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5.1. UKLAD POMIAROWY KATA OBROTU

1l Wstep

Ciaggty rozwéj wielu gatezi przemystu oraz duze osiagniecia w
dziedzinie badan urzadzen przemystowych, Jak réwniez wymaga-
nia stawiane tym urzadzeniom pod wzgledem pewnoS$ci i popraw-
nosoi praoy, zwigzane sg z konieoznos$cig oiggtego rozpracowy-
wania nowych uktadéw pomiarowych i kontrolnyoh. W uktadaoh tych
szerokie zastosowanie znajdujg réznego typu ozujniki.

Czujniki ogdlnie podzieli¢ mozna na stykowe i bezstykowe,
za$ ze wzgledu na zasade dziatania na analogowe 1 dyskretne.
W ozujnikaoh analogowych wielkos¢ mierzona okre$lana jest
przy pomooy amplitudy napiecia lub pradu wyjSciowego. Wczuj-
nikach dyskretnych sygnal wyjsciowy otrzymywany jest w posta-
ci czestotliwos$ci impulsow, dtugosci impulséw lub ma postao
kodu impulsowego*

Poniewaz w przewazajacej liczbie przypadkéw ozujniki wspot-
pracujg zwykle z bez3tykowg aparaturg elektroniczng, dlatego
korzysta sie raozej z czujnikdw bezstykowyoh, zapewniajgo przez
to maksymalne wykorzystanie waloréow tej aparatury.

Jednym z uktadéw ktdére czesto powinny byé wykorzystane w
technice pomiarowej jest uktad do pomiaru kata obrotu watu.
Jest to uktad zaprojektowany i wykonany w Katedrze Konstruk-
0ji Aparatow Automatyki Politeohnikl Slaskiej w Gliwicach.
Uktad ten umozliwia rejestraoje potozenia watlu elementu wyko-
nawozego w stanach statycznych i dynamioznyoh w zakresie kata
obrotu 0 - 80°.

Elementem przetwarzajgcym ruch walu na napieoie Jest czuj-
nik indukoyjny [i], o liniowej charakterystyce wyjsciowej
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w podanym zakresie kata obrotu. Liniowo$¢ charakterystyki wyj-
Sciowej Xxyy = f(xwe) jest podstawowg witasciwoscig czujnika in-
dukoyjnego, dzieki ktdrej zostat on wykorzystany w tym ukta-
dzie. Ponadto brak 3tykéw S$lizgowych i trwato$¢ konstrukcji
warunkujg wysoka pewno$¢ dziatania czujnika. Oprécz powyzszyoh
zalet, czujniki indukcyjne charakteryzujg sie duzym wspdtczyn-
nikiem wzmocnienia oraz wysokg rozréznialnoscia.

Czujniki indukcyjne mozna wykona¢ z ferromagnetycznych ma-
teriatow proszkowych, dzieki czemu mozliwe jest zasilanie tych
czujnikéw napieciem o dowolnie wysokiej czestotliwos$ci. Przy
tym wymiary geometryczne i ciezar czujnika znacznie malejg.

2. Budowa 1 dziatanie czujnika

Obwod magnetyozny zastosowanego w uktadzie ozujnika indukcyjne-
go ma ksztatt, ktory w przekroju przedstawia rys. 1.

Rys. 1. Obwdd magnetyozny ozujnika z uzwojeniami
1 - obwod magnetyozny stojaka, 2 - obwod magnetyozny wirnika
3 - uzwojenie stojana, 4 - uzwojenie wirnika

Na $rodkowym pier$scieniu obwodu magnetycznego stojana nawi-
nieto uzwojenie wzbudzenia w taki sposdéb, by strumienie wzbu-
dzenia w dwdoh potpierscieniaoh byty wzgledem siebie przeciw-
nie skierowane.

