IlepBuuyHbIe NIpeodpa3zoBareu

1. OOmue cBegeHUss U KiaacCuPUuKaAus
[ePBUYHBIX IIPpeodpazoBarelien.

llepsuunvim  npeobpazosamenem.  (JIaTYAKOM)
HA3bIBAIOT JJIEMEHT, KOTOPbIM YCTAHABIUBAKOT B
TEXHOJIOTMYECKOE OOOPYIOBAHUE M KOTOPBIU
IIEPBBIM  BOCIIPUHUMAET  KOHTPOJUPYEMBIU
napamerp. OH 1peoOpa3yeT H3MEpPSEMbIC
(PM3UYECKHE BEINYMHBI B CHUTHAJIbl, YIOOHBIC
U1 TAJIbHEUIIEW MEpPEeNadyd B U3MEPUTEIIbHBIE
WJIA YIPABJISAIOIINE YCTPOUCTBA.



B IUTEHMHOM HU. TEPMUYECKOM 1I€XaX IIPUMEHSIIOT TE€ XKE
[IEPBUYHBIC IMPEeOOpa3oBaTead, YTO M B JPYTUX
OTpaCIIAX IIPOMBIIILIIEHHOCTH, IIOCKOJIbKY
U3MEPSAEMBIMU apaMeTpaMM SBJISIOTCI TEMIIEpATYpA,
IABJIEHUE,  pPacXoll, YpPOBEHb,  3ara30BaHHOCTH,
3albLIICHHOCTD U JP.

K d4uciny OCHOBHBIX HPHU3HAKOB, ITO3BOJISIOIIUX
KJIaCCU(UIMPOBATh IEPBUYHBLIC IpPeoOpa30oBaTelI,
OTHOCSTCS HOPUHLMIO ACWCTBUS M BHUJ BXOAHOTO M
BBIXOJIHOI'O CUTHAJIOB (puc. 3).

B 3aBucMMOCTH OT NPHUHINIIA JCHUCTBUS IIEPBUYHBIC
IpeoO0pa30BaTEIIM MOKHO Pa3JeiIuTh HA JBE T'PYIIIHL:
napaMeTPUUECKUE U TCHEPATOPHBIE.
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Pue. 3. Kaaceuburaliust GepritidbiX nreodpasusareici




[TapaMeTpudeckrue IpeoOpa3oBareiiv  IIPeoOpasyroT
KOHTPOJHUPYEMYIO BEIHMYMHY B OAWH. M3 IIapaMeTpOB
AJIEKTPUYECKOUN (1005 b IIPOBOJIUMOCTbH
(COIPOTUBIICHUE), WHJIYKTHBHOCTS. E€MKOCTb.
CinegoBarenbHO, I HMX padOThl  HEOOXOIMMO
OABOAUTH OT BHEIIHEIO HCTOYHHKA DJICKTPUUYECKYIO
3HEprur0. K mapaMeTpruyecKuM OTHOCAT CIICAYIOIIUE
TUNBI IIpeoOpa3oBareicil: MOTECHIMOMETPUYECCKUE,
MHAYKTUBHBIC, EMKOCTHBIC M TECH30METPUUECCKHUE U JIP.

B reHepatopHbBIX IpeoOpa3zoBaTeisax
HETIOCPEACTBEHHO MPEO0pPa3yeTcs HEJIEKTPUYECCKas
YHEPTUs BXOAHOI'O CUTHAJa B DJICKTPUUECKYIO
SHEPTHUIO, 3HAYECHUE KOTOPOH MPOIIOPIIHOHAIBHO
IHAYEHUIO KOHTDOIIMDVEMOTO IIabaMeTna.



K reHepatopHbIM OTHOCSTCS TEPMOIICKTPUUYECKHUE
(TepMonapsl), POTOAICKTPUUYECKHE,
bE302JIEKTPUYECKUE U TAXOMETPUUECKHUE
npeoOpa3zoBarean. OHM padOTaOT aBTOHOMHO, T. €. HE
HY>KJAFOTCS B HOABOJIC BHEIIHEH 3ICKTPOIHEPIUM.

2. laTyuKH COMPOTUBJICHUS.

B cucremMax aBTOMAaTUKUA JUIA U3MEPEHUSA YCUIIWM,
MOMEHTOB CHJI, JIMHEMHBIX U YIJIOBBIX IIEPEMEIICHUN U
WHBIX BEJIWYMH IIHUPOKOE IIPUMEHEHUE HAXOLAT
HATYUKU SJIEKTPUYECKOTO (AKTUBHOTO) COMTPOTUBIICHUSA
(KOHTaKTHBIEC, PEOCTATHBIC, TCH30METPUYCCKHUE U JIP. ).



