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499 TRADUCTOR DE UNGHI CU FIR MAGNETIC AMORF $I

IESIRE IN FRECVENTA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un traductor de deplasari unghiu-
lare mici, cu iesire in frecventa, utilizat in special n
aplicatii din domeniul sistemelor automate de masura si
control. Traductorul conform inventiei este compus
dintr-un fir (1) magnetic amorf, cu magnetostrictiune
redusd, montat in interiorul unei carcase (3) metalice,
de forma cilindrica, prevazuta cu doua elemente (2 si 6)
circulare de finchidere, unul fix si celdlalt mobil,
elemente (2 si 6) de care sunt lipite capetele firului (1)
amorf, dintr-o bobina (4) de polarizare, ce este utilizata
pentru modificarea gamei de masurare a traductorului,
si dintr-un circuit (7) de prelucrare a semnalului aferent
traductorului, care contine un oscilator (OSC) pentru
generarea unui curent de frecventa fixa, care strabate
firul (1) amorf, un circuit de polarizare (CP) pentru
comanda bobinei(4) de polarizare, si un convertor unghi
electric de defazajffrecventa, format dintr-un com-
parator de faz&d (CF), dintr-un filtru trece jos (FTJ) si
dintr-un oscilator (OCT) comandat in tensiune, care
furnizeaza la iesire un semnal alternativ sinusoidal, de
frecventd proportionald cu deplasarea unghiulara
masurata.
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DESCRIEREA INVENTIEI

Inventia se referd la un traductor de unghi pentru mésurarea deplasarilor unghiulare
mici cu iesire in frecventd al cérui element sensibil il constituie un fir magnetic amorf cu
magnetostrictiune redusa, excitat in curent alternativ sinusoidal cu frecvente cuprinse intre 10
kHz si 50 kHz.

Inventia poate fi aplicatd in orice domeniu in care este necesard mésurarea deplasarilor
unghiulare in domeniul specificat precum si utilizarea informatiei de masurare in bucle de

control automat a proceselor industriale.

La ora actuald existé o larga varietate de traductoarele de deplasari unghiulare dar cele
mai multe dintre acestea sunt realizate pentru game largi de variatie a marimii urmarite.
Masurarea cu precizie a deplasdrilor unghiulare mici este dificil de abordat, majoritatea
solutiile existente facand apel la traductoarele de tip encoder numeric, in diferite variante
constructive. Acestea prezintd insd dezavantajul unui gabarit sporit si al unui pret de cost
ridicat.

Traductorul de deplasidri unghiulare mici realizat cu fir magnetic amorf cu
magnetostrictiune redusd, conform inventiei, inldturd aceste dezavantaje asigurand in acelasi
timp o mare sensibilitate la deplasiri unghiulare in gama + 30° dublati de o buna liniaritate a
caracteristicii. Efectul utilizat in acest scop este cel de magnetoimpedantd gigant, prin care
componentele impedantei unui fir magnetic amorf cu magnetostrictiune scizutd se modifica
intr-o plaja ridicati atunci cand firul este parcurs de un curent alternativ si cand este supus
concomitent unui efort mecanic de torsiune determinat de deplasarea unghiulard relativd a
capetelor acestuia. In particular, in cazul frecventelor cuprinse intre 10 kHz si 50 kHz se
suprapun doud efecte dupa cum urmeaza:

1. Efortul mecanic de torsiune determind o modificare a directiei usoare de magnetizare
in domeniile circulare din teaca firului magnetic amorf i prin aceasta modificarea

permeabilititii magnetice cu consecinte directe asupra componentei inductive a

impedantei complexe a firului.
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2. Adancimea de patrundere a campului electromagnetic devine comparabili cu raza
sectiunii transversale a firului, in jurul frecventei de 37 kHz ele fiind egale
(determinari efectuate in conditiile unui efort de torsiune nul).

Prin suprapunerea celor doué efecte apar modificari importante atat ale componentei
inductive cat si a celei rezistive a impedantei complexe, modificiri care sunt reflectate in
unghiul de defazaj dintre tensiunea aplicata firului si intensitatea curentului electric prin
acesta. Aceastd variatie a unghiului de defazaj este in continuare prelucrati cu ajutorul unui
circuit de conversie in frecventd, furnizind la iesire un semnal alternativ sinusoidal cu
frecventd proportionald cu deplasarea unghiulara relativa a capetelor firului magnetic amorf.
Prezenta unui cdmp magnetic de polarizare continuu oferd in plus posibilitatea modificirii
gamei de méasurare. Astfel, aplicarea unui camp de valori mari conduce la extinderea gamei de
masurare §i la cresterea liniarititii avand in schimb efecte negative asupra sensibilititii.

