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(54) (57) ДАТЧИК КРУТЯЩЕГО МОМЕНТА, 
содержащий блок возбуждения чувстви­
тельного элемента, емкостный диффе­
ренциальный чувствительный элемент, 
подключенный через усилитель к вхо­
дам информационного и подготовитель­
ного компараторов, прямой выход по­
следнего через один элемент И связан 
с нулевым входом информационного 
триггера, и второй элемент И, причем 
возбуждающие пластины емкостного 
чувствительного элемента подключены 
к первому и второму выходам блока 
возбуждения, отличающийся 
тем, что, с целью повышения точности 
измерения, он снабжен вспомогатель­

ным чувствительным элементом, схемой 
синхронизации и корректирующим бло­
ком, содержащим триггер управления 
коррекцией, три двухвходовых элемен­
та И и аналоговое запоминающее уст­
ройство, выход которого подключен 
к бл'оку возбуждения, а первый и вто­
рой входы аналогового запоминающего 
устройства соединены с соответствую­
щими двухвходовыми элементами И, 
первые входы которых связаны с пер­
вым стробирующим выходом схемы син­
хронизации, тактирующий вход которо­
го подключен к выходу вспомогатель­
ного чувствительного элемента, а 
вторые входы двухвходовых элемен­
тов И связаны соответственно с пря­
мым и инверсным выходами триггера 
управления коррекцией, который че­
рез третий и второй двухвходовые 
элементы И .соединен с информацион­
ным компаратором, при этом третий 
и второй двухвходовые элементы И 
связаны с вторым тактирующим выхо­
дом схемы синхронизации, третий 

(выход которой соединен с блоком .
возбуждения емкостного чувствитель­
ного элемента, причем вспомогатель­
ный чувствительный элемент смещен 
относительно емкостного чувствитель­
ного элемента на угол

л 2зг.
^ = -2. + г- »

где 2 - число зубьев индуктора;
1=0,1,2,.,.
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Изобретение относится·к силойзме- 

рительной технике и может быть исполь­
зовано для измерения фазовым методом 
крутящего момента на валу, соединяю­
щего привод и нагрузку. g

Известны схемы дифференциальных 
чувствительных элементов емкостного 
типа, защищенных от воздействия воз­
мущающих факторов путем охвата чувст­
вительных элементов емкостного типа 10 
отрицательной обратной связью СП.

Недостатком этих устройств явля­
ется невозможность обеспечения изме­
рения при непрерывном вращении вала.

Наиболее близким к изобретению 15 
по технической сущности является 
датчик крутящего момента, содержащий 
блок возбуждения чувствительного эле­
мента, емкостный дифференциальный 
чувствительный элемент, подключенный 20 
через усилитель к входам информаци­
онного и подготовительного.компара­
торов, прямой выход последнего через 
один элемент И связан с нулевым вхо­
дом информационного триггера, и вто- 25 
рой элемент И, причем возбуждающие 
пластины емкостного-чувствительного 
элемента подключены к первому и вто­
рому выходам блока'возбуждения С21.

Недостатком известного устройства 30 
является его низкая точность, кото­
рая вызвана зависимостью условия 
срабатывания датчика крутящего мо­
мента от возникающей в процессе экс­
плуатации нестабильности емкостей 
воздушных конденсаторов емкостного 
чувствительного элемента, их напря­
жений возбуждения и параметров фазо­
чувствительной схемы.

Целью изобретения является по- 
вышение точности измерения датчика 
крутящего момента за счет уменьше­
ния погрешностей от нестабильности 
возбуждающих напряжений, изменения 
емкости между электродами емкостно-• 45го чувствительного элемента.

Поставленная цель достигается 
тем, что датчик крутящего момента, 
содержащий блок возбуждения чувст­
вительного элемента, емкостный 
дифференциальный чувствительный 
элемент, подключенный через усили­
тель к входам информационного и под­
готовительного компараторов, прямой 
выход последнего через один эле­
мент И связан с нулевым входом инфор-55· 
мационного триггера, и второй эле­
мент И, причем возбуждающие пластины 
емкостного чувствительного элемента 

подключены к первому и второму выхо­
дам блока возбуждения, снабжен вспо­
могательным чувствительным элементом, 
схемой синхронизации и корректирую­
щим блоком, содержащим триггер управ­
ления коррекцией, три двухвходовых 
элемента-И и аналоговое запомийающее 
устройство, выход которого подключен 
к блоку возбуждения, а первый и вто­
рой входы аналогового запоминающего 
устройства соединены с соответствую­
щими двухвходовыми элементами И, пер­
вые входы которых связаны с первым 
стробирующим выходом схемы синхрони­
зации, тактирующий вход которой под­
ключен к выходу вспомогательного чув­
ствительного элемента, а вторые входы 
двухвходовых элементов И связаны со­
ответственно с прямым и инверсным 
выходами триггера управления коррек­
цией, который через третий и второй 
двухвходовые элементы И соединен 
с информационным компаратором, при 
этом третий и второй двухвходовые 
элементы И связаны с вторым тактирую­
щим выходом схемы синхронизации, тре­
тий выход которой соединен с блоком 
возбуждения емкостного чувствитель­
ного элемента, причем вспомогатель­
ный чувствительный элемент смещен 
относительно емкостного чувствитель­
ного элемента (ЧЭС) на угол

φ =f+|- ·ΐ ,

где Ζ - число зубьев индуктора;
ί =0,1,2,...