2.1 KoHTaKTHBIC JAaTYUKH.

Puc. 10. Kontaxrable OaTYUKH:

a — OAHOCTOpOHHero nelcTsuA; O — ABYXCTOpoHHEro pAeHicTBHUA; 8 — MHOIO-
npeasenbHbii.



B KOHTaKTHBIX [JaryMKax B  pe3yJbrare
PA3JIMYHBIX BO3JCHUCTBUM IIPOUCXOAUT 3aMBIKAHUE
1 pa3MbIKaHHME KOHTAKTOB, BKJIIOUCHHBLIX B KaKYIO-
1100 AJIEKTPUUYECKYIO Lienb. KOHTaKTHBIE TaTYMKU
OBIBAKOT 00HOCmoponHezo oeticmaus (puc. 10, a) ¢
OJJHUM HEIOJBHXKHBIM M OJHHUM HOJBUKHBIM
KOHTAaKTaMHU U ogyxcmopornnezo (puc. 10, 0) c
OJJHUM TOJBMKHBIM W OBYMS HEIIOJBHKHBIMU
KOHTAaKTaMH, a TaKK€ MHOTONPEACIbHBIMH, TO €CTh
C HECKOJIbKMMU IOCJIEA0BATEIbHO

3aMBIKAIOIUMUCS APYr 3a JPYroM KOHTaKTaMMH
(puc. 10, s).



HecMoTpss Ha MNOpOCTOTY, KOHTAKTHBLIC JaTYMKU
MOT'YT KOHTPOJHUPOBATh JUHEHHBLIC pa3Mepbl C
BBEICOKOM TOYHOCTRIO. Bce neno B caMuX KOHTaKTax
M B TOM, B Kakyw I€b OHHU BK/IIOYCHEIL. Yem
MEHBIIIE TOK IIEHH, B KOTOPYIO BBEACH KOHTAKTHBIN
TaTYUK, TEM BBIIIE €r0 TOYHOCTL. BecbMa TOUHEBIE
pEe3yIbTaThl MOXKHO IIOJIYYUTh, BKJIIOUAS JATYHK B
CETOYHYIO IIE€Nb 3JIEKTPOHHOM JIAMIIbl, ITOCKOJIbKY
3Ta LCOb IOTPEOISICT OYCHb HEOOIBIION TOK.

HedyBCTBUTEIBHOCTh ~ KOHTAKTHBIX  JATYHMKOB
OMPE/ICISICTCS] Ha4albHBIM 33a30pOM O, MEKIY
KOHTaKTaMH.



BrIxogHas BenW4rHA JaTydka OyaeT paBHA
HYJII0 OO T€X MOp, IIOKA MOABHXKHAS YaCThb
KOHTAKTOB IIOJI JEHUCTBHEM H3MEPACMOU
BEJIMYHMHBI P HE PEOI0JICET 3a30p O,,.

OCHOBHOH HEIOCTATOK PacCMaTPUBAEMBIX
NaTYUKOB — OIPAHUYCHHBIM CPOK CJIY>KOBI
KOHTAKTOB, KOTOPBIE IOJIBEPTrar0TCs
JNECUCTBUIO SJICKTPUYECKOM AyTH, OOroparor,
U3MEHAIOT CBOU CBOUCTBA U Pa3MEPHI.



2.2 IloTeHIHOMETPUYECKHUE TATYMKH.
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* KOHCTPYKTHBHO MOTEHIIMOMETPHUUECKUN JATUYNK
COCTOMT U3 Kapkaca I, Ha KOTOpbIM HAMOTAaHa B
OJIMH CJI0HM 00OMOTKa 2 U3 TOHKOro npoBoaa. I1o
BUTKAM OOMOTKH CKOJIL3UT MOIBUKHBIN KOHTAKT 3,
KOTOPBIM MEXAaHUYECKH CBSI3aH C 0OBEKTOM,
IIEPEMEILICHUE KOTOPOTO HAJI0 U3MEPHUTh.
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JlaT4yuK yIiIoBOro nepeMeIeHUs

