводить до зміни частоти генерації на виході схеми. 

Завдання вхідного вузла полягає у перетворені коливань 

складної форми та змінної амплітуди у прямокутні з 
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амплітудами логічного нуля та одиниці, не змінюючи при 

цьому період коливань.  
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 Вхідний сигнал, через буфер, потрапляє до 

основного робочого лічильника, що періодично отримує 

сигнали скиду від другого лічильника, що 

використовується в якості «часової бази», і формує т.зв. 

«часові ворота». Попередньо перед скидом підраховані 

значення основного лічильника записуються до 

оперативної пам‘яті. Після цього проводиться операція 

ділення підрахованої кількості імпульсів на час підрахунку 

– отримане значення і буде шуканою частотою.  

Виміряне значення частоти потрапляє до 

спеціального програмного забезпечення, що обраховує за 

товщину за відомою функцією перетворення, а також 

проводить первинну статистичну обробку даних, введення 

та обробку кореляційних функцій, індикацію виміряного 

значення тощо. 

Такий підхід значно розширює можливості по 

обробці та аналізу даних від декількох сенсорів, надає 

можливість легкої інтеграції системи до АСК, 

підвищується загальна точність та надійність, 

відкривається шлях до адаптивних методів вимірювання та 

реакції на зовнішні (у т.ч. і сторонні) впливи. 
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