
квадратурного источника питания подается на высокочастотный 
генератор через частотный модулятор 6 , в результате этого осу­
ществляется дополнительная частотная модуляция и выходной 
ток генератора описывается выражением:

/ г =  //»„ [ 1 Л-т sin (w^ +  cp)] s i n (£ ^  +  p sin Qon t ) (15)
k вгде т =  -j—  глубина амплитудной модуляции.

0  н ер — пространственные координаты, пропорциональные 
соответственно глубине модуляции и фазовому сдвигу модули­
рующего тока.

Н а основе рассмотренных преобразователей разработан сов­
мещенный измерительный преобразователь для определения 
направления и скорости газовых потоков |5 | ,  для обработки сиг­
нала с которого разработана информационно-измерительная 
система, принцип действия которой рассмотрен в работе 
М. А. Евдокимова и Е.М. Карпова (см. настоящий сборник).
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Т Р А Н С Ф О Р М А Т О Р Н Ы Е  П Р Е О Б Р А ЗО В А Т Е Л И

П ЕРЕМ ЕЩ ЕН И Я  С  РЕГУ Л И РУ ЕМ О Й  ХА РА К Т ЕРИ С Т И К О Й

Преобразователи перемещения в электрический сигнал явля­
ются наиболее распространенными элементами информационно­
измерительных систем. В связи с повышением требований по 
точности, повторяемости характеристики и ее стабильности в 
настоящее время наметилась тенденция по созданию преобразо­
вателей с коррекцией амплитудно-фазовой характеристики [11].

В простейшем случае в качестве такого преобразователя мо­
жет быть выбран дифференциально-трансформаторный датчик, 
показанный на рис. 1. С помощью обмоток возбуждений 2,
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Рис. 1
включенных встречно, создаются магнитные потоки Ф, и Ф2, 
пронизывающие измерительную обмотку 3.

Величина напряжений U\ и U2 зависит от изменения сопро­
тивления воздушного зазора и выражается формулами

где со— круговая частота; W u W2 — число витков обмоток воз­
буждения; W n — число витков измерительной обмотки; G/з,, 
Gp. — магнитные проводимости соответственно для потоков 
Фь Фг' ф 1 — угол сдвига фазы напряжения U\ относительно н а ­
пряжения питания; ф "  — угол сдвига фазы напряжения U2 от­
носительно напряжения питания; / — ток обмотки возбуждения.

Вследствие встречного действия потоков Ф: и Ф2 э. д. с. на 
выходе измерительной обмотки, при ее симметричном располо­
жении относительно магнитной нейтрали 00 определяется фор­
мулой

£ / ]=  <.i>-/-WyWi r Gp, s in (o j /Ч-срф); 

U 2= - j -  a)- /-W2- \Vn ■ Gp, sin (с о / +  cp"); (1)

M J U = AU  sin (wt —  cp,),

где \ U  = V ( U [ ) 2+ ( U 2Y -  2 U l U 2 cos ( c p '- ® " ) ; (2 )

tg cp, =  —i   i. -
u x CO S cp' —  U 2 C O S cp"

U \  s in  c p '—  (j'2 s in  cp"

(3 )

u \  = - J  ^ I W xW n 

U 't =  \  a f W 2W n Gp,,
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где ф2 -— суммарный угол сдвига фазы выходного напряжения: 
относительно напряжения питания.

Из выражения (2) видно, что основным условием отсутствия 
первой гармоники в остаточном сигнале ДU датчика является, 
равенство

ср' =  <р", U 1 =  U -2 ■

Учитывая равенство (1) и, что «' =  ~  +  arctg , а ©"= —  +- 

+  arctg окончательно имеем:

U =  - i ;  Wi Gfit =  W 2 Gris. (4).
R.\ R 2

где L\, R 1, L2, R 2 — соответственно индуктивности и активные 
сопротивления обмоток W ь W2. Обмотки 2 могут быть изготов­
лены с высокой точностью, поэтому основная трудность заклю ­
чается в обеспечении равенства G,<3, =G,%. Последнее можно до­
статочно просто обеспечить путем применения ферромагнитных 
винтов 4, изменяющих конфигурацию воздушного зазора. Имея 
набор таких винтов вдоль верхнего стержня магнитопровода,. 
можно получать различные функциональные зависимости вы­
ходного напряжения от координаты перемещения измерительной', 
обмотки.

Наиболее эффективна конструкция преобразователя, пред­
ставленного на рис. 2 [2]. С помощью обмотки возбуждения 
создается равномерный магнитный поток в рабочем зазоре, а 
поворотом регулируют амплитудно-фазовую характеристику .. 
При этом изменяется величина нерабочего воздушного зазора 
б2, что приводит к изменению чувствительности и фазы выходно­
го напряжения рис. 3.

Датчик, представленный на рис. 2, состоит из следующих ос­
новных частей: / — кольцо крепления измерительной катушки;
2 — сухарь; 3 — втулка; 4 — ось; 5 — магнитопровод; 6 — изме­
рительная катушка; 7 — катушка возбуждения; 8 — крышка ре­
гулировочная; 9 — корпус; 10 — ось.

Магнитопровод преобразователя состоит из 3-х коаксиаль­
ных цилиндрических сердечников 5; 9; К; Сердечники 5 и 9 сое­
динены по торцам крышками 8, а сердечники 9 и К выполня­
ются к а к  одно целое с перемычкой в средней части. Катушка 
возбуждения 7 состоит из 2 секций, соединенных последова­
тельно и встречно и расположенных между сердечниками 9 и К. 
Измерительная катушка 6 охватывает сердечник 5 и может пе­
ремещаться вдоль рабочего зазора.

Подобные преобразователи имеют высокую повторяемость 
характеристики от образца к образцу, что позволяет достаточно > 
просто получать унифицированные выходные сигналы.
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Существенным недостатком индуктивных и трансформатор^ 
ных преобразователей перемещения является зависимость вы ­
ходной э. д. с. от колебания напряжения источника питания. 
Применяемые стабилизаторы напряжений громоздки, не обеспе­
чивают иногда необходимой точности, значительно ухудшают 
форму .выходного сигнала.

И зыскание новых методов стабилизации выходных характе­
ристик преобразователей представляет собой весьма важную 
задачу. Одним из возможных решений данной задачи является 
введение в преобразователь дополнительной сигнальной и ком­
пенсационной обмоток и применение фазочувствительного уси­
лителя. Положительный эффект от введения указанных допол­
нительных элементов достигается, , исходя из нижеследующих 
соображений. У дифференциальных преобразователей переме­
щения существует магнитная нейтраль, стабильность которой 
определяет стабильность выходной характеристики. При изме­
нении напряжения возбуждения симметрия магнитной цепи на-
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