
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ИССЛЕДОВАНИЯ по аКустйкё, ЭЛЁКТРОФИЗЙКЁ и радиоэлектронике
Межвузовский сборник, вып. 2, 1974 год

КУЙБЫШЕВСКИЙ АВИАЦИОННЫЙ ИНСТИТУТ

В. Г. НИКИТИН

ВЛИЯНИЕ ОСТАТОЧНОГО СИГНАЛА
НА АМПЛИТУДНУЮ И ФАЗОВУЮ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ
ПЕРЕМЕЩЕНИЯ

Трансформаторные преобразователи перемещения нашли ши­
рокое применение в авиационной промышленности как датчики
различных информационно-измерительных систем. Основной их
недостаток — наличие остаточного сигнала при нейтральном по­
ложении подвижного элемента — вызывает искажение ампли­
тудной и фазовой характеристик преобразователя, являющееся
источником дополнительных погрешностей системы в целом.
Уменьшение остаточного сигнала в самом датчике является акту­
альной задачей.

На рис. 1 приведена конструкция дифференциально-трансфор­
маторного преобразователя линейных перемещений с регулируе­
мой магнитной цепью, позволяющего без применения фазовых
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дискриминаторов, усложняющих аппаратуру, полностью изба­
виться от квадратурной составляющей в остаточном сигнале.

Материал магнитопровода — сталь АРМКО.
В цилиндрический корпус преобразователя 1 устанавливают­

ся подвижные крышки 2, позволяющие изменять комплексные
магнитные сопротивления обеих, отнроительно оси симметрии
00, половин датчика за счет изменения величин нерабочих зазо­
ров б2- Обмотка возбуждения 3 состоит из двух секций, включен­
ных последовательно и встречно, и создающих соответственно
потоки Ф' и Ф". Магнитные потоки, пронизывая витки вторичной
обмотки 4, укрепленной на подвижном штоке 5, наводят э. д. с.:

е"= —]' • ш • №2 ■ Ф',
(1)

е" = _у . 0) . ц/2 . ф",

где и» — круговая частота,
¡у/2 — число витков вторичной обмотки.

Максимальная координата перемещения хтах подвижной об­
мотки (шириной А) в рабочем зазоре 6| (влево и вправо от оси
симметрии ОО) ограничена координатой потока рассеяния.

Выходной сигнал, снимаемый с клемм вторичной обмотки,
равен

^вых = ^2 = (2)

В идеальном случае (магнитная и геометрическая нейтрали
датчика совпадают с осью симметрии 00) векторы Е'2О и Е"20
равны по амплитуде и противофазны, тогда

Евых^Е2о = Е^-Е’г=0. (3)

В реальном случае (магнитная нейтраль сдвинута относи­
тельно геометрической нейтрали на величину А) амплитуды век­
торов неравны Е'2О Е"20у угол сдвига фаз равен 180°± р, тогда

ЕВых0 —Е2о —Еост =/= 0. (4)

На рис. 2 представлена векторная диаграмма, соответствую­
щая реальному случаю, при рабочем перемещении подвижной
обмотки влево относительно оси симметрии и положительном р,
возникшем в результате рассогласования правой половины дат­
чика. Во всех остальных возможных случаях (рабочее переме­
щение вправо от оси симметрии; рассогласована левая половина
датчика; угол р — отрицательный) характер процессов не меня­
ется, только вектор £ВЬ1Х меняет направление вращения.

Из векторной диаграммы видно, что остаточный сигнал не
только искажает амплитудную характеристику, но и приводит к
изменению фазовой характеристики преобразователя, т. к. век­
тор выходного напряжения вращается относительно опорного
напряжения,
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где Е'2О

Считая характеристику датчика линейной, можно записать:
Е2 = Е20 + 8 • х, (5)

Д2 = Д20
и £//2о — э. д. с. соответственно левой и правой половин

вторичной обмотки датчика в нейтральном
положении;

5 — чувствительность датчика;
х — координата перемещения.

Тогда

(6)

(7)

С учетом (4), (5), (7), (8) после преобразований будем иметь:
£Вых= /2 • S2x2 (1 4-cos fl)—2 • • х • sin fl • £ОСТ + £2ОСТ

Первая производная по перемещению будет равна:
dE вых  _______ 2 ■ S2 • х (1 + cos fl) — S ■ sin fl ■ £ост________

dx ~ /2 • S2 • х2 (1 +cos fl) — 2 • S-x • sin fl • £ост + E20CT ’

(9)

Рис. 2.

Для нахождения фазовой характеристики преобразователя обра­
тимся опять к векторной диаграмме:

Е Е?¿"ВЫХ   2
sin в sin ср *

Так как
<р=те—<рВЬ1Х,

то, учитывая (4), (5), (8), можно записать:
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Тогда
I ^ост
\ Б.'П 6Фвых^"—агсвш-------—

— 5 • X БШ Р

^вых

(13)

(14)

Первая производная по перемещению будет равна:

л„ ■ 51'П Р •
“Увых __

<1х ~
Е2^вых

£вых +[( 5{п р

/Грй

^^вых
(1х

12 (15)

Полученные выражения (9) и (14) позволяют определять
амплитудную и фазовую характеристики трансформаторных пре­
образователей с учетом всех основных параметров: чувствитель­
ности, остаточного сигнала, перемещения.

Угол рассогласования р может быть найден конкретно для
каждой конструкции. В нашем случае, воспользовавшись обозна­
чениями рис. 1 и рис. 2, имеем:

ЕОС1 = £2о=|/(£го)2 —(^2о)2. (15)

А —х0 х0. (17)

/ = х'4-х’. (18)

Учитывая (5), (17), (18):

Ео„ = £ • УГ~Ь. (19)

£0«=$ • • *8 0- (20)
Откуда

р̂ост

р = агс1§-А-. (21)

или

£ост

₽ = аге . (22)
-2-/-Д
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Величина смещения магнитной нейтрали Л может быть най­
дена из выражения (19):

4—I (23)

Тогда окончательно имеем:

(24)


