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М И Н И А Т Ю Р И З А Ц И Я  
П Р Е Ц И З И О Н Н Ы Х  П Р Е О Б Р А З О В А Т Е Л Е Й  

И Щ  П О Г Р Е Ш Н О С Т И

П рецизионны е п реобразователи  линейных перемещений (И Д П ) ,  
при м ен яем ы е в автоматических приборах , подробно описаны, в 
ли тер ату р е  (1]. В данной статье  рассм отрены  погрешности этих 
п р ео б р азо вател ей  и вопросы их м иниатю ризации.

Основной погрешностью И Д П  явл яется  погрешность нели
нейности выходной статической характери сти ки  п р ео б р азо вате 
лей, которая  вы зы вает  погреш ность автокомпенсационного  при
бора.

П ри вед ен н ая  погреш ность от изменения линейности х ар актер и 
стики ' определяется  формулой

т = и)1л р    F  » V1/
m ax m in

где ДиСТ — значение соответствующее данному значению при иде
альной линейности характеристики.

Д л я  дифференциальных преобразователей ЕтЯХ=  ~  E min.

Т л= Е\ • (2)
^  max

О сн овн ая  погреш ность И Д П  является  величиной случайной и 
зависит, к а к  правило, от точности изготовления и сборки деталей
п р ео б р азо в ател я ,  д ля  уменьш ения ее нуж но строго выдерж ивать
п а р а л л е л ь н о с ть  стсфон за зо р а ,  увеличивать  зазор , с высокой точ
ностью вы полнять  вторичную обмотку.

Д о п о л н и тел ьн ы е  погрешности И Д П  вы зы ваю тся  изменением 
тем п ер ату р ы  окр у ж аю щ ей  среды, н ап р яж ен и я  и частоты сети, н а 
личием  внеш них магнитны х полей.

И зм ен ен и е  чувствительности И Д П , вызванное этими ф актора



ми, м ож но ском пенсировать  при определенны х схем ах  вклю чения 
п реобразователей  в измерительную  цепь, поэтому интерес 
представляет  рассмотрение влияния  у казан н ы х  выш е ф акторов  на  
линейность выходной статической х ар актер и сти ки  И Д П -

К олебан и я  темп ературы  о круж аю щ ей  среды вы зы ваю т п огреш 
ность в р езультате  изменения: а) геометрических разм ер о в  И Д П ; 
б) активного сопротивления обмоток; в) магнитного сопротивления 
стали.

П огреш ность от изменения геометрических р азм ер о в  опреде
ляется  изменением магнитной проводимости .потоку  Фр, прони
зы ваю щ ем у  вторичную обмотку  на площ ади  S x, и в ы р а ж а е т с я  ф о р 
мулой

Тг-< =■ « п - 0 , ( 3 )

где а п —  температурный коэффициент расширения изоляционной платы; 
9  — изменение температуры окруж аю щ ей среды.

Поскольку а п — весьма малая величина ( а п sS 10-7 1 /град .

д ля  стекловолокни та) ,  т ем п ер ату р н ая  погреш ность от изменения 
геометрических разм ер о в  будет практически ничтожной.

Т ем п ературн ая  погреш ность от изменения активного сопротив
ления  обмотки возбуж дения  определится  из вы раж ен и я

Otfc-0
T<ft==_l + a fee  ’

где % — -1 (5)
. «* =  0>*<G§ * и

Здесь а — температурный коэффициент сопротивления меди.
При этом изменение фазы Е ч

А<?1к =  ■ (6)
o > w b- G  о

И з  в ы р аж ен и я  (4, 5, 6) видно, что основной путь д ля  уменыне-
R В  т -тния погрешности yik  и ф tR— уменьш ение отнош ения . П ри

этом уменьш ение активного сопротивления ограничивается  вели
чиной тока, допускаем ой сечением токопроводов.

П огреш ность от изменения магнитного сопротивления стали 
кон денсатора под действием  колебания  темп ературы  п р ен еб р еж и 
мо м ала , т. к. тем п ературн ы й коэфф ициент изменения магнитного 
сопротивления

ар.«  1СГ3-
К олебан и я  н ап р яж ен и я  во зб у ж д ен и я  не при водят  к  изменению 

линейности, а влияю т лиш ь на изменение чувствительности И Д П , 
которое легко  м ож ет  быть устранено при использовании с т а 
билизированного  питания.

О бычно И Д П  р або тает  в р еж и м е  t / B =  const.
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В этом случае частотная  погреш ность вы р а ж а е тс я  формулой 

д Е * л 1 1 Д «  ,7Ч
Т“ ** X  ~  , t o » .<  Cg ' «  ’ (7)

В ы р аж ен и е  (7) показы вает , что частотная  погреш ность ум ен ь
ш ается  при увеличении частоты питаю щ его нап ряж ен и я .  П о в ы 
шение частоты н а п р яж ен и я  возбуж дения  целесообразн о  та к ж е  
с точки зрения увеличения чувствительности.

