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摘 要

变参数元件是 自动挂制和远动控制的一种新型元件
�

它具有高稳定性
、

鲤小
、

商单
、

价廉

和便于制造等优点
�

本文是在拭制研究变参数元件的基础上介招了其基本性能和数据 � 井提

出在生产
、

侧量和应用 中应予注意的简题
�

变参数元件是一种新型无接点退辑元件
,

是跌氧体元件的一种
�

� � �斗年由 日本后藤

英一提出
,

并于 � � � � 年应用到电子补算机
、

电子交换机
、

电信机器
、

机床程序控制
、

高速印

刷机
、

自动豁录装置中
,

颇具成效
�

目前苏
、

美
、

德
、

法等国对此亦极为注意
,

并进行研究
�

我国对变参数元件近几年来也进行了献盼研究
�

现根据定型元件的贰嗽数据
,

对它的特

点进行分析靓明
�

同时提出在生产侧量和应用中应予注意的简题
,

以供有关同志参考
�

一
、

变参数元件的特点

�
�

动作确实
、

可界

变参数元件实际上是一种非核性阻抗分频振薛器
,

一种 � � 揩振电路
�

在一定偏直

流下
,

在其上加以频率为 �� 的激振电源时
,

电咸将随 �� 而变化
,

并在电路内将产生食阻

作用
,

使它吸收激振电源的能量
,

发生频率为 �的振蔼电流
�

为使 � 变化最大
,

可加上一

定大小的偏直流
,

使 � 一� 核上的工作点能够达到导磁率变化的最大处
�

通常称丝 为励
� �

振率 �
�

这种频率为 � 的振淇电流
,

可以按照两个相位

相差 � � � 。 的正弦波而振薛
�

它称为
“� ”

相或
‘

丫
,

相
,

其振淇相位受前极信号按制
�

变参数元件就是利用两

种不同的振蔫相位来表示信息的 �图 �
、 �

、

� �
�

它的振蕃

图 �
�

磁滞迥胶与激励的关系 图 �
�

振 葛 波 形

�� 本文曾在 � � � �年 � 月中国自动化学会元件及生产过程自动化专业会裁�上海�上宣演
�
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原理晃参考文献「� �
,

这里就不再瞥述
�

�� 揩振电压特性�郎振淇翰出电压�

由实侧拮果 �图 劝可知揩振电容范围较

竟
,

曲核比较平坦
�

当揩振电容在 � 。。�一
�乡� � 微微法之尚

、� � � � �
�

� � 安匝
、 了对 一 �

,

�

安匝时
,

振葫电压 � 的变化为 �
�

�� 一�
�

�� 伏
,

变动范围豹 �� 多 �当 巧
。 � �� �� 安匝

、

�� �

�� � � 八�

图 �
�

变参数元件的迥路

�� �� 安匝时
,

振蕃电压 � 的变化为 �� �� 一 �
�

�� 伏
,

变动范围豹 �� �
,

因之
,

振填情况稳定
�

励振电流和揩振电容的可能变化
,

对于翰出电压的感响都在 �� 务 以内
,

因此足够满足控

� 制下一极的要求
�

��二 �
�

�� 兆赫
拍频 � � 千赫

� , � 二 �
·

�� 安匝
,
��一, �

�

�� 安匝

卜、 �。。 二 �
�

�� 安匝
,

�� ,二 �
,

� 安匝

�侧�】 ��� �

图 �
�

���犯 月��� ��� � � �以� � ��� �� �� � ���

错振电容
,

微微法

��� �� 型变参数元件的措振电压特性

� � 电源电流对振蔫区 域和

励振率的影响

由振蔫区域特性 �图约 和励

振率
犷

特性曲拔 �图 � �的实侧桔

果可知
,

巧
。
和肠 的变动范围在

士 �务以内时
,

’

