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1. Цель работы: Изучить конструкцию и принцип работы индуктивного датчика  перемещения (первичного преобразователя).
                        Получить  навыки проведения  измерений с  его  помощью  и  определить 
                        экспериментально его передаточную характеристику.

2. Рабочие формулы
У преобразователей с малым воздушным зазором  х, величина которого изменяется при перемещении элемента магнитопровода, изменяется магнитное сопротивление магнитной цепи и поэтому изменяется  индуктивность и добротность катушки.
       Индуктивность L катушки
где  ω- число витков катушки,
ZM - полное сопротивление магнитной цепи,
Изменение  индуктивного сопротивления катушки ведет к изменению ее полного сопротивления Z.
Полное сопротивление Z катушки определяется выражением:
ω = 2πf - круговая частота колебаний.
R - активное сопротивление катушки постоянному току,
ZM можно представить как    
                                                       ZM = RMCT + RХ
RМСТ - магнитное сопротивление участков из стали,
RХ - магнитное сопротивление воздушного зазора х
x- воздушный зазор,
μ0=1,26.10-6 Гн/м - магнитная проницаемость воздушного зазора,
S - площадь воздушного зазора.
Тогда полное сопротивление Z катушки связано с изменением величины воздушного зазора х гиперболической зависимостью.
Если на контур, в который включена катушка, подать импульс напряжения амплитудой U0, то в контуре возникают затухающие свободные колебания.

3. Описание лабораторной установки
 Индуктивный датчик перемещений представляет собой устройство, осуществляющее преобразование информации об изменении физических величин (линейное расстояние до объекта) в соответствующее изменение выходного напряжения. Он состоит из чувствительного элемента – катушки индуктивности с установленным в ней ферромагнитным сердечником, который может иметь различную форму (половина ферритового кольца, броневой ферритовый сердечник), и преобразователя, осуществляющего прием, преобразование и выдачу измерительной информации с катушки индуктивности.  
 Чувствительный элемент (датчик) представляет собой катушку индуктивности, параллельно соединенную с конденсатором, и образует вместе с ним колебательный контур. 

Преобразователь выполняет генерацию импульсного напряжения, обработку сигнала, полученного с колебательного контура,  его усиление и индикацию. 
Лабораторной установкой является измерительный штатив, в который устанавливаются различные индуктивные датчики. Он состоит из преобразователя, индуктивного датчика, металлической пластины (подвижный элемент магнитопровода), зажимающего винта, ручки бокового перемещения, клемм для подключения вольтметра  и осциллографа.

4. Таблицы с экспериментальными данными
Таблица 1 - Изменение величины воздушного зазора в катушке индуктивности по горизонтали.
	N 1 – L=107 мГн
	R1= 35,5 Ом

	Х, мм
	U, мВ

	0
	5

	2
	5

	4
	5,2

	6
	5,3

	8
	5,4

	10
	5,6

	15
	6,2

	20
	7,8

	23
	8,8

	26
	9,4

	28
	10



Таблица 2 – Изменение величины воздушного зазора в катушке индуктивности по вертикали.	
	N 1 – L=107 мГн
	R1=35,5 Ом

	Х, мм
	U, мВ

	0
	6,2

	0,5
	6,6

	1,0
	7,1

	1,5
	7,9

	2,0
	8,4

	3,0
	8,6

	4,0
	8,8

	5,0
	9,8




5. Результаты расчетов
1. Определение круговой частоты затухающих колебаний
Круговая частота определяется по формуле:

где Т- период затухания колебаний.
Т.о. круговая частота  

2. Измерение по осциллографу периода Т0 следования импульсов напряжения возбуждения U0
T0=26 сек.
3. Расчет декремента затухания λ
3.1.  Теоретический декремент затухания
Коэффициент затухания определяется по формулам:

или  

где Т – период затухания колебаний,
λ – декремент затухания,
R – реактивное сопротивление катушки датчика,
L – индуктивность катушки датчика.
Таким образом, декремент затухания можно рассчитать по формуле:

Декремент затухания 

3.2. Логарифмический декремент затухания
Логарифмический декремент затухания рассчитывается по формуле:

где D – отношение амплитуд напряжений, отстающих  по времени на период.
Рассчитаем декремент затухания λ для двух пар амплитуд напряжений.
1. Для амплитуд напряжений U1=14 мВ и U2= 9 мВ.

2. Для амплитуд напряжений U2= 9мВ и U3=6мВ.


6. Графики
1. Определение реальной передаточной функции преобразователя



График 1 – График функции преобразования (изменение величины воздушного зазора х по горизонтали)

 (
Х, мм
U
,мВ
)

График 2 – График функции преобразования (изменение величины воздушного зазора х по вертикали).


7. Краткие выводы по проделанной работе
В ходе выполнения данной лабораторной работы я изучила конструкцию и принцип работы индуктивного датчика перемещения (первичного преобразователя).
Индуктивный датчик перемещений представляет собой устройство, осуществляющее преобразование информации об изменении физических величин (линейное расстояние до объекта) в соответствующее изменение выходного согнала (напряжения). Состоит из катушки индуктивности с ферромагнитным сердечником – чувствительного элемента,  преобразователя, который принимает, преобразует и выдает измерительную информацию с катушки индуктивности, и подвижного якоря, который соединен с подвижной частью, перемещение которой нужно преобразовать в электрический сигнал. 
Принцип действия индуктивного датчика основан на изменении индуктивности или взаимоиндуктивности обмотки с сердечником вследствие изменения магнитного сопротивления Rμ магнитной цепи датчика, в которую входит сердечник.  Измеряемое механическое перемещение на входе датчика вызывает изменение параметров магнитной и электрической цепей его, что в свою очередь вызывает изменение выходной величины.
С помощью индуктивных датчиков можно:
- контролировать механические перемещения, механические силы, температуру, свойства магнитных материалов;
- определять наличие дефектов или нежелательность примесей в телах материалов;
- контролировать диаметр стальной проволоки, толщину немагнитных покрытий на стали, движение жидкости и газов в резервуарах и др.
Индуктивные датчики имеют ряд достоинств:
- простота и прочность конструкций, надежность в работе (отсутствие скользящих контактов);
- возможность подключения к источникам промышленной частоты;
- относительно большая величина мощности на выходе преобразователя (до нескольких десятков ватт), что дает возможность подключать контрольный прибор непосредственно к преобразователю;
- значительная чувствительность и большой коэффициент усиления.
К недостаткам индуктивных преобразователей следует отнести влияние колебания частоты питающего напряжения на точность работы и возможность работы лишь на переменном токе.Индуктивные преобразователи используются на относительно низких частотах (до 3000–5000 Гц), так как на высоких частотах резко растут потери в стали на перемагничивание и вихревые токи.
В отличие от индуктивных датчиков индукционные относятся к разряду генераторных преобразователей, так как при воздействии входной величины они способны генерировать электрическую энергию. 
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