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Лекція 12. 

Диференціальні індуктивні перетворювачі ТЗА
Найбільшого поширення набули диференціальні ІП, в яких якір розміщений в просторі між двома осердями, закріпленими на спільній основі (рис. 7.4). Під час переміщення якоря від нейтрального положення індуктивність L1 однієї котушки зменшується на (L, а індуктивність L2 другої котушки збільшується:
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Котушки звичайно вмикають у сусідні плечі мостової схеми. Чутливість диференціального ІП приблизно вдвічі вища за чутливість ІП, розглянутого в підрозділі 7.4.1. На якір диференціального ІП також може діяти сила притягання до осердя, пов'язана з магнітною дією струму, що протікає в котушках ІП. Але, оскільки сили притягання до одного і другого осердя протилежні за напрямом, то результуюча сила, що діє на якір, дорівнює різниці сил притягання і буде дуже малою або дорівнюватиме нулю в разі нейтрального положення якоря. Коли за умовами використання потрібно, щоб ця сила була якомога меншою і нею можна було знехтувати, то слід ІП виконувати малим за розмірами і масою, вибирати малу силу струму живлення і застосовувати фазочутливий підсилювач для підсилення вихідної напруги до рівня, який дає змогу виконувати вимірювання.

Перевагою диференціального ІП є також можливість отримати лінійну характеристику на порівняно великому діапазоні переміщення якоря, оскільки нелінійності характеристик двох котушок взаємно компенсуються. 
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Рис. 7.4. Диференціальні ІП: а – з П-подібним осердям; 
б– з Ш-подібним осердям; в – соленоїдного типу; 
г –з осердям конічної форми; д -– з поворотним якорем

Компенсація впливу температури, зміна якої спричинює зміну опору з'єднувальних проводів, у диференціальних ІП також спрощується. Фаза напруги в діагоналі мосту, двома плечами якого є котушки диференціального ІП, залежить від напряму переміщення якоря. В ІП типу, зображеного на рис. 7.4, а, б, вибирають повітряний зазор 0,2...1,0 мм. Повітряний зазор на один бік ((0) має бути приблизно вдвічі більший, ніж максимальний хід якоря. Частоту напруги живлення вибирають у діапазоні 100... 1000 Гц. У разі використання струму частотою понад 3000...5000 Гц різко зростають втрати в сталі на перемагнічування і реактивний опір обмотки. На високих частотах доцільно застосовувати феритові осердя.

На рис. 7.4, а, б показано схеми диференціальних ІП з П-подібним і Ш-подібним осердями. На рис. 7.4, в зображено схему ІП соленоїдного типу з рухомим осердям. Дві котушки встановлено на товстостінній трубці, всередині якої вміщують феромагнітне осердя. Переміщення осердя, спричинене зміною вимірюваної величини (наприклад, зміною рівня рідини в резервуарі), збільшує індуктивність однієї і зменшує індуктивність другої котушки. Через це змінюється струм у діагоналі мосту змінного струму, двома плечима якого є котушки ІП.

На рис. 7.4, г показано схему диференціального ІП із осердям 1 конічної форми. Котушки 2 вміщено у феромагнітний кожух 3. Магнітний потік котушки замикається так, як показано на рис. 7.4 пунктиром.

Коли якір зміщується вздовж осі симетрії (напрямні якоря на рис. 7.4 не показані), повітряні зазори між якорем і котушками змінюються, збільшуючись у одній з них і зменшуючись у другій, що спричинює появу сигналу на виході. Якщо, наприклад, на якір такого ІП передається переміщення тяги керування рулем літака, то сигнал на виході ІП залежатиме від переміщення тяги, тобто від кута відхилення руля.

На рис. 7.4, д зображено диференціальний ІП з поворотним якорем, призначений для вимірювання кутових переміщень. Якір 1 рухається перпендикулярно до довжини ( повітряного зазору, яка залишається при цьому незмінною. А перекриваєма якорем площадка полюса змінюється. У нейтральному положенні якоря індуктивності обох котушок 3’ і 3” однакові, оскільки площі полюсів 2’ і 2”, що перекриваються якорем, у правій і лівій половинах елементів рівні між собою. При повороті якоря, наприклад за годинниковою стрілкою, перекриваєма якорем площа полюса 2’ зменшиться, що спричинює збільшення магнітного опору потоку обмотки 3’, а площа 2’’, перекриваєма якорем, збільшується, через що магнітний опір потоку обмотки 3’’ зменшується. В результаті індуктивність обмотки 3’ зросте, а обмотки 3’’ – зменшиться, що змінить величину вихідного сигналу (див. формулу (2.7)). 
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