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УДК 621. 418 

ЭЛЕКТРОМАГНИТТІК ӨЛШЕУ ТҮРЛЕНДІРГІШТЕРІНІҢ КӨМЕГІМЕН 

МЕХАНИКАЛЫҚ ШАМАЛАРДЫ ӨЛШЕУДІҢ ҚОЛДАНЫСТАҒЫ ӘДІСТЕРІН 

ТАЛДАУ 

 

Мұхтарұлы Еркебұлан, Әбдірашев Өмірзақ Көптілеуұлы, Калманова Динара 

Мирзабековна, Ергалиев Дастан Сырымович 

abdirashev_ok@enu.kz  

Л. Н. Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық Университеті, Астана, Қазақстан. 

 

Андатпа. Өлшеу түрлендіргіші - өлшенетін шаманы басқа шамаға түрлендіруге 

қызмет ететін нормаланатын метрологиялық сипаттамалары бар техникалық құрал немесе 

өңдеуге, сақтауға, одан әрі түрлендіруге, индикациялауға және беруге ыңғайлы, бірақ 

оператор тікелей қабылдамайтын өлшеу сигналы. Өлшеу түрлендіргіші немесе қандай да бір 

өлшеу құралының құрамына кіреді (өлшеу қондырғысы, өлшеу жүйесі) немесе қандай да бір 

өлшеу құралымен бірге қолданылады. 

Кілттік сөздер: ақпараттық-өлшеу және басқару жүйелері, электромагниттік 

түрлендіргіш, тұрақты толқын коэффициенті, аналогты-сандық түрлендіргіш, өлшеу жүйесі 

 

Кіріспе 

Түрлендіру сипаты бойынша келесі түрлендіргіштер ажыратылады: 

Аналогтық өлшеу түрлендіргіші - бір аналогтық шаманы (аналогтық өлшеу сигналы) 

басқа аналогтық шамаға (өлшеу сигналы) түрлендіретін өлшеу түрлендіргіші; 

Аналогтық-сандық өлшеу түрлендіргіші - аналогтық өлшеу сигналын сандық кодқа 

түрлендіруге арналған өлшеу түрлендіргіші; 
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Сандық-аналогтық өлшеу түрлендіргіші - сандық кодты аналогтық шамаға 

түрлендіруге арналған өлшеу түрлендіргіші. 

Өлшеу тізбегіндегі орны бойынша келесі түрлендіргіштер ажыратылады: 

Бастапқы өлшеу түрлендіргіші - өлшенетін физикалық шама тікелей әсер ететін 

өлшеу түрлендіргіші. Бастапқы өлшеу түрлендіргіші өлшеу құралының өлшеу тізбегіндегі 

бірінші түрлендіргіш болып табылады; 

Сенсор - конструктивті түрде оқшауланған бастапқы өлшеу түрлендіргіші; 

Өлшеу түрлендіргіштерінің кейбір топтарын толығырақ қарастырайық. 

Резистивті өлшеу түрлендіргіштері қазіргі уақытта ең көп таралған болып табылады. 

Әрекет принципі кіріс шамасы өзгерген кезде олардың электрлік кедергісін өзгертуге 

негізделген. 

 

 
 

Сурет 1.1 - Резистивті өлшеу түрлендіргішінің схемасы 

 

Резистивті өлшеу түрлендіргішін құру кезінде олар R кедергісінің өзгеруін бір кіріс 

шамасының (екіден аз) әсерінен жүзеге асыруға тырысады. 

Ол үшін паразиттік ретінде әрекет ететін қалған кіріс шамаларының әсері 

технологиялық, конструктивті немесе схемалық техникалық жолмен қажетті минимумға 

дейін азаяды. Бұл түрлендіргіштің қарапайым схемасы 1-суретте көрсетілген. 

