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1 
Изобретение относится к магнитным 

измерениям и может быть использовано 
в масс-спектрометрии для прецизион-
ного измерения квадрата индукции 
постоянных и медленно изменяющихся 
магнитных полей. 

Известны аналоговые измерителя 
квадрата магнитной индукции, содер-
жащие два датчика Холла, соединенных 
каскадно, источник тока и выходной 
прибор [1]. 

Однако такие измерители не могут 
быть использованы для измерения квад-
рата индукции неравномерного магнит-
ного поля из-за погрешности, вызывав- 15 
мой различными величинами магнитной 
индукции, воздействующей на каждый 
датчик Холла. 

Наиболее близким к предлагаемому 
по технической сущности является 
цифровой измеритель квадрата магнит-
ной индукции, содержащий каскадно 
соединенные два датчика Холла, источ-
ник тока, ключи, преобразователь типа 
напряжение - цифра, фаэочувствитель-
ные элементы, блок управления и циф-' 
ровой регистрирующий прибор [2]. 

Однако этот измеритель не обеспе-
чивает возможности измерения квадра-
та индукции неоднородного магнитного 30 

20 

25 

поля из-за различия величин индукций, 
воздействующих на каждый датчик Хол-
ла, и связанной с эти грубой погреш-
ности измерения. Измерение проводится 
в два последовательных во времени так-
та, т.е. быстродействие данного уст-
ройства ограничено суммарной длитель-
ностью двух тактов. 

Цель изобретения — увеличение быст-
родействия. 

Поставленная цель достигается тем, 
что цифровой измеритель квадрата маг-
нитной индукции, содержащий магнито-
.управляемый гиратор, через первый уси-
литель соединенный с индуктивным Эле-
ментом, через второй усилитель подклю-
ченный ко входу магнитоуправляемого 
гиратора, компаратор, первый вход ко-
торого подключен к выходу .первого клю-
ча, второй — к выходу источника опор-
ного напряжения, а выход компарато-
ра — ко входу блока управления, выходы 
которого подключены ко входу первого 
ключа, к первому входу преобразовате-
ля напряжение — цифра, к первому вхо-
ду регистрирующего прибора и к пер-
вому входу второго ключа, второй вход 
которого связан с выходом пертзого клю-
ча и со входом магнитоуправляемого 
гиратора, а второй вход регистрирую-
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щего п р и б о р а п о д к л ю ч е н к в ы х о д у п р е -

о б р а з о в а т е л я н а п р я ж е н и е - ц и ф р а , в в е -

д е н ы п о с л е д о в а т е л ь н о с о е д и н е н н ы е и н -

т е г р а т о р и п е р е к л ю ч а т е л ь , в т о р о й в х о д 

к о т о р о г о с о е д и н е н с о д н и м и з в ы х о д о в 

б л о к а у п р а в л е н и я , в ы х о д п е р е к л ю ч а т е л я 

с о е д и н е н с о в х о д о м п р е о б р а з о в а т е л я 

н а п р я ж е н и е - ц и ф р а , а в х о д и н т е г р а -

т о р а с о е д и н е н с о в х о д о м м а г н и т о у п р а в -

л я е м о г о г и р а т о р а . 

Н а ч е р т е ж е п р и в е д е н а с х е м а п р е д -

л а г а е м о г о и з м е р и т е л я . 

Ц и ф р о в о й и з м е р и т е л ь к в а д р а т а м а г -

н и т н о й и н д у к ц и и с о д е р ж и т м а г н и т о у п -

р а в н я е м ы й г и р а т о р 1 н а о с н о в е п о л е в о -

г о м а г н и т о т р а н з и с т о р а 2 , п о м е щ е н н о г о 

в и з м е р я е м о е м а г н и т н о е п о л е с и н д у к - 1 5 
д н е й В и с о е д и н е н н о г о , н а п р и м е р , с 