Ha BrIiBOIBI 2-3 momaeTcs
BXOJIHOE MMOCTOSHHOE WIH
IIEPEMEHHOE HAPSKCHHE.
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[ToTeHLIMOMETpUYECKUM IpeoOpa3oBaTeiIb
Ipeoopa3yeT IIEPEMEIICHUE qyBCTBUTEIBHOTO
3eMeHTa (MOABMIKHOTO KOHTAKTAa) B HOCTOSIHHBIN WJIH
[IEPEMCHHBIA TOK BCJICIACTBUE M3MCHCHHS CBOETO
SIEKTPUIECCKOTO CONPOTHBIICHUS. Paznuyaror
Ipeo0pa30BaTEIIM C YIIIOBEIM (pHUC. 4, a) U TUHECUHBIM
(puc. 4, 6) mepeMEIICHUEM MOOABMKHOIO KOHTAKTaA.
[IoTeHIMOMETPHUYECKUM MpeoOpa3oBaTeiib COCTOUT M3
peoxopaa 2 W IIOABMXKHOrO kKoHrtakra [. Ilpm
PA3IMYHBIX IIOJOKCHUSIX MOJABHXKHOTO KOHTAaKTa
COIIPOTUBIICHUE MEXAY HUM U TOUKOU B HU3MEHAECTCH,
YTO  BBI3BIBACT  M3MCHEHHe  HampsbkeHus U,
[I0JJaBAEMOI0 OT MCTOYHMKA IHUTAHUS Ha KJIEMMBI
HN3MEPUTEIILHOTO IIpHUOOpa.



Peoxopn jgarydka MNOpEACTaBIIsIET COOOM Kapkac H3
H30JIAIIMOHHOIO Mareprajia ¢ HAMOTAaHHBIM HAa HETO B
ONVUH pAd NOpoBOAOM JIj1s HAMOTKM HMCIIOJb3YIOT
IIPOBOJIOKY 0€3 HM30JISIHY U3 KOHCTaHTaHa, HUXPOMa,
dexpalii U APYTMX CIUIABOB C BBICOKMM OMMYECKHM
conporuBiaeHueM. Ilo  moBepxXHOCTH  HAMOTKH
CKOJIb3UT IOABUAKHBIN KOHTAKT.

B 3aBUCHMOCTH OT KOHCTPYKIIMH PEOXOPAa PA3IUYAIOT
JIBa THUMNA MOTCHIMOMETPHYECCKHUX MPEOoOpa3zOBaTEICH:
JTMHEVHBIC U (PYHKIIHOHAIbHBIC.

JInHelHbIC MOTEHIMOMETPUYECKHUE IPeoOpa3oBaTeiIu
MMEIOT IIOCTOSIHHBIE CEUEHUS KapKaca, JUaMeTp
IIPOBOJIOKH U IIIar HAMOTKH.



9 Il

Puc. 37. ®yuxknuoHalbHbe MOTEHUHOMETPHI:

a4 — TpodHAbKEA; 6 — CTYNEHuaThll; 8 — C HEKPYIJIBIM KapKacoM; 2 -~ C NePeMeHHbIM LaroM
HAMOTKH: 0 — C CeKUMSMH, BHNOJHEHHbBIMH HS NDOBOAa Pa3JHYHOIO CeYeHHdA;, ¢ — C IIYHTH-
PYIOU{EMH Pe3SHCTOPDaMH



HanpspkeHrue nuTaHus U 1jMHa HAMOTKHU SIBJISIOTCS
ITOCTOAHHBIMHU BEJIMUYUHAMHU, [TIOITOMY BBIXOJIHBIE
HAIPSKEHUS PSIMOIPOIIOPLIMOHAIBHBI 3HAYECHUIO
IIEPEMEIIECHUS TTOABUKHOTO KOHTAKTA.

OyHKIIMOHAJILHBIE TOTCHIIMOMETPUYECKIE
mpeoOpa3oBaTeIn 00Iagat0T HEJIMHEMHON
XapAKTEPUCTUKOM, YTO 00ECIIEUMBACTCS HAMOTKOM
IIPOBOJIOKHA HA KapKaChl C HIEPEMEHHBIM CEUCHUEM.

K HemocTarkaM NOTEHIIMOMETPUYECKUX
npeoOpa3oBaTesicii MOKHO OTHECTH HAJIUYHUE
ITOJIBUKHOTO KOHTAKTA U TPYAHOCTH IIOJTYYCHUS
JTUHENHOU XapaKTEPUCTUKH.