На фиг. 1 приведена функциональ- 
йая схема предлагаемого устройства; 
на фиг. 2 - временная диаграмма ра­
боты основных узлов.

Устройство содержит индуктор 1 
с зубьями, дифференциальный емкост­
ный чувствительный элемент 2, блок 3 
возбуждения чувствительного элемен­
та, усилитель 4, информационный ком­
паратор 5 и подготавливающий компа­
ратор 6, элементы И 7 и 8, информа­
ционный триггер 9, схему 10 синхро­
низации, корректирующий блок 11, 
включающий элементы И 12 - 14, ана­
логовое запоминающее устройство 15 
и триггер 16 управления коррекцией. 
В устройство входит также вспомога­
тельный чувствительный элемент 17.

В датчике крутящего момента имеет­
ся установленный на вращающемся валу 
индуктор 1 с расположенными на нем 
с равным шагом зубьями и взаимодейст­
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вующие с зубьями чувствительные эле­
менты 2 и 17, выходы которых соедине­
ны соответственно с входом усилите­
ля 4 и тактирующим входом схемы 10 
синхронизации. Выход усилителя 4 сое- $ 
динен с входами компараторов 5 и 6. 
Прямой и инверсный выходы компарато­
ра 5 связаны с первыми входами эле­
ментов И 7 и 14 соответственно, а 
выход компаратора 6 связан с первым 
входом элемента И 8. Стробирующий 
выход схемы 10 синхронизации соеди­
нен с вторыми входами элементов И 7, 
8 и 14. Выходы элементов И 7 и 14 
соединены соответственно с единичным 
й нулевым установочными входами триг­
гера 16, единичный выход которого 
связан с первым входом элемента И 12 
и единичным установочным входом триг­
гера 9, а нулевой выход триггера 16 
соединен с первым входом элемен­
та И 13. Вторые входы элементов И 12 
и 13 соединены с управляющим выходом 

.схемы 10 синхронизации, а выходы 
элементов И 12 и 13 соединены соот­
ветственно с вычитающим и суммирую­
щим входами аналогового запоминающе­
го устройства 15, выход которого 
соединен с первым входом блока 3 воз­
буждения, Второй вход блока 3 соеди­
нен с выходом возбуждения схемы 10 
синхронизации. Первый и второй выхо­
ды блока 3 подключены соответственно 
к клеммам а и δ чувствительного эле­
мента 2. Выход элемента И 8 соединен 
с нулевым установочным входом триг­
гера 9, единичный выход которого

• является выходом датчика крутящего 
момента·

Повышение точности предлагаемого 
устройства основано на включении 
дифференциального емкостного чувстви­
тельного элемента и фазочувствитель­
ной схемы, обрабатывающей его выход­
ной сигнал, в контур самонастраиваю­
щейся системы. Система обеспечивает 
пошаговую отработку влияния возмущаю­
щих воздействий в интервалах между 
моментами выдачи полезной информации. 
Тактирование системы осуществляется 
сигналами вспомогательного чувстви­
тельного элемента 17.
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Устройство работает следующим 
образом.

На первом и втором выходах блока 
возбуждения создаются два разнополяр­
ных прямоугольных напряжения 
и Цвых2.’ сдвинутых по фазе на полови-

355

3 зависит от выход- 
блока 15:
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ну периода. При этом сигнал на пер­
вом выходе блока 
но^б сигнала

I выхл+u<w~) при sin аг) t >0; f 1)
ийыхг ит J— ->'■

+U^ >| при Sin ω U0,

где &)- круговая частота управляемого 
сигнала возбуждения- < Sin ¢) t, 
подаваемого на второй вход 
блока 3 с выхода возбуждения 
схемы 10 синхронизации;

и*, U2-некоторые постоянные напряже­
ния .

На стробирующем выходе схемы 10 
синхронизации создаются короткие по­
ложительные импульсы, следующие с пе­
риодом Τ=^γζ. но задержанные относи­
тельно начала положительной полувол­
ны сигнала Sincsjt на интервал &t.

Величина At выбирается из условия гр <Т
(2) ί.

где "t - суммарное время переходного 
процесса в чувствительном элементе 2, 
усилителе 4 и компараторах 5 и 6, 
вызванное сменой полярности возбуж­
дающих напряжений U6b(yp Ugw .

При вращении вала зубья индукто­
ра 1 пересекают рабочие области чув­
ствительного элемента 2 и вспомога­
тельного чувствительного 
(например, индукционного 
скольку последний смещен 
элемента 2 по углу (фиг.