и с т о ч н и к о м п о с т о я н н о г о т о к а 3 и у с и -

л и т е л я м и 4 , 5 . 
К в ы х о д у г и р а т о р а 1 ( т о ч к а с о е д и -

н е н и я в ы х о д а у с и л и т е л я 4 и в х о д а 2 0 
у с и л и т е л я 5 ) п о д к л ю ч е н и н д у к т и в н ы й 
э л е м е н т 6 , а к о в х о д у г и р а т о р а 1 
( п о л е в о м у э л е к т р о д у м а г н и т о т р а н з и с т о -

р а 2 ) п о д к л ю ч е н п е р в ы й в х о д к о м п а р а -
т о р а 7 , в т о р о й в х о д к о т о р о г о с о е д и -
н е н с и с т о ч н и к о м 8 о п о р н о г о н а п р я ж е -
н и я , а в ы х о д с о е д и н е н с б л о к о м 9 у п -
р а в л е н и я . Б л о к 9 у п р а в л е н и я д о п о л н и -
т е л ь н о с о е д и н е н с о в х о д о м у п р а в л е н и я 

. п р е о б р а з о в а т е л я 1 0 н а п р я ж е н и е - ц и ф -
р а , в ы х о д к о т о р о г о с о е д и н е н с о в х о д о м 
ц и ф р о в о г о р е г и с т р и р у ю щ е г о п р и б о р а 1 1 ^ 
В х о д г и р а т о р а 1 ч е р е з и н т е г р а т о р 1 2 
и п е р е к л ю ч а т е л ь 1 3 с о е д и н е н с о в х о д о м 
п р е о б р а з о в а т е л я 1 0 н а п р я ж е н и е - ц и ф -
р а . К о в х о д у г и р а т о р а 1 ч е р е з п е р в ы й 3 5 
к л ю ч 1 4 п о д к л ю ч е н в ы х о д в т о р о г о и с -
т о ч н и к а 1 5 т о к а и ч е р е з в т о р о й к л ю ч 
1 6 п о д к л ю ч е н а о б щ а я ш и н а у с т р о й с т в а . 

В х о д ы у п р а в л е н и я п е р е к л ю ч а т е л я 1 3 и 
• к л ю ч е й 1 4 - и 1 6 с о е д и н е н ы с в ы х о д а м и д о 

б л о к а у п р а в л е н и я 9 . * 

И з м е р и т е л ь р а б о т а е т с л е д у ю щ и м о б - ' 
р а з о м . 

В д и н а м и ч е с к о м р е ж и м е м а г н и т о у п -

р а в л я е м ы й г и р а т о р 1 х а р а к т е р и з у е т с я 

с л е д у ю щ е й м а т р и ц е й п а р а м е т р о в п р о в о -

д и м о с т е й : 

30 

г д е G g. - п р о в о д и м о с т и п р я м о й п е -

р е д а ч и у с и л и т е л е й 4 и 5 ; 
К - п о с т о я н н ы й к о э ф ф и ц и е н т 

1 / Т , о п р е д е л я е м ы й п а р а - ^ 
м е т р а м и м а г н и т о т р а н з и с -
т о р а 2 ; 

В - с р е д н я я в е л и ч и н а и з м е р я е -
• м о й м а г н и т н о й и н д у к ц и и 

п р и и н т е р в а л е у с р е д н е н и я 
р а в н о м г е о м е т р и ч е с к о й 6 0 
ш и р и н е ( п о р я д к а 0 , 1 м м ) 
а к т и в н о й з о н ы м а г н и т о -
т р а н з и с т о р а 2 . 

И з в ы р а ж е н и я ( а ) с л ё д у е т , ч т о в е -
л и ч и н а и м п е д а н с а Z ( В ) , в к л ю ч е н н о г о 6 5 

м е ж д у п е р в ы м в х о д о м к о м п а р а т о р а 7 и 

о б щ е й ш и н о й у с т р о й с т в а в ы р а ж а е т с я 

ФОРМУЛОЙ (g) 
1 1 

г д е 

z (В) = -

У . и у 
У - а Ъ.-\ З с е » Ч j t t f i t , K G 4 G 5 B 

э л е м е н т ы Ч - м а т р и ц ы 
м а г н и т о у п р а в л я е м о г о 
г и р а т о р а 1 ; 

— к о м п л е к с н ы й и м п е д а н с 
и н д у к т и в н о г о э л е м е н - -
т а 6 . 