Бұл түрлендіргіштің артықшылықтарына мыналар жатады: конструкцияның 

қарапайымдылығы, шағын өлшемдер мен масса, жоғары сезімталдық, кіріс сигналының 

төмен деңгейінде үлкен ажыратымдылық, жылжымалы ток байланыстарының болмауы, 

жоғары өнімділік, тиісті құрылымдық параметрлерді таңдау арқылы қажетті түрлендіру 

заңын алу мүмкіндігі, кіріс тізбегінің өлшеу тізбегіне әсер етпеуі. 

Электромагниттік өлшеу түрлендіргіштері - мұндай түрлендіргіштер әртүрлі 

физикалық шамаларды өлшеуге арналған түрлендіргіштердің үлкен тобын құрайды және 

әсер ету принципіне байланысты параметрлік және генераторлық болып табылады. 

Параметрлік түрлендіргіштерге Шығыс механикалық әсер магниттік тізбектің 

параметрлерінің өзгеруіне - магниттік өткізгіштікке, RM магниттік кедергісіне, L 

орамасының индуктивтілігіне айналатын түрлендіргіштер жатады. 

Генераторларға - шығыс сигналын алу үшін электромагниттік индукция Заңын 

қолданатын индукциялық типті түрлендіргіштер. Олар трансформаторлар мен электр 

машиналары негізінде жасалуы мүмкін. Соңғы топ-тахогенераторлар, сельсиндер, 

айналмалы трансформаторлар. 

Табиғи кіріс шамасын индуктивтіліктің өзгеруіне ауыстыру түрінде түрлендіретін 

өлшеу түрлендіргіштері индуктивті деп аталады. 

Өзара индуктивтіліктің өзгеруіне ауысатын түрлендіргіштер М, әдетте 

трансформаторлар деп аталады. 
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 Сурет 1.2  - Магниттік кедергінің өзгеруіне негізделген өлшеу түрлендіргішінің 

схемасы 

 

 
 

 
 

Трансформаторлық түрлендіргіштерде М өзара индуктивтілігінің өзгеруін магниттік 

кедергі өзгерген кезде ғана емес, сонымен қатар орамалардың бірін магнит тізбегі бойымен 

немесе бойымен жылжытқанда да алуға болады.   

Магнит ағынының өзгеру жылдамдығы ауа саңылауындағы орамның қозғалу 

жылдамдығымен анықталатындықтан, түрлендіргіш сызықтық немесе бұрыштық 

қозғалыстардың жылдамдығы түрінде табиғи кіріс мәніне, ал индуктивті ЭҚК түрінде шығыс 

мәніне ие. Мұндай түрлендіргіштер индукциялық деп аталады. 

Пьезоэлектрлік түрлендіргіштер - мұндай датчиктердің жұмыс принципі тікелей және 

кері пьезоэлектрлік әсерді қолдануға негізделген. 

Тікелей әсер кейбір материалдардың механикалық жүктемені қолдану кезінде бетінде 

электр зарядтарын түзу қабілетін білдіреді. 

Кері әсер - механикалық кернеудің немесе геометриялық өлшемдердің өзгеруінде ол 

электр өрісінің әсерінен материал түзеді. 

Пьезоэлектрлік материалдар ретінде табиғи материал - кварц, турмалин, сондай-ақ 

барий титаниті, қорғасын титаниті және қорғасын цирконаты негізіндегі жасанды 

поляризацияланған керамика қолданылады. 

Сандық түрде пьезоэффект пайда болатын Q заряды мен Қолданылатын F күші 

арасындағы байланысты орнататын Kd пьезомодулымен бағаланады, оны формула арқылы 

көрсетуге болады: 

Өлшеу түрлендіргішінің тағы бір түрін қарастырыңыз жылу түрлендіргіштері. 
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Олардың жұмыс принципі жылу процестерін (жылыту, салқындату, жылу алмасу) 

қолдануға негізделген және мұндай датчиктердің кіріс мәні температура болып табылады. 