振荡范围变化不

大
�

当 与
。 � �� 朽 士 � 多 安匝

、

场 一 �� �� 安匝时
,

起振下 限 电

容 � � � � �一� � � � 微微法
,

励振

�� �� 
书
卜

出翻骡耙

率 � �� �� 一 �� ��
�

这种微小的变化保靓了在固定揩振电容 � �� �一� � � � 微微法下 不致失

振
,

振蕃电压足够稳定
�

当 ��� 一 �� �� 安匝
、

�� � �� �� 士 � �安匝时
,

起振下限电容 �

� � � �一 � � � � 微微法
、

励振率 � �
�

� �一�
�

, ,
�

这
‘

�介�
�

�� 兆赫 胶 � 住� 安匝

种起振下限电容变化很小
,

足可保征起振的稳

定性
�

励振率的变化和 场 的变动
,

比 ��� 要稍

大
,

但因数值较大
,

曲钱平坦
�

如前所述
,

对振

蕃电压的影响是不大的
,

对下一极的控制还是

肠�二 �� � 安匝
���� 

��喇�����
八��
��八�

��以刃

坦据担
卜

铆留举招

�
�

� �
�

� �
�

� ��

� ��
,

安匝

��� 分 型变参数元件的励振率 几特性曲拢

���� ����图
�

�

� �
�

� �
�

�
�

�
�

�

儿‘安匝

午分 型变参数元件的振葛区域特性

工
,
��工�一
��甘��

�发盛
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有足够的保赶
�

� � 环境温度
、

湿度对振荡特性的影响

温度对振荡特性影响的实测拮果
�

��� 温度在 �� 一�� ℃ 时
,

磁心 因本身捐失所造成的温升豹 �一� ℃
�

�� � 温度在 �� ℃ 以内变化时
,

起振下限电容的变化为 �� 。一�� � 微微法
�

�� � 温度在 �� 七 以内变化时
,

在固定揩振电容 � � � � 微微法下的振淇电压变化小于
�

�

� 伏�图 � �
�

�� � 在温度变化下
,

励振率极稳定�图 � �
�

�

辰 � � �� 安匝

几厂 �� � 安匝
石。� �� �� 安匝

儿�� �� �� 安匝

几�二 �� �� 安匝

��� 一

洲安
匝 ,

�� 一一一一逆
’

�
、

,
� �

�

� 沪砂尸 �
� � � � 甘,

�
‘

·

�

一一一一� 野�
‘

币�、成
球

� �,�

与�二 �� �� 安匝

�刀� �� �� 安匝

� � �� �� ��

之盔度
, 。 �

� 一�� 型变参数元件的扳荡电压 � 、

励

振率 几 的温度特性

洲声州一� � � � � � 、、‘
� 一 �

一一一一一� 攫勺
��

��
一

��  � ���

相对湿度
,

�

图 �
�

��� �� 型变参数元件的几 和
�

的相对湿度特性

卜�� �� �一��计汁叫以卜�� !仁孔勺图
�����以��

另外
,

当室温低于 �� ℃
、

在 �� 一�� ℃ 范围内时
,

元件本身在密阶清况下因揖耗发热
,

温度的变动的为 �� 一 � �℃
,

而揩振电压的变化为 �
�

�一�
�

朽 伏
,

变动范围豹 � � 拓
�

湿度对振蕃特性的影响
�

由实侧粘果�图 �� 可知
,

揩振电压 � 及励振率 � 受湿度影响很小
�

在湿度变化 �� 一

�� 务时
,

几乎没有影响
�

�
�

荟木单元粗合单械划一
,

摇辑酒路鹅合筋单
,

灵活性大

粗成基本单元时
,

接拔商单
,

所使用的元件数也少 �兑图 � 变参数元件迥路 �
,

只需电

容一个
、

电阻一个
、

藕合变压器磁心一个
、

变参数元件一个
,

龄
单钝划一

,

有利于生产配

技
�

由子元件用得少
,

故产生故障的因数也少
�

因为粗合筒单
,

灵活性大
,

因此可以把它祖成各种罐辑迥路 �甜如触发器
、

补数器
、

释

嫣器等 �
,

而不需另加其他敲备
�

象最霄单典型的
“

非
”

电路
,

只需将变压器反相就行了
�

�
�

制造工艺筋易
,

原料来派多
,

成木低
,

适于大最生产

根据变参数元件的动作特性
,

它应具备以下三个条件
,

郎 (1) H
。
值低

、

高频消耗功率

低
、

省电
、

不发热 ; (2)励振率大
、

非拔性明显; (3)稳定
、

温度系数小
、

居里点不能太低
.