Т а к и м о б р а з о м , в п р е д л а г а е м о м у с т -
р о й с т в е м е ж д у п е р в ы м в х о д о м к о м п а р а -
т о р а 7 и о б щ е й ш и н о й у с т р о й с т в а в к л ю -
ч е н д в у х п о л ю с н ы й э л е м е н т , е м к о с т н о й 
и м п е д а н с к о т о р о г о о п р е д е л я е т с я с р е д -
н е й в е л и ч и н о й В и з м е р я е м о й и н д у к ц и и . 
С о г л а с н о ( б ) е м к о с т ь э т о г о э л е м е н т а 
о п р е д е л я е т с я в ы р а ж е н и е м ' С ( В ) = L 6 K G ^ G ^ В = 
= К ^ . В и л и н е й н о з а в и с и т о т в е л и ч и н ы 
В в о в с е м д и а п а з о н е л и н е й н о г о у п р а в -
л е н и я г и р а т о р а 1 , т . е . в д и а п а з о н е н е 
м е н е е 8 0 д Б . 

В и с х о д н о м с о с т о я н и и п о т е н ц и а л н а 
е м к о с т и С ( В ) м а г н и т о т р а н з и с т о р а 2 р а -
в е н н у л ю , к л ю ч и 1 4 и 1 6 р а з о м к н у т ы , 
п е р е к л ю ч а т е л ь 1 3 в н е й т р а л ь н о м п о л о -
ж е н и и . П р о ц е с с и з м е р е н и я н а ч и н а е т с я 
в м о м е н т в р е м е н и t ^ п р и п о с т у п л е н и и 
и м п у л ь с а п у с к а и з б л о к а 9 у п р а в л е н и я 
н а к л ю ч 1 4 . П р и э т о м к л ю ч 1 4 з а м ы к а е т -
с я , н а ч и н а е т с я з а р я д е м к о с т и С ( В ) о т 
и с т о ч н и к а т о к а 1 5 и н а п р я ж е н и е U ^ ( t ) 
н а п е р в о м в х о д е к о м п а р а т о р а 7 в о з р а с -
т а е т п о л и н е й н о м у з а к о н у Ц у ( t ) = K i t , 
г д е - к р у т и з н а ф у н к ц и и U ^ ( t ) . n p H 
д о с т й ж е н и и в м о м е н т t j , у р о в н я U D 

с р а б а т ы в а н и я к о м п а р а т о р а 7 , т . е . 
п р и U ^ ( t ^ ) = U 0 , к о м п а р а т о р 7 с р а -
б а т ы в а е т и н а б л о к 9 у п р а в л е н и я п о с т у -
п а е т и м п у л ь с о с т а н о в к и . П р и э т о м 
в р е м е н н о й и н т е р в а л A t = t — ц м е ж д у 
и м п у л ь с а м и п у с к а и о с т а н о в к и о п р е д ё " -
л я е т с я в ы р а ж е н и е м : 

A t . SflSIBl = в> ( в ) 

г д е Х л 5 — в е л и ч и н а т о к а и с т о ч н и к а 1 5 . 

О д н о в р е м е н н о с ф о р м и р о в а н и е м л и -

н е й н о н а р а с т а ю щ е г о н а п р я ж е н и я U ^ ( t ) 

э т о н а п р я ж е н и е и н т е г р и р у е т с я в и н т е г -

р а т о р е 1 2 , н а в ы х о д е к о т о р о г о н а п р я -

ж е н и е U 2 ( t ) в о з р а с т а е т п о з а к о н у 

50 = «Г и^ (t) dt = OjSKjt' 
В м о м е н т t £ в ы х о д н о е н а п р я ж е н и е 

и н т е г р а т о р а 1 2 д о с т и г а е т в е л и ч и н ы 
U ^ f t j ) 0 , S K ^ a t ^ . т . е . с о г л а с н о в ы -
р а ж е н и ю ( в ) , и м е е м п 

1 Ы t „ ) В ( г ) 

