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STUDIUL TRANSFORMATORULUI DIFERENTIAL LINIAR VARIABIL (LVDT)
Scopul lucrarii

e studiul caracteristicilor unui LVDT
e studiul traductoarelor de deplasare cu LVDT

Consideratii teoretice

Transformatorul diferential liniar variabil (LVDT) este un instrument de precizie folosit pentru masurarea
deplasarilor. Dispozitivul este denumit astfel datorita principiilor sale de functionare:

e acesta este, in primul rénd, un transformator format dintr-o infagurare primara, doua infasurari
secundare si un miez mobil din material magnetic moale (Fe, Ni, permalloy etc).

e infasurarile secundare sunt conectate astfel incat sa furnizeze la iesire diferenta dintre
tensiunile generate la bornele lor.

e transformatorul este variabil deoarece cuplajul magnetic dintre primar si cei doi secundari poate
fi variat astfel incat acesta sa varieze amplitudinea curentilor indusi.

e transformatorul este construit astfel Tncat variatia cuplajului dintre primar si cei doi secundari sa
fie liniara.

Principiul de functionare al LVDT se bazeaza pe variatia inductantei mutuale, M, intre primar si secundar
atunci cand pozitia miezului variaza:

M = k‘V’LPLS

unde k este coeficientul de cuplaj, iar Le si Ls reprezinta inductantele primarului, respectiv secundarului.
Variatia pozitiei miezului va duce la variatia coeficientului de cuplaj, k, ceea ce va duce la o variatie a
raportului de transformare. Putem privi acest lucru din punct de vedere fenomenologic. O variatie a
pozitiei miezului va duce la o variatie a fluxului magnetic prin secundar, sau la o variatie a densitatii
liniilor de cAmp magnetic ce trec prin acesta. O crestere sau scadere a densitatii de linii de camp
magnetic din secundar va duce la o crestere sau scadere a curentului indus. Altfel spus, O variatie a
cuplajului intre primar si secundar va duce la o variatie a raportului de transformare.
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Materiale necesare

e computer
e programul Micro-cap 12
e programul Scidavis
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Metodologia efectuarii lucrarii
a) Caracteristicile unui LVDT

Fiecare grupa va folosi un LVDT diferit. Parametrul KO se va alege astfel:

KO = 0.5 (grupa 1).
KO = 0.6 (grupa 2).
KO = 0.7 (grupa 3).
KO = 0.9 (grupa 4).

Pentru modelarea unui LVDT in Micro-Cap vom folosi un transformator cu un primar si doi secundari,
XFMR2, pentru care vom configura parametrii RATIO1 = K1, respectiv RATIO2 = K2. Parametrii
RATIO1 si RATIOZ2 reprezinta rapoartele de transformare intre primar si primul secundar, respectiv intre
primar si cel de-al doilea secundar. Notati faptul ca in cazul transformatorului folosit in Micro-Cap, cele
doua infasurari secundare sunt bobinate in opozitie. Cele trei puncte de pe primar, respectiv secundari
reprezintd polaritatea tensiunii de la bornele infasurarii la un moment de timp dat. Va trebui sa
introducem niste comenzi .DEFINE care determina variatia cuplajului Tntre primar si secundar. Astfel,
vom avea 4 comenzi .DEFINE care definesc 4 parametri: deplasarea, DISPL, valoarea KO, respectiv
rapoartele de transformare intre primar si cei doi secundari, K1 si K2. Observam ca rapoartele de
transformare depind de pozitia miezului. Atunci cand pozitia acestuia se schimba, cuplajul (si implicit
raportul de transformare) dintre primar si unul din secundari creste, pe cand cuplajul dintre primar si
celalalt secundar scade. Sensul de variatie al raportului de transformare depinde de directia in care se
realizeaza deplasarea fata de pozitia de zero.

e se realizeaza montajul de mai jos in Micro-cap 12.

e sursa VPRI este o sursa de tensiune sinusoidala, avand o frecventa de 10 KHz si o amplitudine
de5V.

e se realizeaza analiza Tn timp a circuitului (transient analysis: 1ms, step 0.1lus), variind
parametrul DISPL intre -5 si 5 mm cu un pas de 1 mm, reprezentdnd pe grafice distincte
V(SEC1), V(SEC?2), respectiv V(VPRI) in functie de timp.

.DEFINE K1 K0+DISPL*0.02
.DEFINE K2 KO-DISPL*0.02

.DEFINE DISPL O
.DEFINE KO 0.7 X1

&ECL

+

VPRI C) K1=700m

.
|
% |
B K2=700m
It :E: . ; SEC2

e comentati asupra defazajului dintre primar si cei doi secundari si incercati sa explicati rezultatele
obtinute.

e se masoara amplitudinile varf-la-varf ale tensiunilor de pe primul, respectiv al doilea secundar
pentru fiecare valoare a deplasarii, iar valorile se noteaza in tabelul de mai jos.

d Vo pkSECL Vo pkSECL
(mm) V) V)
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se reprezinta pe acelasi grafic dependentele Vpk-pkSEC! = f(d) si Vpk-pkSECL = f(d)

comentati asupra liniaritatii celor doua dependente si incercati sa explicati rezultatele obtinute

folosindu-va de notiunile de la curs/seminar.

In cele ce urmeaza vom conecta cei doi secundari astfel incat tensiunile de la bornele acestora s se
fnsumeze in faza.

se realizeaza montajul de mai jos in Micro-cap 12.

sursa VPRI este o sursa de tensiune sinusoidala, avand o frecventa de 10 KHz si o amplitudine
de5V.

se realizeaza analiza Tn timp a circuitului (transient analysis: 1ms, step 0.1lus), variind
parametrul DISPL intre -5 si 5 mm cu un pas de 1 mm, reprezentdnd pe grafice distincte
V(SEC_FAZA), respectiv V(VPRI) in functie de timp. Ce observati? Incercati s& explicati
rezultatele obtinute folosindu-va de rezultatele obtinute pana in acest punct si de notiunile de la
curs/seminar.