OHaKo MPOCTOTa KOHCTPYKILIMHU U BO3MOKHOCTD
OTKa3a OT YCUJINUTEIISI KOMICHCUPYIOT OTMEUCHHBIC
HenocTarku. [loTeHnmoMeTprudeckue
IpeoOpa3zoBaTear HOTYYUIN IIIUPOKOE
pPacCIIPOCTPAHCHHUE B CXEMaX aBTOMATHUKH JIJIS
IpeoOpa30BaHUS MEXAaHUYCCKUX IIEPEMEILICHUM.

2.3. TenzomeTrpuyecKkue JaTYMKH.

Pabora TEH30METPUUECCKOIO peoOpa3oBaTes
(TEH30pE3UCTOPA) OCHOBaHa  Ha  M3MCHCHUHU
IEKTPUUYSCKOIO COMNPOTUBJICHUS IIPOBOJHHUKOB IIPU
yIpyrux aedopmanusax pacTsKeHUs Wik cxatus. OHu
OPUMEHSIOTCA ISl  mpeoOpa3oBaHus JIe(popMaiui,
YCUJIMM Y HAIIPSKEHUM B 3JIEKTPUYECKUM CUTHAI.



<__a___)1 ; e 2 ] e 2 &
OL//_
! /.// f [ A
~ Lz o -
! Y . Y
3 -
L~ J o
+—+F H—+ Y
a) ) g)

Puc. 9. Tensomerpuueckue npeobpas3oBaTe.Iu:

a — NPOBROJOURHE;

6 — ¢ MEeAHWMH nepeMbiuKaMH;

¢ —— doawrosule




B  3aBUCMMOCTM OT KOHCTPYKIMM M  Marepuala
YYBCTBUTEJIHLHOI'O 3JIEMEHTA TEH30PE3UCTOPHI
NOAPA3ACISIIOTCA  HAa  IIPOBOJIOYHBIC,  (POJIBIOBBIC,
IIOJIYIIPOBOJTHUKOBBIE Y TEH30JIUTOBBIE.

[IpocTeMIIMM MPOBOJIOYHBIM TEH30PE3UCTOPOM MOXKET
CIYKUTh OTPE30K TOHKOKW HpOBOJOKH. IIpm medopmanuu
ACTalM  OOHOBPEMEHHO OyaeT Jae(opMHpPOBATBCI M
HaKJICCHHAas IIPOBOJIOKA. M3MmeHeHune
AICKTPOCONPOTHUBICHUT AR  INPOBOJIOKM HOpH €€
PACTSKCHUM WM CXKATUM CBSI3aHO C OTHOCHTEIBHOU
nedopMaLiel € COOTHOILICHUEM

AR = keR

rJ¢ R — HOMHHAJIBHOE COIIPOTHUBIICHUE MPOBOJIOKHU, OM; k
— KOA(PUIHECHT 9yBCTBUTECILHOCTH.



Koa(duipeHT 4yBCTBUTEIBHOCTH A 3aBUCUT OT BHJA
MaTepuana U TEXHOJOTUH U3rOTOBIICHUS
Ipeo0pa30BaTEIIA; €r0 3HAYCHUE OIPEACIISIOT
SKCIIEpUMEHTaIbHO. Hanbonkiee pacrpocTpaHneHue
OJIYYMJIM KOHCTAHTAH U HUXPOM, JJISI KOTOPBIX

k=19—21.

Pa3Mepsnl 1eTaan 4acTo HE IMO3BOJIAIOT 3aKPEIIUTh Ha
HEH mpeoOpa3oBaTeilb B BUJIC MPSIMOJIMHECHMHOIO
OTpE3Ka MPOBOJOKHU OONBIION JJIMHEL. [1oaTOMY
IIPOMBILIIICHHOCTD U3rOTOBISIET TCH30METPHUUCCKUE

IpeoO0pa30BaTEeNIM B BUAC CIIMPAIH (PEIICTKH) U3
HECKOJBKHUX IIE€TEIb IIPOBOJOKHU (pHC. 9, a).



IIpoBOJIOKY / HAKJIEUBAIOT HA MOJIOKKY 2 U3 TOHKOU
OyMaru Wi JJAKOBOM IICHKH M CBEPXY HAKJICUBAKOT
TAKyI0 K€ TOHKYI0 OyMmary. K mpoBoJioke
IPUBApPHUBAIOT (MJIH IIPUIIANBAIOT) BBIBOJIBI 3,
BBIITOJIHCHHBIC M3 TOHKHX ITOJIOCOK METHOM (POJIBIH.
HenocTraTkoMm TaHHOW KOHCTPYKIIMH PEIICTKH
SIBJISICTCS. YYBCTBUTEIBHOCTD IPEOOPA30BATEIIS K
nonepeyHbIM Aehopmanusm. /s yCTpaHEeHHS 3TOTO
HEI0CTaTKA IETIN MEKAY PSIAAMH 3aMCHSIOT
MEIHBIMM NepeMblukamu 4 (puc. 9, 0). IIpoBosiouHEIE
TEH30PE3UCTOPHI IPOCTHI 110 KOHCTPYKIIUH, UMEIOT
MAaJIyK0O MacCy U HEBBICOKYI) CTOMMOCTbh. X
CTaTUYECCKas XapaKTepUCTHKA JUHEHHA U PEBEPCUBHA.



