
4. Для формирования сложного сигнала целесообразно варь
ировать все параметры преобразователя: Р — размеры преобра
зователя, z0 — исходный зазор, f — частоту тока.
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В. Н. ОСИПОВ, И. А . ЛИМАНОВ

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИЧЕСКОГО РЕЖИМА РАБОТЫ
ИНДУКТИВНОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ПЕРЕМЕЩЕНИЙ

Динамическая характеристика определяет поведение индук
тивного преобразователя при быстрых изменениях входной ве
личины, она зависит от внутренней структуры датчика и его 
элементов.

Рассматривая принцип действия индуктивного преобразова
теля [1]- нетрудно заметить, что он обычно состоит из двух ди
намических звеньев: механического и электрического.

Пусть изменение потокосцепления преобразователя пропор
ционально смещению х  от положения равновесия якоря. Тогда

Ф И  =  Фо(1 +  °Н . 0 )
где ф (х) =  ф0, если х  =  0;

а — определяется из характеристики =  /  (х).
Т О

Такая система обладает двумя степенями свободы и имеет 
соответственно две обобщенные координаты: смещение х  и
электрический заряд q, как интеграл от тока i, протекающего 
через катушку [2]. Функции системы определяются следующи
ми энергетическими уравнениями:

m v 2 , , . . LP 
W ! — ~2— г ф И  I 4----

W 2 =  И
kx2
т (2)
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где т — масса подвижного якоря; v — его скорость; L — ин
дуктивность преобразователя; k — жесткость системы; f  — 
демпфирование или постоянная трения; R  — активное сопротив
ление обмотки.

Применение оператора Лагранжа 2-го рода приводит сис
тему (2) к виду

^2 -fif + R 2 h +  R h  — |«г(01 I

L § - ' r R h + R i 2= 0 [  (3)

где t'i — изменение тока катушки L с активным сопротивле
нием.

Кроме того, имеем ряд электрических величин — аналогов 
механической системы преобразователя:

^ 2 =  Xl ~  3аРяд тока; х г — смещение якоря;

h  =  -yjr — аналоговый ток; v x — скорость перемещения яко
ря на пути х х;

Li =  т ( ~ )  — индуктивность;
' аЧ0

( /? \2
ЦГ0У ~  сопротивление;

С2 =  - j  ( ^ ) 2 — емкость; 

u 2(t) = F ( t ) ^ —  напряжение;

F  {t) — сила, действующая на якорь.

Чтобы определить постоянную времени системы, перепишем 
уравнения (3) в виде одного уравнения

И )

Коэффициенты уравнения (4) определяют постоянные време
ни системы. Замечаем, что и сами коэффициенты Том определя
ются через постоянные времени отдельных звеньев системы:

L
т° =  ~R—  электрическая постоянная;

f
Ti =  R 2C2 =  ~k— - механическая постоянная;

Z.2 mт2 =  -R- = у  механическая постоянная;

"з =  R C 2 — электромеханическая постоянная.
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Из уравнения (4) получается передаточная функция систе
м ы — W \P \ ,  которая полностью определяет динамические свой
ства системы

1 аф0 
± k ~RPW \ p \  =

Т-оз Р2, + т02 Р2 + То\ Р + 1
(5)

Знак уравнения (5) зависит от выбора направления силы и ра
бочей точки на характеристике катушки датчика, т е  на

Так как передаточные функции разных знаков в нашем 
случае равноценны, то для построения амплитудно-фазовой ха
рактеристики ограничимся положительным значением W |P | .

В качестве примера рассчитаны постоянные времени индук
тивного преобразователя, встроенного в упругий элемент грузо
захватного устройства электродинамометра [3], для которого 
т —\50 г, g =  9,8 м/сек2, F ( 0 = 5 0 0 0  н, *1= 100  мкм, L = 2 мгн, 
R — 33 ом, U = 6 ,4  в.

1 = V 2~ f  =  4»9-10_3 , сек-, 

v  = gt  =  48-10~3 м/сек;

/ F- ~  = 104-10 3 кг/сек;

/4 0
XI =  50-10 к г /с е к 2;

(6)
(7)
(8)

(9)

т2 =  48-10 - 8 сек; то =  60-10~6 сек; Ti =  2-10-3 сек; т, =  0. 
Гоз =  0,635-10-13 сек; Т 02 =  0,122-10~6 сек; Т 01 =  2ЛО-* сек.

С помощью известных теперь постоянных и уравнения (5) 
нетрудно построить теоретическую амплитудно-фазовую харак
теристику (АФХ) системы (рис. 1, 2). Сравнение АФХ теорети
ческой с АФХ, построенной По переходному экспериментально
му процессу (рис. 3), показывает совпадение теории с экспе-

Р и с. 1. Амплитудно-фазовая характеристи
ка системы
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риментом (обозначен — X) в пределах погрешностей измери
тельных приборов. Таким образом, на основании расчетных дан
ных для постоянных времени т могут быть рассчитаны постоян
ные  ̂времени системы и определены полностью динамические 
свойства индуктивного преобразователя без проведения спе
циального эксперимента.
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