Алайда, олар тек температураны ғана емес, сонымен қатар жылу ағыны, газ 

ағынының жылдамдығы, ылғалдылық, сұйықтық деңгейі сияқты шамаларды түрлендіргіш 

ретінде қолданылады. 

Жылу түрлендіргіштерін құру кезінде термо-ЭҚК пайда болуы, заттың кедергісінің 

температураға тәуелділігі сияқты құбылыстар жиі қолданылады. 

 

 
   

Сурет 1.3 Термоэлектрлік түрлендіргіштің жалпы көрінісі 

 

Егер қыздырылған терморезистор айнымалы жылу-физикалық сипаттамалары бар 

ортаға орналастырылса, онда бірқатар физикалық шамаларды өлшеуге болады: сұйықтық 

пен газдар ағынының жылдамдығы, газдардың тығыздығы. 

Тұрақты ток тахогенераторының сипаттамасы оның UBUX шығыс кернеуінің 

якорьдің айналу жылдамдығына тәуелділігін білдіреді: 

 

 
 

мұндағы к - статикалық түрлендіру коэффициенті немесе тахогенератор тұрақтысы. 

Бұл тәуелділік идеалды тұрақты ток тахогенераторына қатысты. Нақты 

түрлендіргіште шығыс кернеуінің мәніне машинаның негізгі магнит ағынын әлсірететін 

якорь реакциясы және щетка контактісінің өтпелі кедергісіндегі кернеудің төмендеуі әсер 

етеді. Сондықтан тұрақты ток тахогенераторының нақты сипаттамасы сызықты емес: 

 

 
 

мұндағы ищ - щетка контактісінің өтпелі кедергісіндегі кернеудің төмендеуі, В; Rя — 

якорь тізбегінің кедергісі, Ом; Rиз - тахогенератор қосылған өлшеу тізбегінің кедергісі, Ом. 

Тұрақты ток тахогенераторларының басты артықшылығы-жүктеме сипатының 

жылдамдықты түрлендіру сапасына әсер етпеуі. Сондықтан мұндай түрлендіргіштерде 

фазалық қателік болмайды. Алайда, тахогенераторда жылжымалы электр байланысының 

болуы (щетка-коллектор) және нәтижесінде шығыс кернеуінің төмен жиілікті 
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пульсациялары, сондай-ақ конструкцияның күрделілігі оларды айнымалы ток 

тахогенераторларымен салыстырғанда қолдануды шектейді. 
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Л. Н. Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық Университеті, Астана, Қазақстан. 

 

Андатпа. Электромагниттік өлшеу түрлендіргішінің электрлік күйін талдау жүйе 

элементтері параметрлерінің белгілі мәндерінде мүмкін болады. Әдетте  ,   және   қуат 

көздерінің ішкі кедергісінің мәндері белгілі немесе эксперимент арқылы анықталады.  ,   

және   орамаларының сымдарының кедергісі өте қарапайым есептеледі, өйткені бұл 

кедергілер орамалардың сымдарының ұзындығына пропорционалды. Сымдардың ұзындығы 

таратылған параметрлері бар магниттік өткізгіш болып табылатын ақпараттық сызғыштың 

геометриялық өлшемдерімен анықталады.  

Кілттік сөздер: ақпараттық-өлшеу және басқару жүйелері, электромагниттік 

түрлендіргіш, тұрақты толқын коэффициенті, аналогты-сандық түрлендіргіш, өлшеу жүйесі 

 

Кіріспе 

Индуктивтілік деп магнит өрісінің энергиясы сақталатын электр тізбегінің 

идеалдандырылған элементін атайды. Электр өрісінің энергиясын сақтау немесе электр 

энергиясын энергияның басқа түрлеріне айналдыру онда болмайды. 

Идеалдандырылған элементке ең жақын - индуктивтілік - электр тізбегінің нақты 

элементі - индуктивті катушка. 
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