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Indukcyjny przetwornik kata obrotu

Przedmiotem wynalazku jest indukcyjny przetwornik kata obrotu na napigcie, ktdry moze by¢
stosowany w réznorodnych urzadzeniach pomiarowych np. do pomiaréw kata zbieznosci k6t w
pojazdach mechanicznych.

Indukcyjne przetworniki kata obrotu majace na celu uzyskanie sygnatu napigciowego propor-
cjonalnego do kata obrotu znane s3a przede wszystkim z ksigzki ,Podr¢cznik do elektrycznych
pomiaréw wielkosci mechanicznych“ — Autor: C. Rohrbach wydany w 1967 r. (strona 476). (Tytut
w oryginale ,Handbuch fiir elektrisches Messen mechanischer Grésseri). W ksiazce tej opisany jest
sposdb dzialania polegajacy na zmianie magnetycznego sprz¢zenia pomigdzy uzwojeniem pierwot-
nym i uzwojeniem wtérnym transformatora, przy czym zmiana tego sprz¢zenia powstaje poprzez
przesuwanie ptytki z materiatlu nieferromagnetycznego w ksztalcie pétkola, ktéra obraca si¢
proporcjonalnie do mierzonego kata obrotu lub poprzez obrét rdzenia wzglgdnie rdzeni. Na tej
znanej zasadzie opatentowanych jest szereg rozwigzan indukcyjnych przetwornikéw kata obrotu,
przy czym charakterystyczne cechy budowy majgce zdolno$¢ patentowa tych przetwornikéw
zalezne sg od celu, jaki postawili sobie tworcy wynalazkdw, jak réwniez stopniu ich oryginalno$ci i
nowoczesnosci.

Znany jest np. przetwornik indukcyjny kata obrotu z opisu patentowego RFN nr908 921, w
ktérym przewidziane sa dwa uzwojenia pierwotne, ktére uzyskuja kazdorazowo jeden strumieft
magnetyczny, przy czym kazdy z obydwu strumieni magnetycznych rozdziela si¢ odpowiednio do
konfiguracji czteroramiennego stacjonarnego rdzenia magnetycznego na co najmniej dwa wyjs-
ciowe strumienie, z ktérych kazdy przechodzi przez magnetyczng cz¢$¢ strumienia zawierajaca
uzwojenie pierwotne. Przetwornik ten posiada bardzo skomplikowang budowg rdzenia stacjonar-
nego i np. nie nadaje si¢ do uzyskiwania duzego zakresu pomiarowego i natomiast przy matych
katach pomiarowych ze wzgledu na duza liczbg szczelin w rdzeniu, sprz¢zenie magnetyczne nie jest
liniowe, co wplywa niekorzystnie na uzyskiwany w uzwojeniu wtérnym sygnatl napigciowy. Zjawi-
sko to np. wyeliminowane jest w indukcyjnym przetworniku znanym z opisu patentowego RFN
nr2449 697, w ktérym w celu zmniejszenia zjawiska rozproszenia strumienia magnetycznego
rdzeni, na ktérym umieszczone s3 uzwojenia wtérne ma posta¢ wycinkéw pierscieni, natomiast
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rotor — posta¢ wycinka pétkola. Rozwigzanie to nadaje si¢ jednak przede wszystkim do przetwa-
rzania stosunkowo duzych katéw obrotu, przy czym budowa rdzeni, to jest statora i rotora jest
skomplikowana i trudna przez to w produkcji masowe;j.

Znane inne rozwigzanie opisu patentowego ZSRR nr 389403 posiada stacjonarny rdzefh w
postaci litery E z umieszczong na jarzmie srodkowym cewkg pierwotng oraz umieszczonymi na
jarzmach skrajnych cewkami wtornymi, przy czym na gérnej powierzchni jarzma $rodkowego
zamocowana jest obrotowo wzglgdem niej i dwéch gérnych powierzchni jarzm skrajnych, ruchoma
zwora. Zwora ta ma posta¢ walcowego segmentu z podstawa trapezow3. Taka budowa zwory jest
trudna w procesie wytwarzania, co uniemozliwia masowa produkcje¢ czujnikow.