而且三者都需兼顾
.
我俩进行了以下三个系挑的贰验

:
(1) 锰

一
舞

二
镁 (M

n一z n 一M g ) 系 ;

(2 )铜
一
舞(c

u一z
n) 系 ; (3 )铜

一
锰

一
辫 (C

u一
M
n 一z

n) 系
.
在这些系兢中

,

都找到了比较满意

的配方
.
用 2 兆周电源

,

与
。
~ 0. 4一0. 5安匝

,

Izf 一 0
.3一0. 35 安匝时

,

元件的励振率在

0. 35 以上
,

消耗功率豹为 20 毫瓦
,

居里点在 90 一100 ℃
.
三种配料的揩振电压特性曲技及

初导率与温度之简的关系曲核如图 9 及 10 所示
.
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元件的成品率
,

在严格要求其起振上下限电容和 土 0
.
1 伏的振奋电压变动范围下

,

可

达 50 多
.
这比用作巡辑舒算的小矩形磁心的

成品率要高得多
.
制作元件时

,

我佣采用氧

化物混合烧拮法
,

原料钝度 要求在 98 呱 以

上
.
毅备曹单

,

便于生产
,

成本亦低
.
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错振电容
,

微微法

图 9
.
楷振电压特性

20 40 60 80 100 120

沮度
,

笔

图 10
.
初导率与沮度的关系

4. 渭耗幼率较低
,

体积小
,

孟盆轻

我俩裁制的眼镜形变参数元件
,

它的尺寸大小兑图 11 ,

每个元件的重量的为 0. 3克
.

由图 12 可兑
,

当电源与
。
~ 0. 4 , 安匝

、

肠 ~ 0. 3安匝时
,

消耗功率 p co ~ 10 毫瓦
.

当电源 与
。
~ 0. 4 弓安匝

、

I:f
~ 0.

35 安匝时
,

消耗功率 p co ~ 35 毫无
.
由于元件的体积

小
、

重量袒
、

消耗功率低
,

故适合制作较大的

自动控制殷备和电子豁算机
.

{{{{{{{

月
:
卜

图 11
.
眼镜形磁心的外形

R ~ 岁
.
5 毫米: t = l毫来 图 12

.
A 一夕型变参数元件的 rc

·

p
c
。
曲袋

从上述特点可兑
,

变参数元件具有稳定
、

鲤小
、

筒单
、

价廉等优点
,

便于制作
,

有实用价

值
.
它比有接点元件(如推电器)袒小

、

价廉
、

速度快
,

比其他艇辑元件 (如晶体管等) 稳

定可靠
、

温度特性好
、

易于制作和推广应用
.
它的缺点是用作舒算机的耀辑元件时

,

针算

速度较慢(日本 p c 一2 爵算机的加法运算时简为 初微秒
,

乘法运算时简为 300 微秒)
,

但

对于某些企业自动化毅备
,

已足够满足需要
.
另外一个缺点是需要高频电源

.
但对波形

的要求
,

并不象矩形磁心要求脉冲前沿(0. 2 微秒以下)那样严格
.
总的来看

,

变参数元件

不仅在跌路上应用有一定前途
,

在其他 自动化殷备中
,

亦可考虑裁用
.



自 动 化 学 报 2 卷

二
、

生产
、

测量和应用中应注意的几个简题

为了使元件规格一致和在测量及应用时准确稳定
,

应注意以下几点
:

1
.
原料周肠

生产中除必填严格遵守工艺规程外
,

对原料的钝度
,

亦需严格控制
,

要求固定原料的

钝度及来源
,

因为原料中所含杂厦及其活性对元件的性能影响极大
.

2
.
外形加工周肠

眼镜形变参数元件的儿何尺寸对振淇特性影响十分灵敏
.
我们曾侧量了孔距与励振

率的关系 (图 13 )
,

边竟与励振率
、

起振(下限)电容的关系(图 1的
,

厚度与励振率
、

起振(下

限)电容的关系 (图 1匀以及孔径与励振率的关系 (图 16 )
.

印阅0000加田80706050叼30

卯
·

几
0石

坛c‘0 .35 安匝 儿f‘0. 35 安匝

一
.尸.~ . 门~

-
一--

~
一一-匕

坛产0.45 安匝 儿尸。滩 安匝

rc

0
一

5

C

,

微微法

几f‘0. 4 安匝

安匝 场“O之‘安匝

,zl 二0
.
35 安匝

O 匕
0. 5

0. 2
犷言花成几犷菇

边宽 d.

0. 6 0. 7 0名 0.9 1 .0

毫米

图 13
.

