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ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

Г. С. АКОПЯН, И. А. НАБИЕВ

КОДОВЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ДЛЯ ИЗМЕРИТЕЛЕЙ 
МОЩНОСТИ

Измерители мощности для аптекой троля с аналого-цифровой вы
дачей информации на базе стрелочных приборов, несмотря на их извест
ную инерционность, с точки зрения просторы осуществления и эко
номичности могут представить определенный интерес. Например, пер
вичным измерителем, преобразующим электрическую мощность в 
угол поворота, может служит ՝ любой стрелочный ваттметр класса 0,2; 
0,5 и др. Добавлением преобразователя угла поворота я цифровой 
эквивалент |i, 2] можно преобразовать этот прибор н аналого-цифро
вой (АЦИП).

Из существующих методов съема информации в данном 
случае наиболее приемлемыми могут являться электромагнитные, 
емкостные и электронно-оптические, которые не создают нагрузку на 
чувствительный элемент первичных измерителей.

Исследования [3] показали, что электромагнитные преобразовате
ли с использованием явления срыва тока генерации автогенератора с 
успехом могут быть применены в качестве квантующей приставки к 
стрелочным измерителям. В этих случаях и качестве кодирующей ма
ски служит неметаллическая плата, на которой по определенному по
рядку расположены, сгруппнронанные по числу разрядов кодя, индук
тивные катушки со стержневыми ферритовыми сердечниками, пораз
рядно подключаемые к колебательному контуру транзисторного LC- 
автогенератора. На рис. I приведена блок-схема такого АНИН. Макет
ный образен аналого-цифрового измерителя мощности нами осущест
влен на базе трехфазного щитового ваттметра типа Д341; неподвиж
ная кодируемая маска расположена на плате шкалы прибора. На стрел
ке закреплена тонкая металлическая пластина небольших размеров, 
имеющая длину, равную расстоянию между центрами горцов трех фер
ритовых сердечников катушек индуктивности, расположенных рядом. 
I аким образом, пластина в зависимости от места нахождения стрелки 
прибора может перекрыть полностью две или неполностью три сердеч
ника, при этом не касаясь их (зазор выбирается в пределах 0,2 : 0,8 
мм). В общем случае, г: зависимости от требуемой точности прибора, 
будет определяться число катушек в i руппе и число разрядов пози
ционного кода. I 1апример, если шкала прибора имеет 20 делений, как
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у ваттметра Д341 с дискретным расположением, равным 40, с рас
чета 0,5 делений, то достаточно иметь 21 катушку но три катушки в 
каждой группе семиразрядного позиционного кода (табл. 11. Для это
го случая последовательность кодов приведена к табл. 2.

С перекрытием сердечников катушек металлической пластиной 
изменяется их добротность, вследствие чего срывается режим автоге
нерации, и с выхода автогенератора (ряс. 1) на вход формирователя 
поступает нулевой сигнал вместе с тактовыми импульсами мультиви
братора.

Таблица / Таблица 2

11ольж<; ими К.1Л Раяряд №№ кптуии'Н, гиединсн-
1՛ грел к и кола пых в одну 1 руину

0 0111111 1 1. 9. 18
1 0011111 2 2. И. 20
•) 0001111 3 3. 8. 13
3 1001111 4 4. 10. 15
-1 1000111 5 5. 12. 17

6 6. 14. 19
— 7 7. 16. 21

1011110
40 1111110

Если же в группе катушек добротность неизменна (нет перекрытия 
пластикой ферритов), то срыва автогенерации пет и от генератора по
ступает единичный сигнал. Частота тактовых импульсов мультивибра
тора, п зависимости от необходимой частоты опроса и получения 
измерительной информация, может быть от 100 до 800 ш, что и обус
ловливает скорость поочередного включения в ЛС-колебательный кон
тур поразрядных групп катушек индуктивности с помощью электрон
ных ключей и диодного коммутатора, запускающихся мультивибрато
ром. В качестве транзисторного автогенератора может быть использо
вана емкостная трехт։ вечная схема Колкнтца. Частота генерации в 
зависимости от конструкции и материалов применяемых металлических 
пластин, а также катушек индуктивности, может быть выбрана в пре
делах 150 301) хч.ц

С целью опенки механического влияния высокочастотных электро
магнитных иолС'й катушек кодирующей маски па подвижную часть пер
вичного измерителя были проведены экспериментальные исследования. 
Как показали эксперименты, высокочастотные электромагнитные поля 
не влияют на точность первичного измерителя. 1 (редставляет интерес 
рассмотрение влияния металлической основы шкалы на индуктивность 
и добротность катушек маски, так как при небольших конструктивных 
зазорах может возникнуть взаимная электромагнитная связь. На рис. 2 
приведена упрощенна»։ картина поля и конструктивного расположения 
катушки кодовой маски, и как видно, часть магнитного потока 5 про
низывает металлическую плату шкалы, образуя при этом взаимосвязан
ные цепи катушка-плата. Из-за образования вихревых токов в плате
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и их влияния на основной магнитный поток добротность катушки умень
шится. Если металлическую плату шкалы заменить эквивалентным 
замкнутым контуром с активным сопротивлением гп и индуктивности) 
Ln, то величины вносимых сопротивлений будут:

, <•»-'№ . . ...•*А|Ц| •• ..Г , Г г. И -1 Л’эи — 2 .<« ■> (1)г- -г т /- г — ։ч L"П .4 /I <t
где w—частота генерации колебаний. Таким образом, изменится и общее 
сопротивление катушки и с учетом вносимого сопротивления будет:

Z | г- +֊ (л )'2 » (2)

где

W
hhM

г = г |- А л' х д Хи,.