Celem wynalazku jest budowa indukcyjnego przetwornika obrotu, ktéry pozbawiony bylby
uprzednio wymienionych wad, przy czym uzyskiwane napigcie z uzwojenia wtérnego byloby
zalezne w sposo6b liniowy od kata mierzonego obrotu czg$ci ruchomej obwodu magnetycznego i
umozliwialo pomiar katéw ujemnych i dodatnich, przy czym przetwornik miatby prosta budowe
nadajacg si¢ do wydajnej masowej produkciji.

Istota wynalazku wedlug przedstawionego rozwigzania polega na tym, ze indukcyjny prze-
twornik kata obrotu zawiera ruchomsa zwor¢ magnetyczna w postaci prostokatnej podiuznej belki o
dlugosci rownej odstgpowi pomigdzy skrajnymi powierzchniami bocznymi jarzm skrajnych, przy
czym jej o obrotu umieszczona jest na skraju jej dtuzszej krawedzi w $srodku jarzma $rodkowego.
Dalsze istotne cechy charakteryzujace wynalazek, a wynikajace z jego zasadniczej istoty s3
nastgpujace:

— szczeliny magnetyczne pomi¢dzy ruchomg zwora magnetyczng a skrajnymi, jak rOwniez
jarzmem $rodkowym s3 identyczne,

— indukcyjnoéé cewki pierwotnej jest stala i niezalezna od polozenia katowego ruchome;j
Zwory magnetyczne;j,

— cewki wtérne s3 uzwojone przeciwsobnie i potaczone szeregowo, przy czym do kazdej z
nich dofaczony jest uktad detekcyjno-filtrujacy, ktérych wyjscia sg sprz¢zone réwnobiegunowo, a
w jednym z obwoddéw sprz¢zenia wlaczony jest potencjometr, ktérego biegun regulujacy i drugi
.obwdd sprzezenia stanowia wyjScie do pomiaru napigcia.

Rozwigzanie wedtug istoty wynalazku umozliwia uzyskanie indukcyjnego przetwornika kata
obrotu szczegdlnie przystosowanego do stosowania w urzadzeniach pomiarowych do pomiaréw
kata zbieznosci k6t w pojazdach mechanicznych, mierzacego zaréwno katy ujemne jak i dodatnie.
Najbardziej korzystng zaleta rozwiazania jest uzyskanie prostej, fatwej w masowej produkcji
konstrukcji obwodu magnetycznego, ktéry zapewnia niezawodnos$¢ dziatania, pomiar matych
katéw, jak réwniez liniowos$¢ wynikéw. Poza tym uklad elektryczny przetwornika nie wymaga
stosowania detektora fazy.

Przedmiot wynalazku vwidocznionego na‘przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig.
1 przedstawia budowg obwodu magnetycznego przetwornika kata obrotu w widoku bocznym z
uwidocznieniem cewek uzwojenia pierwotnego i wtérnego, fig. 2 przedstawia budowg przetworni-
kéw w rzucie gérnym z uwidocznieniem usytuowania polozenia osi obrotu ruchomej zwory
magnetycznej wzgledem powierzchni gérnych jarzm rdzenia stacjonarnego, fig. 3 przedstawia ten
rzut z gory przy obrocie ruchomej zwory magnetycznej o kat +a, fig. 4 przedstawia ten sam rzut z
gory przy obrocie o kat -a, fig. 5 przedstawia uklad elektryczny indukcyjnego przetwornika
obrotu, a fig. 6 przedstawia uktad elektryczny indukcyjnego przetwornika w jednej z wersji
wykonania, fig. 7 przedstawia przebieg napi¢cia U w funkcji mierzonego kata.