K HegocTrarkam mpoOBOJIOYHBIX TEH30PE3UCTOPOB
OTHOCATCS HU3Kas YYBCTBUTEILHOCTD U
OJHOPA30BOCTh ACUCTBUA. OHU IOJABEPKECHBI
BIIMSIHUIO OKPY:KAIOIIEH Cpeabl (TeMmneparypa u
BJIara).

®oIbroBeie TEH30PE3UCTOPHI MO0 NPUHIMILY JACHCTBUS
M OCHOBHBIM IMapaMeTpaMm CXOJHBI C MPOBOJOYHBIMU
Ipeo0pa3oBaTeIISIMU I/I OTJIMYAKOTCA  TOJBKO
KOHCTPYKIIMEH pemeTku (puc. 9, B) U coocoOoM €€
nojaydeHus. Jng  (QOIBroBbIX  TEH30pPE3UCTOPOB
npuMeHseTcs Qonbra TtommuHoM 4 ... 12 MKM u3
KOHCTaHTaHa, HUXpPOMa, THUTaH-AJIIOMUHHUEBOTO WIIM
30JI0TO-CEPEOPSIHOTO CILIABOB.



Penretky  (OJBrOBBIX  TEH30JATYHKOB  ITOJYYarOT
METOAOM  (POTOIUTOrpadUM, KOTOPBIM II03BOJISICT
M3TOTOBJISATH IIpeoOpa3oBaTeny 000N KOHCTPYKIHHU
(JIMHEWHBIC, PO3ECTOYHbIC, MEMOpPAHHBIE M T. II.) C
BBICOKOM ITOBTOPSAEMOCTBIO HapaMeTpoB. DOJIbIrOBBIE
TEH30PE3UCTOPhI 110 CPABHEHHIO C IIPOBOJIOYHBIMHU
MMEIOT psg npeuMyiecTB. OHHU 00JIe€ YyBCTBUTECIIHLHEI
M TOYHBI 3a CYET Jy4YIIEH Iepenadu acopmanyu OT
AeTalm K (ojabpre, MMCIOT XOPOIINH MEXaHHMYECKHH
KOHTAKT C KOHTPOJHMPYEMOU JECTAIBI) U MO3BOJISIOT
IIPOIYCKaTh 4yepe3 (POIbIy OOJIBIION TOK.



B Hacrosmee  BpeMs = HalUIM  NPUMCHEHUE
OJTYIPOBOJHHUKOBBIC TEH30IPEOOPa30BaTEIIH,
M3TOTOBIICHHBIE W3 IOJYIIPOBOJHUKOBBIX MaTepHaioB
— KpEMHHUS, T€pMaHusl, MBIIIbSIKA, TAJIMI U JIp.

B ommmume OT TIPOBOJOYHBIX W (POJBrOBBIX
nmpeoOpa3oBareci, U3MECHECHUE CONMPOTHUBIICHUSA IIPU
aepopMaMd  y MOJYIPOBOAHUKOBBIX MPOHUCXOINT
Oyaroziapst U3AMEHEHHUIO YAECITbHOTO COMPOTHUBIICHUS.

OCHOBHBIM IPEUMYIIECTBOM IIOJYIIPOBOJIHUKOBBIX
npeoOpa3oBareiei ABJISICTCS BbICOKAs
qyBCTBUTEIBHOCTh (moutu B 100 pa3 BeIImIE, 4eM Yy
ITPOBOJIOYHBIX ).



OHu wuMeoT OOJBIIONM BBIXOJHOM CHUTHAJ, YTO
IIO3BOJISIET B HEKOTOPBIX CIIy4dasiX OTKAa3aTrbCs OT
npuMeHeHHs1 ycuianTensd. OgHako y HHUX OOJIbIION
pa30poc mapaMeTpOB M HHU3Kasgd MeEXaHMYECKas

IIPOYHOCTb, T. €. OHHU XPYIIKHU.