И м п у л ь с о м о с т а н о в к и , п о с т у п а ю щ и м 
с в ы х о д о в б л о к а 9 у п р а в л е н и я н а к л ю -
ч и 1 4 и 1 6 , к л ю ч 1 4 р а з м ы к а е т с я , а 
к л ю ч 1 6 з а м ы к а е т с я н а в р е м я , н е о б х о д и -
м о е д л я п о л н о г о р а з р я д а е м к о с т и С ( В ) . 
О д н о в р е м е н н о и м п у л ь с о м о с т а н о в к и , п о с -
т у п а ю щ и м с б л о к а 9 у п р а в л е н и я ' н а п е -
р е к л ю ч а т е л ь 1 3 , о н п е р е в о д и т с я в с о с -
т о я н и е , п р и к о т о р о м в ы х о д и н т е г р а т о р а 
1 2 с о е д и н е н с о в х о д о м п р е о б р а з о в а т е -

л я 1 0 н а п р я ж е н и е — ц и ф р а . П р и э т о м в ы -
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ходное напряжение U i(t 1) ~ В 2ннтегра 
тора 12 преобразуется в. цифровую ве-
личину N7 которая регистрируется при-
бором 11. После окончания процесса-
записи выходной цифровой величины 
Ыл-В ^на регистры прибора 11, импуль-
сом с блока 9 управления переключа-
тель 13 переводится в состояние, при 
котором выход интегратора 12 замыка-
ется на общую шину устройства на вре-
мя, необходимое для полного разряда 
интегратора 12. После разряда емкос-
ти С(В) и интегратора 12 импульсами 
блока 9 управления ключи 14 и 16 и 
переключатель 13 переводятся в ис-
ходное состояние и процесс измерения 
периодически повторяется. 

Таким образом,- предлагаемое уст-
ройство обеспечивает, измерительное 
преобразование типа величина квад-
рата средней индукции неоднородного 
магнитного поля — цифра с интервалом 
пространственного усреднения индук-
ции порядка 0,1 мм. При этом исполь-
зование одного линейного гальвано-
магнитного преобразователя (магнито-
транзистора 2) позволило исключить 
грубые погрешности.измерения, вызы-
ваемые неоднородностью магнитного ти-
па в известных устройствах. 

В предлагаемом устройстве измере-
ние проводится в один такт, Причем 
длительность такта At определяется 
согласно выражению (в) режимными па-
раметрами U 0 й Î g- устройства. Сле-
довательно, быстродействие устройств 
увеличено. 

Использование устройства позволя-
ет строить прецизионные цифровые из-
мерители квадрата индукции пространст-
венно неоднородных постоянных и пере-
менных магнитных полей при повышенном 
быстродействии измерителей. 
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Формула изобретения 

Цифровой измеритель квадрата маг-
нитной индукции, содержащий магннто-
управляемый гиратор, через первый 
усилитель соединенный с индуктивным 
элементом, через второй усилитель 
подключенный ко входу магнитоуправляе-
мого гиратора, компаратор, первый 
вход которого подключен к выходу пер-
вого ключа, второй — к выходу источ-
ника опорного напряжения, а вы-
ход компаратора - ко входу блока 
управления, выходы которого под-
ключены ко входу первого ключа, к 
первому входу преобразователя напря-
жение - цифра, к первому входу регист-
рирующего прибора и к первое входу 
второго ключа, второй вход которого 
связан с выходом первого ключа и со 
входом магнитоуправляемого гиратора, 
а второй вход регистрирующего прибо-
ра подключен к выходу преобразовате-
ля напряжение - цифра, о т л и -
ч а ю щ и й с я тем, что, с целью 
увеличения быстродействия, в него 
введены последовательно соединенные 
интегратор и переключатель, второй 
вход которого соединен с одним из 
выходов блока управления, выход пе-
реключателя соединен со входом пре-
образователя напряжение — цифра, а 
вход интегратора — соединен со входом 
магнитоуправляемого гиратора. 

Источники информации, 
принятые во внимание при экспертизе 

1. Афанасьев Ю.В. и др. Средства 
измерения параметров магнитного поля. 
Л., "Энергия", 1979, с. 174-176 . 

2. Авторское свидетельство СССР 
№ 497541, кл. G 01 R 33/06, 1975. 
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