Przyklad wykonania uzytecznego wynalazku przedstawiony na fig. 1 do 4 stanowi indukcyjny
przetwornik kata obrotu, ktéry zgodnie z istota rozwigzania sklada si¢ ze stacjonarnego rdzenia 1
majacego postaé duzej litery E z umieszczong na jarzmie §rodkowym 2 cewka pierwotng 3. Na
jarzmach skrajnych 4 i 4’ umieszczone sa cewki wtorne 5 i §'. Na gérnej powierzchni 6 jarzma
$rodkowego 2 zamocowana jest obrotowo wzgledem niej i dwéch gérnych powierzchni 7, 7’ jarzm
skrajnych, ruchoma zwora magnetyczna 8 w ten sposdb, ze suma pokrytych przez nig gérnych
powierzchni 9, 9’ jarzm skrajnych jest stala i niezalezna od jej kata obrotu a, przy czym réwniez
zawsze jest stala wielko$¢ pokrytej przez nig gérnej powierzchni 10 jarzma $srodkowego 2. Ruchoma
zwora magnetyczna 8 ma postaé prostokatnej podtuznej belki o dlugcsci | réwnej odstgpowi a
~ pomigdzy skrajnymi powierzchniami bocznymi jarzm skrajnych 4,4. O$ obrotu 11 zwory magnetycznej
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8 umieszczona jest na skraju jej dtuzszej krawegdzi 12 w $rodku 13 jarzma §rodkowego 2. Szczelina
magnetyczna d pomi¢dzy ruchoma zwora magnetyczng 8 a jarzmem Srodkowym 2 jest réwna
szczelinom dl i dI' pomigdzy zwora magnetyczng 8 a jarzmami skrajnymi 41 4.

Uklad elektryczny indukcyjnego przetwornika kata obrotu przedstawiony na fig. 5 oraz
szczegotowy przyklad wykonania przedstawiony na fig. 6 zawiera generator G o okreslone;j
czestotliwosci fo, ktora zasila podiaczong do niego cewke uzwojenia pierwotnego 3. Cewki uzwoje-
nia wtérnego 5i 5’ s3 nawinigte przeciwsobnie i polagczone ze sobg szeregowo, przy czym kazda z
nich polaczona jest osobno z ukladami detekcyjno-filtrujacymi DF i DF’, ktérych wyjscia sg
polaczone z punktem sprzg¢zenia obu cewek wtérnych 5 i §'. Powstajace napig¢cie U pomigdzy
punktem sprz¢zenia a wyjSciami ukltadoéw detekcyjno-filtrujacych DF i DF’ jest proporcjonalne do
kata obrotu ruchomej zwory magnetyczne;j 8.

Sposdb dziatania indukcyjnego przetwornika kata obrotu jest nastgpujacy. Indukcyjny prze-
twornik zasilany jest z generatora G o okre$lonej czgstotliwosci fo, do ktérego podigczona jest
cewka pierwotna 3. W jarzmie srodkowym 2 indukowany jest wigc strumien magnetyczny @ ,
ktéry poprzez obwdd magnetyczny rozdziela si¢ na dwa strumienie @ 1i 1’ indukowane w
jarzmach skrajnych 4 i 4, ktére w cewkach wtérnych 5 i 5’ indukuja napigcia, ktérych wielko§é
zalezna jest od ich indukcyjnosci. Ruchoma zwora magnetyczna 8 potaczona jest poprzez o§ 11 w
Znany sposéb z mierzonym obiektem 0, ktory obracajac si¢ o okreslony kat a powoduje zmiang
wielkoéci strumienia @ 1 w stosunku do strumienia @ 1° w obwodzie magnetycznym, przy
czym strumien < w jarzmie Srodkowym ma wartos¢ stata. Na skutek usytuowania osi obrotu
ruchomej zwory magnetycznej 8, jak przedstawiono na rysunku na fig. 2, przy jej obrocie o
okreS$lony kat a zmiana strumieni & i & 1, nastgpuje w sposOb wspéizalezny i proporcjonalny
, co wynika z faktu usytuowania ruchomej zwory magnetycznej 8 w ten sposéb, ze suma pokrytych
przez nig gérnych powierzchni 9 1 9’ jarzm skrajnych 4 i 4’ jest zawsze stala i niezalezna od kata
obrotu a. Zalezno$¢ t¢ przedstawiaja fig. 2 i 3. Zasada ta powoduje uzyskanie liniowej zaleznosci
pomi¢dzy katem a a napigciem U uzyskanym w punkcie sprz¢zenia cewek wtérnych 5i §'. Jezeli
indukcyjnos¢ cewek wtornych 515’ jest réwna, co zalezy od strumieni & 1i & 1’,to napigcie U
jest réwne zeru — wéwczas kat a=01 O 1= 1"