.DEFINE K1 KO+DISPL*0.02
.DEFINE K2 KO-DISPL*0.02

.DEFINE DISPL O

.DEFINE KO 0.7 X1
&EC FAZA

.

+

.
VPRI C) K1=700m %
.

K2=700m

b) Caracteristicile diferentiale ale unui LVDT

In aceasta parte a lucrérii se va pune in evidentd modul de lucru in montaj diferential al LVDT pentru
masurarea deplasarilor. Cei doi secundari se vor conecta astfel incat tensiunile de la bornele acestora
sa se insumeze in antifaza.

se realizeaza montajul de mai jos in Micro-cap 12.

sursa VPRI este o sursa de tensiune sinusoidala, avand o frecventa de 10 KHz si o amplitudine
de5V.

se realizeaza analiza Tn timp a circuitului (transient analysis: 1ms, step 0.1ps), variind
parametrul DISPL intre -5 si 5 mm cu un pas de 1 mm, reprezentdnd pe grafice distincte
V(SEC_ANTIFAZA), respectiv V(VPRI) in functie de timp.

se masoara amplitudinea varf la varf a tensiunii V(SEC_ANTIFAZA) si defazajul
dintre tensiunea la bornele primarului si cea de la iesirea transformatorului,
Ap=@(VPRI)-@(SEC_ANTIFAZA), pentru fiecare valoare a deplasarii, iar valorile se trec in
tabelul de mai jos.

reprezentati grafic dependenta Vpk-pkSECANTIFAZA = f(d) si comentati asupra formei si liniaritatii
acesteia.

incercati sa explicati rezultatele obtinute folosindu-va de notiunile de la curs/seminar.

d Vpk_kaEciANTIFAZA A(p

(mm) V) @)
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.DEFINE K1 KO+DISPL*0.02
.DEFINE K2 K0-DISPL*0.02
.DEFINE DISPL 0

.DEFINE KO 0.7 X1
&EC ANTIFAZA

+

.
VPRI C) K1=700m % |

) K2=700m

c) Masurarea deplasarii cu LVDT

In cele ce urmeaza vom realiza un traductor de deplasare folosind un LVDT cu cei doi secundari in
conexiune diferentiala. lesirea transformatorului este conectata la intrarea unui detector sensibil la faza
care ne va furniza la iesire o tensiune continua de forma:

Vour = EVREFVSIG cos(@sic — Prer)
unde Vour este tensiunea de iesire a detectorului sensibil la faza, Vrer este amplitudinea semnalului de
referintd, Vsic este amplitudinea semnalului de intrare, iar @sic si @rer reprezinta faza semnalului de
intrare, respectiv de referintd. Semnalul de referintd are forma:

V(T) = Vrgr sin(27 frer + @rer)

unde frer este frecventa semnalului de referintd. Observam ca detectorul sensibil la fazé este compus
dintr-un multiplicator si un filtru trece-jos. Semnalul provenit de la LVDT este inmultit cu semnalul de
referintd, dupa care este filtrat, extrdgandu-se numai componenta sa continud. Multiplicatorul contine o
sursa de tensiune variabila a carei tensiuni de iesire este reprezentata de parametrul MIXED_SIN, adica
semnalul de intrare Tnmultit cu semnalul sinusoidal de referinta.

e se realizeaza montajul de mai jos Tn Micro-cap 12.

e sursa VPRI este o sursa de tensiune sinusoidala, avand o frecventa de 10 KHz si o amplitudine
de5V.

e seregleaza faza semnalului de referinta, @rer, la 0°.

e se realizeaza analiza in timp a circuitului (transient analysis: 1s, step 10ms), variind parametrul
DISPL intre -5 si 5 mm cu un pas de 1 mm, reprezentand V(OUT) in functie de timp.

e seregleaza faza semnalului de referinta, Qrer, la 180° si se repeta analiza n timp a circuitului.

e valoarile maxime ale lui V(OUT) in functie de deplasare si faza semnalului de referintd se
noteaza in tabelul de mai jos.

d Vout, rer = 0° Vout, @rer = 180°
(mm) M) M)

o fincercati sa explicati rezultatele obtinute pe baza notiunilor de la curs/seminar
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Lucrarea nr. 3

e determinati sensibilitatea traductorului in V/mm si rezolutia acestuia tindnd cont ca tensiunea
de iesire este masurata cu un voltmetru a carui precizie este de 0.01 V.

.DEFINE K1 K0+DISPL*0.02

.DEFINE K2 KO0-DISPL*0.02
.DEFINE DISPL 0
.DEFINE K0 0.7

VPRI K1=700m

K2=700m

X1

S

Phase Sensitive Detector (PSD)

Multiplier

LT

Low-Pass Filter

El

R1
1k
c1

CAP

.DEFINE VREF 1
.DEFINE FREF 10000
.DEFINE PHI_REF 0

.DEFINE MIXED_SIN V(IN)*VREF*SIN(2*PI*FREF*T+PHI_REF*2*PI/360)

.DEFINE CAP 1/(2*PT*FC*R(R1))
.DEFINE FC 1
CAP=Not Available

Tema Bonus: cresteti valoarea frecventei de taiere a filtrului trece-jos la 10, respectiv 100 Hz si repetati
analiza n timp a circuitului cu parametrii de mai sus. Ce observati? Explicati observatiile facute.
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