Traductorul, conform inventiei, prezintd urmétoarele avantaje:

liniaritate buni intre anumite limite

sensibilitate ridicata la deplasari unghiulare mici

posibilitatea modificirii gamei de misurare

putere consumata foarte redusa

tensiunea de alimentare redusi

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legitura cu fig. 1 si 2, care

reprezinti:

- fig. 1, schema de principiu a elementului sensibil al traductorului de deplasari

unghiulare mici cu fir magnetic amorf;,

- fig. 2, schema de principiu a circuitului de conditionare a semnalului furnizat de

elementul sensibil.

Elementul sensibil prezentat in fig. 1 este compus, conform inventiei, in exemplul de
realizare, din carcasa cilindricd 3 realizatd din material feromagnetic, in interiorul céreia se
afld o infagurare de polarizare 4. In interiorul bobinei astfel formate este montat axial firul
magnetic amorf 1, fixat prin lipire de elementele circulare de inchidere 2 si 6 care sunt
confectionate la rdndul lor din material feromagnetic si izolate electric faiid de carcasa 3 cu
ajutorul inelelor 5 realizate din material electroizolant. Elementul circular de inchidere 2 este
fix in timp ce elementul 6 are un singur grad de libertate — miscare de rotatie in jurul axei de
dispunere a firului magnetic amorf 1. Firul magnetic amorf 1 este strabitut de un curent

alternativ cu frecventa in gama 10 kHz — 50 kHz furnizat de circuitul de conditionare a
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semnalului 7. Sub actiunea acestui curent, precum si sub actiunea deplasarii unghiulare o a
elementului de inchidere mobil 6, componentele impedantei complexe a firului se modifica
prin efect de magnetoimpedantd gigant, determinind o modificare a unghiului de defazaj
dintre tensiunea aplicatd firului 1 §i intensitatea curentului care circuld prin acesta,
producidndu-se in final o modificare a frecventei semnalului de iesire din circuitul de
prelucrare, proportionala cu valoarea deplasarii unghiulare. Firul amorf 1 este legat de
circuitul de conditionare prin intrarile FA; si FA, iar bobina de polarizare 4 este legati de
circuitul de condifionare prin intrarile Lpog; $i Lpors..

Circuitul de conditionare a semnalului 7 prezentat in fig. 2 este compus, conform
inventiei, in exemplul de realizare, dintr-un oscilator OSC cu frecventi fixa, cuprinsa in gama
10 kHz — 50 kHz care genereazi un semnal alternativ sinusoidal la iesirile FA; si FA,.
Tensiunea aplicata firului magnetic amorf si tensiunea de pe rezistenta R, care este in faza cu
intensitatea curentului prin fir, sunt aplicate unui circuit comparator de fazd CF care
furnizeaza la iesire semnal dreptunghiular cu factor de umplere proportional cu unghiul de
defazaj electric dintre cele doud tensiuni. Acest semnal dreptunghiular este filtrat, extragerea
componentei continue realizdndu-se prin intermediul filtrului trece jos FTJ si apoi aplicat
unui oscilator comandat in tensiune OCT care genereaza un semnal alternativ sinusoidal de
frecventd proportionala cu deplasarea unghiulara relativa a capetelor firului magnetic amorf,
semnal disponibil pentru masurare la iegirea Foyr. In schema de principiu a circuitului de
conditionare este prevazut si un circuit de polarizare CP care furnizeaza la iesirile Lpor; §i

Lpor2 curentul pentru bobina de polarizare (4 in fig. 1).



A~2015--00307-
0 & -05- 2015

REVENDICARE

Traductorul de unghi cu iegire in frecventd cu fir magnetic amorf de magnetostrictiune redusa
este caracterizat prin aceea c este compus dintr-un fir magnetic amorf (1) dispus axial in
interiorul unui solenoid (4) infasurat intr-o carcasa cilindrica (3) si supus unui efort de
torsiune prin intermediul elementelor de inchidere (2) si (6), elementul mobil (6) fiind rotit cu
unghiul de deplasare de masurat a. Capetele firului magnetic amorf (1) si bobinei de
polarizare (4) sunt conectate la circuitul de prelucrare a semnalului (7), care foloseste un
comparator de fazd capabil sd@ sesizeze schimbarea unghiului electric de defazaj intre
tensiunea aplicati firului si intensitatea curentului prin acesta si sa comande, prin intermediul
unui filtru trece jos, un oscilator comandat in tensiune, rezultatul fiind un semnal alternativ

sinusoidal disponibil pentru mésurare la iegirea Foyr.
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Fig. 1
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