Przy zmianie indukcyjno$ci cewek wtérnych 5, 5’ zmienia si¢ napigcie U, jak przedstawiono na
wykresie na fig. 7. Warto$¢ stalg napigcia U uzyskuje si¢ poprzez potaczenie cewek wtérnych 515’z
uktadami detekcyjno-filtrujagcymi DF i DF’, jak przedstawiono na rysunku na fig. 5.

Figura 6 przedstawia przyktadowo jedng z wersji uktadu elektrycznego indukcyjnego kata
obrotu bedacego przedmiotem wynalazku. Poszczegdlny ukiad detekcyjno-filtrujacy stanowi tutaj
dioda D i kondensator C, ktéra wraz z cewka wtdrna 5 stanowi gataz obwodu, ktérego wyjscie jest
polaczone z punktem sprzg¢zenia A obu cewek wtornych 515, a punkty sprzgzeniaBiB'diod DiD’i
kondensatoréw C i C’ polaczone sg z regulowanym potencjometrem P, ktéry posiada regulowany
odczep R do skalowania zera napigcia U.

Zastrzezenia patentowe

1. Indukcyjny przetwornik kata obrotu, przeksztalcajacy potozenie katowe mierzonego
obiektu w sygnat elektryczny, majacy posta¢ obwodu magnetycznego z co najmniej jednym
uzwojeniem pierwotnym umieszczonym na rdzeniu magnetycznym, ktérego indukcyjno$¢ wzaje-
mna zmienia si¢ w zalezno$ci od potozenia katowego zwory magnetycznej, przy czym rdzen
magnetyczny zawiera co najmniej dwa uzwojenia wtérne, w ktdrych indukuje si¢ wspomniany
sygnatl, przy czym stacjonarny rdzen ma postaé litery E z umieszczong na jarzmie $rodkowym
cewkg pierwotna oraz umieszczonymi na jarzmach skrajnych cewkami wtérnymi, przy czym na
gbrnej powierzchni jarzma Srodkowego zamocowana jest obrotowo wzgledem niej i dwoch gor-
nych powierzchni jarzm skrajnych, ruchoma zwora magnetyczna, znamienny tym, ze ruchoma
zwora magnetyczna (8) ma postaé prostokatnej podtuznej belki o dlugosci réwnej odstgpowi
pomiedzy powierzchniami bocznymi jarzm skrajnych, przy czym jej o§ obrotu (11) umieszczona
jest na skraju jej dtuzszej krawedzi w §rodku jarzma §rodkowego (2), przy czym cewki wtérne (5, 5')
$3 uzwojone przeciwsobnie i potagczone szeregowo, przy czym do kazdej z nic i dotgczony jest uktad
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detekcyjno—filtrujacy (DF, DF'), a wyjscia tych uktadéw s3 sprzgzone réwnobiegunowo, przy czym
w jednym z obwodéw sprzgzenia wiaczony jest potencjometr (P), ktérego biegun regulujacy (R) i
drugi obwod sprzezenia stanowi wyjécie do pomiaru-napigcia (U).

2. Indukcyjny przetwornik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze szczeliny magnetyczne (d, dl,
dl') pomigdzy ruchoma zworg magnetyczng a skrajnymi jarzma, jak réwniez jarzmem $rodkowym
s3 identyczne. )

3. Indukcyjny przetwornik wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze indukcyjno$¢ cewki pierwot-
hej (3) jest stala i niezalezna od polozenia katowego ruchomej zwory magnetycznej (8).
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