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Streszczenie. Wyprowadzono ogólne wyrażenie na transmitancję operator©)- 
wą dwufazowego asynchronicznego miernika przyspieszenia kątowego w przy­
padku prądowego zasilania jego uzwojenia wzbudzenia. Wskazano zalety 
takiego sposobu zasilania. Podano przykłady uniwersalnych charaktery­
styk częstotliwościowych przetwornika.

Wstęp

W pracy przedstawiono i uzasadniono możliwość wykorzystania dwufa-i 
zowej asynchronicznej prądnicy tachometrycznej z wirnikiem puszkowym do 
pomiaru przyspieszenia kątowego. Przętwomik taki nazwano dwufazowym asynf 
chronicznym miernikiem przyspieszenia kątowego, w skrócie - DAMP. Analiza 
właściwości statycznych i dynamicznych DAMP, przeprowadzona w Dl. doty­
czyła typowego przypadku n a p i ę c i o w e g o  zasilania uzwojenia 
wzbudzenia przetwornika. Transmitancja operatorowa DAMP zasilanego napię­
ciowo, obliczona - ze względu na nieliniowość równań wyjściowych — dla ma7 
łych przyrostów wielkości wejściowej, przedstawia iloraz dwóch wielomia­
nów. rzędu drugiego w liczniku, rzędu trzeciego w mianowniku.Współczynni­
ki wielomianów są funkcjami trzech parametrów konstrukcyjnych DAMPiwapół- 
czynnika rozproszenia S", stałej czasowej stojana % i stałej ęzasowej^ 
wirnika f r. Znając konkretne wartości parametrów 6 , Sr8, ,4r można na tej 
¡podstawie bardziej szczegółowo badaó właściwości d y n a m i c z n e  DAMP istnieją)- 
cych, obliczając np. ich charakterystyki częstotliwościowe. Trudno nato-_ 
¡miast przewidywać - z uwagi na skomplikowaną postaó transmitancji opera-i 
^torowej - właściwości dynamiczne DAMP projektowanych.

Celem niniejszej pracy jest określenie właściwości dynamicznych DAMP w 
przypadku zmiany sposobu zasilania uzwój enia wzbudzenia przetwornika,mia-j 
nowicie z napięciowego na p r ą d o w e .
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Równania wyj ściowe

Stan równowagi dynamicznej DAMP opisuje następujący układ równań róż­
niczkowych C O .  [2]«
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Założenia oraz wykaz oznaczeń'do równania (1) podano w pracy £"Q.
Równania {1 ) obowiązują niezależnie od sposobu zasilania uzwojenia wzbu­

dzenia przetwornika. W rozpatrywanym przypadku jest to zasilanie prądowe 
ze źródła prądu stałego, c© meżr.a zapisać następująco«

ij = i® = I® * const. (2)

W konsekwencji (por.

+ < L«/Lr)kX  m 6 LlIa + kX '  (3 >

Ponadto

vb* (4)

Uwzględniając zależności (3) i (4) w równaniu (i) ©trzymujemy po pro­
stych przekształceniach następującą ogólną p©s.tać równań wyjściowych DAMP 
zasilanego prądowo«
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W ogólnym przypadku Ojr » var równania (5) są równaniami nieliniowymi. 
Podobnie jak dla DAMP zasilanego napięciowo można Je zlinearyzować dla ma­
łych przyrostów wielkości wejściowej. W rezultacie uzyskujemy układ rów­
nań algebraicznych liniowych opisujących stan ustalony DAMP (w1- = =
= const) oraz równań różniczkowych liniowych, opisujących jego stan nie-
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ustalony (u>r = +Acor ). W stanie ustalonym napięcie wyjściowe DAMP v̂ Q = 
= 0, wobec czego równania dla stanu ustalonego można uprościć do postaci

(6)
krRrIa a a

I
—A > 4 nuF0 *do

0 -n<i£0 * 4 I
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0 -1 0 k£p AV^(pJ

= 0 ( l A r i+P naF A*£(p)

_ n ^ o^ ( p > _ 0 -nu£ (1 h r )+p A¥^(p3

Z kolei równania opisujące stan nieustalony DAMP można przedstawić w na­
stępującej postaci operatorowej:

(7)

Dalszą analizę właściwości DAMP przeprowadzimy w oparciu o równania (6} 
i {!).

Hapięcie wyjściowe DAMP

Napięcie wyjściowe DAMP w stanie nieustalony» AV®(p) obliczymy rozwią­
zując układ równań (7). Uwzględniając na podstawie (6), że liniozwoje

a____
’d0 " 1 + (T V ) 2 a

¥q° 1 + frrn u p

rozwiązanie to można przedstawić w postaci następującej:

A V a(P ; = K ---1. SE. AŁr(pjt
b u 1 + Ap + Bp^

gdzie

nJt(Larj 1 - (trnuF)
2J2
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(9)

(10)
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oraz

 = ^ — 5
1 - ( g W )

^  2 (11)
1 + (trnu£)

B -  iS— i £,
1 + (trnu£)

przy ozy«

A t r (p) m pAcj1"(p j. (1 3 )

Współczynnik proporcjonalności w wyrażenia (9) jest miarą czuło­
ści przetwornika (por. [jj). Można wykazać« ża wartość Ky nie zależy od 
sposobu zasilania DAMP. Istotnie, uwzględniając w wyrażeniu (10), że

(L**)2 m (1 - 6  ) L®Łr (1 4 )

oraz oznaczając

otrzymujemy

V? - R®I® (15)fil fil fil
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(16)

Taki 1«  wynik uzyskano dla DAMP zasilanego napięciowo (por»[0).