Величина добротности катушки с учетом упомянутых изменений 
параметров катушки будет

(.)■ - е.£ г'< <2С„
где (2, ՛■՛•՝ А г /гбротность катушки без учета влияния платы.

С целью । раннення относительного изменения добротности катуш
ки индуктивности от изменения расположения катушка-металличёская 
2 Т11. № Г»
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плата (при различных расстояниях между катушкой и платой шкалы), 
проведены экспериментальные исследования. Результаты приведены на 
графиках рис. 3, и, как видно, изменение добротности катушки при 
наличии и ее электромагнитном поле металлической платы шкалы при
бора намного меньше, чем при отсутствии.

Условие самовозбуждения /.С'-автоге«оратора определяется доброт
ностью катушки индуктивности колебательного контура, величина ко
торой зависит от введения электропроводящей пластины в магнитное 
поле катушек маски. Поэтому для обеспечения стабильной и надежной 
работы преобразователя отношение <2М||(1/'0а должно быть возможно 
меньшим. Как видно из (1), уменьшение, этого отношения возможно 
уменьшением коэффициента нзаимонпдч кипи М между катушкой и ме
таллической платой прибора. Это можно осуществить двумя путями:

Рис. 2. Г'лсцодоже^пц- катушек на имгге: /— кп- 
। у'пка маски; 2 феррит; Л՛ — плата; 4— ухала 

тельная ։ гр«։\ха; 5—пласлинка

увеличением расстояния % между катушкой и платой шкалы 
прибора:

экранировкой катушки от платы шкалы прибора путем разме
щения между ними ферритовых стсржнепьков тех же размеров, что и 
в самок катушке.

Второй путь представляется более рациональным, так как в атом 
случае можно установить до двух диаметров ферритового стержня. 
При этом так же происходит увели-:ение крутизны характеристик։։ 
О О. 1 |л՜), что в свою очередь способствует увеличению отноше
ния сигнал помеха элемента съема дискретной ин Ьормаияи.

При построении преобразователей с формированием сигналов 
срывом генерации колебании можно считать, что основным является 
выбор материала пластины, расположенной на стрелке прибора. Как 
показали эксперименты, яри частоте 201) 300 лиц наилучшие резуль
таты получаются введением в электромагнитное поле катушек пла
стин из ферромагнитного материала, например, из легированной стали 
толщиной в 0,1 0,2 .и.п. Несмотря на небольшие размеры, пластина,
находясь на стрелке чувствительного механизма, является дополни
тельной нагрузкой. В зависимости от конструкции прибора (горизон
тальной или вертикальной установки) величина внесенной допо л ни тель
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ной погрешности будет зависеть от степени балансировки подвижной 
системы измерителя с учетом веса установленной на стрелке пласти
ны.

Ввиду того, что вес пластины может быть в пределах 10 15 
лп и величина действующего па стрелку тангенциального усилия от 
взаимодействия металлической пластины с высокочастотным полем ка
тушек незначительно, то при определении погрешности измерителя 
практически ими можно пренебречь.

Как нами экспериментально установлено, изменение величины за
зора между пластиной и торцем катушки индуктивности кодирующей 
маски за счет биения стрелки влияет на стабильность работы автоге
нератора. С этой точки зрения выбор величины этого зазора в пре
делах 0,3 0,5 .им при диаметре ферритов 1,5 1.8 .н.п является ра
циональным. При малых значениях зазора возможно трение пла
стины о торцы ферритов катушек.

Кроме обычных ваттметров в качестве стрелочного прибора мо
жет быть использован также электронный автоматический потенцио
метр. В этом случае на его вход должно подаваться напряжение по
стоянного тока, пропорциональное мощности переменного тока. Для 
преобразования мощности переменного тока в напряжение постоянно
го тока обычно применяются так называемые первичные статичес
кие преобразователи мощности (СПМ). С развитием полупровод
никовых приборов широкое применение нашли СПМ на датчиках Хол
ла, полупроводниковых квадраторах, на транзисторах с применением 
метода время импульсной и амплитудной модуляции и др. ;4|.

В приборе, описанном в |5], для целей измерения трехфазной мощ
ности использовались датчики Холла, а 8 качестве аналогового при
бора применен автоматический потенциометр типа ППР 4. На стрел
ке электронного потенциометра можно закрепить кодовую маску или. 
стальную пластину необходимой толщины.



20 I' С- Хкопни. И V Нгбигн

Вариант построения приборов типа АПИ11 на базе стрелочных 
ваттметров является более простым н обеспечивает достаточно высо
кую надежность цифрового прсобр.счонатес. . Вариант же с применени
ем автокомпенсатиррв целесообразно использонать, если необходимо 
иметь управление контролируемого процесса при походил позицион
ных регуляторов.
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