Д ополни тельную  погреш ность И Д П  вы зы ваю т  та к ж е  внеш 
ние магнитные поля. Они наводят  во вторичной обмотке э. д. с. 
пропорциональную  разности  площ адей  встречно включенных сек-' 
ций вторичной обмотки вне области конденсатора, т. к. п лощ адь  
вторичной обмотки, п р о н и зы ваем ая  потоком Ф р, эк р ан и р о ван а  
конденсатором  от внешних магнитных полей. Н аведен н ая  внеш 
ним полем  э. д. с. вы разится  как

Е  =  — j u W H-B n-Sx , (8)
где со — частота  изм ен ен ия  индукции;

В п ~  со ставл яю щ ая  индукции внешнего поля, н о р м ал ьн ая  к 
плоскости вторичной обмотки;

S x — п л о щ адь  вторичной обмотки, 'п рон и зы ваем ая  внешним 
магнитным полем.

Д л я  определения погрешности от внешних магнитных полей 
И Д П  испы ты вался  в переменном магнитном поле частотой 50 гц  
и н ап ряж енностью  Я  =  400. а/м.  Н ео бх о д и м ая  величина н а п р я ж е н 
ности магнитного поля к о н троли ровалась  с помощ ью  • измерения
э. д. с., наводимой в измерительной рам ке  (зонде),  помещенной в 
м агнитное поле катуш ки и определяемой по ф орм уле

Ё,пах =  —  j w -Ф p - W “ ( 9 )

ИЛИ Ё  max =  — j  (10 )

где S  — пл о щ адь  зонда, п рон и зы ваем ая  потоком от внешнего 
магнитного поля.

В р езультате  эксперим ентального  исследования влияния м а г 
нитного п оля  нап ряж ен н остью  #  =  400 а/м  на неэкранированны й 
И Д П  были получены следую щ ие данные:

максимальная приведенная погрешность показаний И Д П

Тн =  0 , 6  % ;

максимальная погрешность по фазе Д®, определяемая, как

А ?  =  ? н = 0  —  ф н=400 о/м , ( 1 1 )

д ? ^ г .

1

не п ревы ш ает 1°.



С целью уменьш ения погрешности по модулю  и ф азе  И Д П  
бы л помещен п экран из пер м ал л о я  79 Н М  толщ иной h =  0,35 мм.  
П ри  этом были получены данные:

Тн. 3 =  0 ,1 8 % ,
Аср 1 0 ’

Следует  отметить, что дальнейш его  уменьш ения влияния  внеш 
него магнитного поля мож но достичь увеличением толщ ины э к р а 
на, но к этому вопросу нуж но подходить осторожно, т а к  к а к  уве-

Рис .  1.

личение толщ ины э к р а н а  приводит к ухудшению линейности х а 
рактеристики И Д П  необходимости увеличивать зазор  м еж ду  э к 
раном  и датчиком.

К сущ ественны м н едостаткам  известных преобразователей  
[1] следует отнести наличие гибких токоподводов, сн и ж аю щ и х  н а 
деж ность  работы  И Д П . С целью устранения этих недостатков 
гибкие токоподводы зам енены  упругими пруж инам и , обеспечи
ваю щ им и одновременно перемещ ение вторичной обмотки и снятие 
с нее выходной э. д. с. Конструкция подобного миниатю рного  
прецизионного п рео б р азо вател я  (М П П ) приведена на рис. 1.

По сравнению  е вы пускаем ы м и в настоящ ее  врем я п р е о б р а 
зо вателям и  д а н н а я  конструкция имеет следую щие преимущ ества.

1. П овы ш ен а н адеж ность  п р ео б р азо в ател я  за  . счет устранения 
гибких токоподводов.

2. Уменьшены габари ты  и вес п р ео б р азо вател я  при сохранении 
первон ачальной  длины перемещ ения, что имеет больш ое значение 
при серийном производстре.

3. Р а з р а б о т а н н а я  конструкция технологична и проста в из
готовлении.

4. И склю чена возм ож ность  перекосов платы  со вторичной об
моткой.

Э лектрические х ар актеристики  р азработан н ого  п р е о б р а зо в а те 
л я  М П П  аналогичны  соответствую щ им характер и сти к ам  сущ ест
вующих и поэтому в связи с указан н ы м и  выше преимущ ествам и
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iV in n  могут быть успешно использованы  в авток'омпенсационных 
системах, что будет способствовать  дальн ейш ей  м иниатю ризаций 
автом атических  информ ационно-изм ерительны х приборов.
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