Transaitancją operatorowa DAMP

Tranemitanoje operatorową DAMP zasilanego prądowo zdefiniujemy podob­
nie jak w tl]i

• v*»>- (17)
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Podstawiając (9) do (17) otrzymujemy

(18)

gdzie a, A, B - jak w wyrażeniach (12).
Porównując wyrażenia (18) i (12) z odpowiednimi wyrażeniami na transai- 

tancję G(p) DAMP zasilanego napięciowo (por. [ij) istwierdzamy istoty wpływ 
sposobu zasilania na właściwości dynamiczne przetwornika.Mianowicie trans- 
mitanoja G(p) DAMP zasilanego prądowo przedstawia iloraz dwóch wielomia­
nów, których rząd - w porównaniu z zasilaniem napięciowym - jeat o jeden 
niższy, a współczynniki wielomianów są funkcjami tylko jednego parametru

Zauważmy ponadto, że współczynniki a, b, A, B-, C transmitancji G(p) 
DAMP zasilanego napięciowo przyjmują poetaó (12) (oraz b - 0, C * 0),je­
żeli - zakładając zasilanie napięciowe - założyć równocześnie, że stała

prądowego zasilania uzwojenia wzbudzenia DAMP, pozwala zaś sprawdzić pra­
widłowość wyprowadzonych zależności.

Charakterystyki częstotliwościowe DAMP

Charakterystyki częstotliwościowe DAMP zasilanego prądowo można uzys­
kać bezpośrednio z wyrażenia (9) kładąc p » J & , gdzie fi - częstotliwość 
sygnału wejściowego o postaci

i*.

czasowa stojana T s—#*0. Jest to, oczywiście, inne sformułowanie warunkn

W r * w' + duf sinftt. (19)
Na tej podstawie będzie

2
(20)

gdzie

' W * ' -  ■ K .  I
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Rys. 1. Charakterystyki częstotliwościowe DAM? zasilanego prądowo 
aj amplitudov'e, b) fazowe
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oraz

(22)

(23)

przy czym
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Łatwo zauważyć, że G^fj18*) jest wyrażeniem bezwymiarowy!», przy czym 
zmienne tego wyrażenia, to jest niî T1, oraz, &  T r również aą bezwymisro- 
we. Ha podstawie (21) można zatem wykreślić rodzinę uniwersalnych charak­
terystyk częstotliwościowych |GU0| •* f(lWr) oraz 3*» f(SlXr) dla różnych 
wartości parametru noęcr.Rodzinę takich charakterystyk przedstawia rys. 1.

Wyprowadzone zależności pozwalają także uściślić wyniki uzyskane w nie­
których publikacjach związanych z omawianym tematem. Kładąc np. w wyraże­
nia (20) n ■ 1, X «  1 otrzymujemy wzór na <»uo(jlV w postaci wyprowadzo­
nej w pracy [4] innym sposobem i bez zaznaczenia, ie chodzi o zasilanie 
prądowe. Przyjmując ponadto w tym samym wyrażeniu (20)-, żelŁ-»0 otrzyran- 
jemy wynik uzyskany w pracy [3].

Wnioski końcowe

Porównując statyczne i dynamiczne właściwości DAMP zasilanego bądź na­
pięciowo, bądź prądowo stwierdzić można co następuje*
1. Czułość przetwornika nie zależy od sposobu zasilania uzwojenia wzbudzę—

2. Sposób zasilania uzwojenia wzbudzenia DA11P wpływa na właściwości dyna­
miczne przetwornika. Transmitancja operatorowa DAMP zasilanego prądowo 
przedstawia iloraz dwóch wielomianów, których rząd - w porównaniu z za­
silaniem napięciowym - jest o jeden niższy.

nia.
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3. Współczynniki wielomianów transmitancji operatorowej DAMP zasilanego 
prądowo są funkcjami tylko jednego parametru konstrukcyjnego, mianowi­
cie etałej czasowej wirnika t r. Można w związku z tym wykreślić ro­
dzinę uniwersalnych charakterystyk częstotliwościowych DAMP zasilanego 
prądowo.

4. Uniwersalne charakterystyki częstotliwościowe stanowić mogą podstawę 
dla przewidywania właściwości dynamicznych DAMP projektowanych.
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THE PROPERTIES OP CUREENT-EXCITED TWO-PHASE 
ASYNCHRONOUS ACCELETROMETER

S u m m a r y

In this paper the general formulas for the transfer functions of a 
two-phase asynchronous accelerometer with current excited field winding 
are given. The advantages of this kind of excitation are indicated. An 
exempie of universal frequency characteristics of converter is presented.