Uzwojenie wirnika nawinieto analogicznie jak uzwojenie sto-
jana na $rodkowym pier$cieniu obwodu raagnetyoznego wirnika.
Wyindukowane w dwéoh oewkaoh sity elektromotoryczne sumujg sie
(w kazdej ohwili) dajgo w wyniku sygnat wyjsciowy.
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Czujnik zajmuje potozenie zerowe, gdy osie uzwojen wirnika
i stojana przesuniete sg wzgledem siebie w przestrzeni o kat
3t/2. Wbéwozas napieciowy (lub pradowy) sygnat wyjSoiowy ozuj-
nika réwny Jest zero (rys. 2).

Rys. 2. Obraz przestrzenny uzwojen czujnika

Nastepnie gdy wirnik zostanie obréoony o kat o« wtedy osie
uwzojen sg wzgledem siebie przesuniete o (JF/2 - «)# na wyj-
§ciu ozujnika pojawi sie sygnat proporcjonalny do kata wyohy-
lenia (przy zatozeniu, ze oharakterystyka wyjsciowa X ]
-f(chO) Jest liniowa w rozpatrywanym zakresie kata obrotu o).
Kat « narasta do warto$oi 31/2, przy ktOrej sprzezenie raagne-
tyozne pomiedzy uzwojeniami Jest najwieksze (03ie uzwojen po-
krywaja sie). Na wyjsoiu otrzymujemy wtedy maksymalny sygnat
wyjsciowy.

Rdzen obwodu magnetyoznego ozujnika wykonano z proszkowego
materiatu ferromagnetycznego. Materiat taki ma wiekszg statosé
przenikalno$oi i stabilnoso wtasnosoi oraz mniejsza stratnoso
niz stopy magnetyozne stosowane w postaci oienkioh blaoh. Dzie-
ki zastosowaniu materiatu proszkowego mozliwe Jest podniesienie
ozestotliwos$oi nosnej ozujnika nawet do MHz. Wnaszym przypadku
wystarczaJgoa Jest granioa ozestotliwo$oi 30 - 40 kHz. Obwad
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magnetyczny (xdze6) ozujnika umieszozony Jest w obwodzie z du-
ralurainium. Czujnik ma ksztatt waloa o wewnetrznych wymiaraoh
geometryoznych < * 28 mm, h * 33 mm 1 olezarze

3. Budowa uktadu

Sohemat blokowy uktadu pomiarowego przedstawiony Jest na rys.
3. StoJan lub wirnik (zaleznie od rozwigzania konstrukcyjnego)
ozujnika indukoyjnego mechanicznie sprzezony Jest z walem ba-
danym (ozasem wat z czujnikiem sprzezony Jest przez sprzegto

elastyczne). Uzwojenie stoJana ozujnika zasilane Jest z gene-

10

Rys. _
- obiekt
nosnej, 4 - przedwzmaoniaoz, 5 - wzmacniacz, 6 - demodulator
7 - filtr, 8 - wtérnik katodowy, 9 - do osoylografu petlico-
wego, 10 - zasilacz stabilizowany

ratora falg nosng o czestotliwos$oi Czujnik indukcyjny Jes<
modulatorem fali no$nej. Znaczy to, ze sygnat informacji (wej-
Soiowy - obrdét watu) zmienia amplitude sygnatu nosnego. Wpro-
oesie tym moga rale6 miejsce dwa rodzaje modulaoji amplitudo-
wej i

- modulacja z niesttlumiong falg nosng oraz

- modulaoja ze stlumiong falg nos$na.

Zalezy to od oharakteru zmian sygnatu informacji. Przyjmu-
Jao w og6lnym przypadku, ze sygnat informacji opisuje réwnanie

f(t) « a”t + a2 sin cogt (1)
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mozemy zapisa¢ wyindukowane napieoie sygnatu modulowanego na-
stepujgoo

e(t) « f(t) aq sin cont (2)

gdzie:
- amplituda czujnika przy & -sy,
cog - czestotliwos$¢ katowa osoylaoji sygnatu,

Gh - ozestotliwo$é nosna.