15 2 2
.
5 3

孔距 氏毫米

A 一 , 7 型变参数元件两孔简隔

与 r
。
的关系

图 14
·

A

一
57 型变参数元件的边竟与 r

。

以及与起振下限电容 c 的关系

Io e= 0
.4安匝

12产 0
,

3 5 安匝
Zf二 2

.
16 兆赫

rco.6肠0.40.30.2

0.1+为X旧

0 0. 2 0. 4 0. 6 0 8 1
.
0 1

.
2 1

.
4 1

.
6 1

.
8 2

.
0

厚度 t
,

毫米

图 巧
.
A-- 夕型变参数元件的厚度与 rc

以及与起振下限电容 C 的关系

1.0 1.5 2
.
0 2.5

孔径
,

毫米

图 16
.
A 一57 型变参数元件的孔径

与 几 的关系

从以上实测曲核得出的几何尺 寸最佳范围为
:

磁心外径 R ~ 5. 5 毫米
,

孔距 B ~ 2. 5一3. 5 毫米
,

边竟 d ~ 0. 4 士 10 务毫米
,

厚度
t~ 1. 0一L l 毫米

,

孔径 D ~ L S一2. 0 毫米
.

实测精果征明
,

元件的儿何尺寸对性能的影响很大
,

特别是 d 和 , 必填按照严格的公
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差进行加工
,

才能提高元件的均一性
.
因此

,

我们孰为在生产中必填解决元件压型和研磨

工序的机械化和 自动化阴题
.

3
.
电源周题

变参数元件需要具有激励频(2 兆赫)及拍频 (9千赫)的拍硕电源
.
要求电源激励频

(2f )的揩波少
,

正弦性好
,

频率稳定
.
要求拍频方波前沿上升时简在 5微秒以下

,

而方波

的振蕃和停振时尚简隔Bl] 最好相等
.
在应用中曾使用以上性能的三拍电源

,

工作很稳定
.

在侧拭中
,

由于要求电源励振电流变动范围较大 (电流变动范围 0
.
2一1安培以上)

,

而方

波的形状和简隔也同样要求稳定
,

这在电源制作上较为麻烦
,

应予注意
.

4
.
温度对元件性能的影响

前已述及在室温条件下元件特性比较稳定
.
但当温度高达 60 一70 ℃ 时

,

起振下限

电容变动就比较大
,

因此环境温度应不超过
2Frc0.4

几�一F

6 0℃
.

此外
,

变参数元件本身揖耗所引起的温

升
,

也会使元件的特性起变化
.
在图 17 上示

出了当合上电源开关后
,

元件翰出电压 (4850

微微法藉振电容时) 及励振率随时简变化的

情况
.
工作开始时

,

翰出电压及励振率都较

高
.
以后逐渐下降

.
工作一小时后则达到平

稳状态
.
变动最大的时简是在 15 分钟以前

.

因此接上电源 15 分钟后开始工作
,

方可保征

侧截数据的准确性
.

O3

02

20 扣 60 30 1的 120 1扣 160

速摧工作时阴
,

分

图 17
.
A 一分 型变参数元件开关合上后

的振荟电压 v 及励振率 几 的变动情况

九甲

三
、

今后的发展方向

1.离倾
、

快落和小型化
变参数元件作为针算机蓬辑元件

,

其缺点之一是升算速度不如半导体管
.
变参数元

件的速度决定于拍频的高低
.
如拍频提高

,

RlJ 励振频亦须相应提高
.
从日本已发表的查

料看
,

变参数元件舒算机所用最高励振频达 6 兆周
,

拍频达 10 0千周
,

但元件动作速度仍

不超过 3微秒 (消耗功率为 20 毫瓦)
.
从近期文献看出

,

它俩今后的发展趋势是走向高

须
、

快速和小型化
.
日本新制出了一种坡莫合金薄膜型变参数元件

.
它的消耗功率很小

,

动作速度很快
,

拍须可达数兆周
.

2
.
低颇

、

小功率
日本曾使用过 30 。千周励振频

、

6 千周拍频电源
、

消耗功率只 5 毫瓦的变参数元件
.

因此
,

在现有的生产基础和具体技术毅备条件下
,

考虑到某些自动化擦制毅备对元件速度

的要求不高
,

但需稳定可靠
,

故也应对功率消耗小
、

激励电源频率低
、

干扰小
、

便于控制的

变参数元件进行研究拭制
.
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