Ύ Ζ Ζ ’ 
где -i =0,1,2,...; 

Ζ - число зубьев индуктора, 
сигналы с выходов элемента 17 и уси­
лителя 4 чередуются (фиг. 2 q и ζ)· 

Порог срабатывания компаратора 5 
выбран нулевым, а для компаратора 6 
смещен на величину Е (фиг. 2а) .

При превышении мгновенным значе­
нием выходного сигнала усилителя 4 
(для моментов подачи стробирующего 
импульса на первом выходе схемы 10) 
величины Е выходной сигнал компарато­
ра 6 достигает высокого уровня, 
вследствие чего через элемент И 8 
на нулевой установочный вход тригге- . 
ра 9 поступает пачка импульсов 
(фиг. 2d*), переводя его в нулевое 
состояние (фиг. 2е- ) . Конец пачки 
соответствует превышению порога Е 
над мгновенным значением сигнала 
усилителя 4 (в момент строба) .

элемента 17 
типа). По- 
относительно 
1) на

(3)
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При прохождении зубом индуктора 1 ‘ 
зоны А рабочей области элемента 2 
мгновенные значения сигнала на ин­
версном выходе компаратора 5 (для 
моментов подачи строба) имеют высо- 5 
кий уровень и через элемент И 14 на 
нулевой установочный вход тригге­
ра 16 поступают импульсы (с частотой 
возбуждения), подтверждая его нулевое 
состояние.

При прохождении зубом центра 
рабочей области элемента 2’(половина 
зуба находится в зоне А, половина - 
в зоне Б) происходит переворот фазы 
выходного, сигнала элемента 2, измене- *5 
ние знака мгновенного значения сигна­
ла усилителя 4, сигналы на основном 
выходе компаратора 5 достигают высо­
кого уровня и через элемент И 7 пере­
водят триггер 16 в единичное состоя- 20 
ние, который переводит в единичное 
состояние информационный триггер 9. 
Положительный перепад на единичном 
выходе триггера 9 является инфоматив- 
ным параметром выходного сигнала 25
предлагаемого устройства. Положитель­
ный перепад возникает при равном 
"накрытии" зубом индуктора 1 зон А 
и 6 емкостного чувствительного эле­
мента . 30.

При вращении вала вспомогательным 
чувствительным элементом 17 формиру­
ются сигналы, тактирующие работу схе­
мы синхронизации 10. При появлении 
тактирующего сигнала схема 10 выра- 35 
батывает на управляющем выходе корот­
кие положительные импульсы, поступаю­
щие на вторые входы элементов И 12 
и 13, в результате чего происходит 
опрос состояния триггера 16 в момент,до 
когда зубья индуктора 1 находятся 
вне рабочей области чувствительного 
элемента 2. При единичном состоянии 
триггера 16 импульс управления по­
ступает через элемент. И 12 на вычи- 45 
тающий вход блока 15, в противном 
случае - через элемент И 13 на сум­
мирующий вход, что соответственно 
вызывает изменение выходного напряже­
ния блока 15 ида» на шаг, равный

-дЦ или.+дЦ. После ряда шагов величи­
на Цдач изменяется до значения, 
практически удовлетворяющего условию 

£Un+идьу )'_C^_-Ui.Cs _ UnoP \
сГ+с7 к ς '

где ϋηορ. - напряжение опрокидырания 
триггера 16.

Величина шага &U выбирается из 
требования необходимой точности дат­
чика крутящего момента. Предлагаемая 
схема представляет собой дискрет­
ную следящую систему с постоянным 
шагом регулйрования aU, рабочим урав­
нением которой является уравне­
ние (4). Это уравнение (4) и условие 
информационного срабатывания (вы­
званного появлением зуба в рабочей 
области элемента 2) отличаются зна­
чениями емкостей конденсаторов - 
Сд и Cj вместо Сд и Cg. Для уравне­
ния (4), в частности, ΝΗ=Ν2=1, 
так как зуб в момент подачи тактирую­
щего импульса находится вне рабочей 
области чувствительного элемента 2 
(N^ и Ng - коэффициенты, учитываю­
щие уменьшение емкостей воздушных 
конденсаторов чувствительного элемен­
та 2 при прохождении, над ними зуба 
индуктора).

Таким образом, введение в предла­
гаемый датчик крутящего момента вспо­
могательного чувствительного элемен­
та, корректирующего блока, соответст­
вующих логических схем и связей между 
ними обеспечивает уменьшение погреш­
ностей от нестабильности возбуждаю­
щих напряжений, изменения емкости 
между электродами ЧЭС, а также пара­
метров фазочувствительной схемы, 
обрабатывающей выходной сигнал ЧЭС, 
в результате чего повышается точность 
датчика крутящего момента. В резуль­
тате повышается достоверность инфор­
мации о величине крутящего момента, 
передаваемого силовым валом, что 
позволяет более эффективно решать 
задачи технической диагностики сило­
вых установок, оптимизации их режи­
мов.



1114902

s
Шьп? ____ lillHIHIII I I_____lllllllll ,

<риъ 2

ВНИКЛИ Заказ 6758/28 Тираж 822 Подписное

Филиал ППП "Патент”, г.Ужгород, ул.Проектная, 4