Sygnat wyjsolowy ozujnika e(t) steruje przedwzmaoniaoz, w
ktérym jest wstepnie wzmooniony.Dalej Jest on wzmacniany we
wzmaoniaozu, po ozym poddaje sie go procesowi demodulacjl.
Demodulator zbudowany jest na elementach nieliniowyoh - dio-
dach. Z kolei sygnat przechodzi na filtr, ktéry tlumi niepoza-
dane napiecia harmoniozne. Zdemodulowany 1 odfiltrowany sygnat
wyjsciowy podaje sie na wzmaoniacz mooy zbudowany na lampie
EL 84 i praoujgoy w uktadzie wtornika katodowego. Z wtérni-
kiem katodowym wspoOtpracuje oscylator petlloowy lub Jakikol-
wiek inny dopasowany rejestrator. Wtdrnik katodowy Jak i po-
zostate oztony elektronlozne uktadu zasilane sg z zasilaoza
stabilizowanego. Zasilaoz stabilizowany Jest koniecznym blo-
kiem w tym uktadzie dla poprawnego zapisu sygnatu informaoji.
Dotyczy to szczeg6lnie wtdérnika katodowego, ktdry przy nie-
stabilizowanym zasilaniu anodowym i przy rejestraoji przebie-
géw o ozasie trwania kilkunastu milisekund daje przeregulowa-
nie widoozne na osoylogramie (rys. 4).

i. 0.0zzstk.. ,
nyt zotigccgny
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4. Przyktad rozwigzania czujnika

Na rys. 1 pokazano przekroj poprzeczny obliczonego i wykonane-
go w Katedrze Konstrukcji Aparatéw Automatyki czujnika Induk-
cyjnego.
Wymiary geometryczne: d.] 30 mmd2 =17 nm, dj = 7,5 mm
hl =h2 = 2mm, b1 * b2 =2mm,
a® =4 mm, a2 = o ® 2 mm,

1 * 12 mm
Dane znamionowe:
- napiecie zasilania 2V
- prad pierwotny 10 mA
- ozestotliwos$o znamionowa 16 kHz
- napiecie wyjsciowe przy
petnym wychyleniu 240 mV.

Zdjeta dosSwiadozalnie charakterystyka wyjsciowa pokazana
jest na rys. 5. Z wykresu wida6, ze charakterystyka ta jest li-
niowa w zakresie kata obrotu walu od 0 - 80°.

Uktad pomiarowy konstruowany byt z mysla wykorzystania go
dla zdejmowania charakterystyk dynamicznych badanych oztonéw
wykonawczyoh. Wtym celu zamodelowano wytacznik o kacie obrotu
watu 70°. Do jednego z konoow watu wytacznika przymocowano
czujnik indukcyjny, do drugiego - potencjometr drutowy.
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Potenojometr drutowy zasilano za Zzrédita prgdu statego o na-
pleoiu 4 V. Cslem doswiadczenia byto pordéwnanie czujnika i po-

tenojometru obrazujgoyoh ruoh watu. Osoylogram pokazano na
rys. 6.

0.014*<k

indukcyjny

Rys. 6. Osoylogram wytgozania modelu wytgoznika

Z otrzymanego osoylogramu wynika, ze przebiegi uzyskane przy
wytgczaniu wytgoznika majg ksztatt identyozny. Krzywa czujni-
ka indukcyjnego ma te wyzszo$¢ nad krzywg potenojometru druto-
wego, ze jest oiaggta i bardziej jednoznaoznie opisuje ruoh wa-
tu badanego wytgcznika. Krzywa uzyskana z potenoJometru drutowe*
go jest nieciggta, ma szereg przerw w wielu punktach zdjetj-
go przebiegu niejednoznaoznie opisuje potozenie watu.

Stad wniosek, ze uktady pomiarowe z zastosowaniem ozujni-
ksw indukcyjnyoh o liniowej charakterystyce wyjsciowej, z po-
wodzeniem moga byt stosowane w wielu dziedzinaoh automatyki

pomiarowej. Catkowioie potwierdzity to badania opisanego uktadu
pomiarowego.
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