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(54) (57) КВАНТОВЫЙ ВАРИОМЕТР по 
авт. св. СССР № 793134, отличающийся тем, 
что, с целью увеличения его разрешающей 
способности и расширения пределов измере­

ний, в автокорреляционный демодулятор, вы­
полненный в виде умножителя частоты, ли­
нии задержки и перемножающего блока, в 
котором умножитель частоты подключен 
выходом к входу линии задержки, введены 
последовательно соединенные следящий 
фильтр и первый делитель частоты, подклю­
ченные между выходом линии задержки и 
первым входом перемножающего блока, и 
второй делитель частоты, подключенный 
между выходом умножителя частоты и вто­
рым входом перемножающего блока, при 
этом вход умножителя частоты и выход пе­
ремножающего блока являются соответствен­
но входом и выходом автокорреляционного 
демодулятора.
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Изобретение относится к области магнит­

ных измерений и может найти применение 
при исследовании вариации магнитного по­
ля естественных и искусственных источни­
ков.

По основному авт. св. № 793134 извес­
тен квантовый вариометр, содержащий спек­
тральную лампу, генератор возбуждения 
спектральной лампы, размещенные на од­
ной оптической оси линзы, круговой поляри­
затор, ячейку поглощения и фотоприемник, 
усилитель, подключенный к выходу фото­
приемника, радиочастотную катушку, окру­
жающую ячейку поглощения, фильтр поме­
хи, регистратор, последовательно соединен­
ные автокорреляционный демодулятор 
и фильтр нижних частот, подключенные 
между выходом усилителя и входом радио­
частотной катушки, причем фильтр помехи 
подключен параллельно фильтру нижних 
частот, а выход демодулятора соединен с 
входом регистратора, при этом автокорре­
ляционный демодулятор квантового варио­
метра выполнен в виде умножителя часто­
ты, линии задержки и перемножающего бло­
ка, причем выход умножителя частоты сое­
динен с входом линии задержки и одним из 
входов перемножающего блока, выход ли­
нии задержки соединен с другим входом пе­
ремножающего блока, выход которого сое­
динен с входами регистратора и фильтров, 
автокорреляционный демодулятор выпол­
нен в виде регистра сдвига, имеющего и 
ячеек, стробирующего блока и кварцевого 
генератора, причем вход регистра соединен 
с выходом усилителя, выход кварцевого 
генератора — с тактовым входом регистра 
сдвига, выходы первой и n-й ячеек которого 
соединены с входами стробирующего блока, 
соединенного выходом с входами регистра­
тора и фильтров [1].

Недостатком известного вариометра яв­
ляется то, что в автокорреляционном демо­
дуляторе используется аналоговая, в част­
ности ультразвуковая пьезоэлектрическая 
линия задержки, имеющая коэффициент пе­
редачи существенно меньше единицы и ха­
рактеризуемая возникновением в ней неже­
лательных побочных колебаний, при этом 
отношение сигнал / шум на выходе линии 
задержки существенно хуже чем на ее входе, 
что ограничивает разрешающую способ­
ность (чувствительность) квантового варио­
метра. Кроме того, изменение пределов 
измерений постоянных магнитных полей при 
использовании ультразвуковой пьезоэлект-. 
рической аналоговой линии задержки затруд­
нено из-за невозможности изменения вре­
мени задержки.

Цель изобретения — увеличение разре­
шающей способности и расширение преде­
лов измерений квантового вариометра.

Поставленная цель достигается тем, что 
в квантовый вариометр в автокорреляцион­
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ный демодулятор, выполненный в виде умно­
жителя частоты, линии задержки и перемно­
жающего блока, в котором умножитель час­
тоты подключен выходом к входу линии за­
держки, введены последовательно соединен­
ные следящий фильтр и первый делитель 
частоты, подключенные между выходом 
линии задержки и первым входом перемно­
жающего блока, и второй делитель частоты, 
подключенный между выходом умножителя 
частоты и вторым входом перемножающего 
блока, при этом вход умножителя частоты 
и выход перемножающего блока являются 
соответственно входом и выходом автокор­
реляционного демодулятора.

Введение в автокорреляционный демо­
дулятор следящего фильтра и делителей 
частоты обеспечивает фильтрацию сигнала 
с выхода линии задержки и, тем самым, улуч­
шение разрешающей способности устрой­
ства, а также изменение пределов измере­
ний постоянных магнитных полей путем 
изменения коэффициента деления частоты.

На чертеже представлена блок-схема 
квантового вариометра.

Квантовый вариометр содержит ячей­
ку 1 поглощения, спектральную лампу 2, 
генератор 3 возбуждения спектральной лам­
пы, фокусирующие линзы 4 и 5, круговой по 
ляризатор 6, фотоприемник 7, усилитель 8, 
подключенный через резистор 9 к радиочас­
тотной катушке 10. Усилитель 8 подключен к 
автокорреляционному демодулятору 11, сос­
тоящему из умножителя 12 частоты, линии 
13 задержки, следящего фильтра 14, перво­
го 15 и второго 16 делителей частоты, пере­
множающего блока 17. Выход демодулятора' 
подключен к регистратору 18 и параллельно 
соединенным фильтру 19 нижних частот 
и фильтру 20 помехи, выходы которых сое­
динены с входом радиочастотной катушки 10.

Свет спектральной лампы 2 при ее воз­
буждении генератором 3 проходит через лин­
зу 4, круговой поляризатор 6, ячейку 1 пог­
лощения, линзу 5 и детектируется фотопри­
емником 7. Сигнал с выхода фотоприемника 
7 усиливается усилителем 8 и подводится 
к радиочастотной катушке 10. При выпол­
нении баланса фаз и амплитуд в кольце об­
ратной связи возникает генерация на час­
тоте магнитного резонанса, которая связана 
прямопропорционально с величиной внеш­
него магнитного поля. Информация о маг­
нитном поле содержится в частоте сигнала 
и его вариациях.

Выходной сигнал с усилителя 8 поступает
через умножитель 12 частоты к второму де­
лителю 16 частоты, на линию 13 задержки
и далее через следящий фильтр 14, обеспе­
чивающий улучшение качества задержан­
ного сигнала, на первый делитель 15 часто­
ты. Перемножающий блок 17 производит
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операцию перемножения прямого и задер­
жанного сигналов. Следящий фильтр 14 
может быть выполнен на основе системы 
фазовой автоподстройки последовательного 
LC-контура путем сравнения фазы сигнала 
с индуктивного плеча контура с фазой не- 5 
фильтрованного сигнала и перестройки сиг­
налом ошибки емкостного плеча контура.

Введение делителей частоты для расши­
рения пределов измерения по постоянному 
магнитному полю не уменьшает полосу про- 10 
пускания вариометра при условии, что по­
лоса следящего фильтра не менее (N-1/r) Гц 
где N — коэффициент умножения, ΐ — 
время задержки. Расширение пределов из­
мерения пропорционально коэффициенту , 
деления делителей. Снижение крутизны пре­

образования компенсируется увеличением
чувствительности регистратора.

Экспериментальные исследования в по­
левых условиях показали, что предлагаемый 
вариометр с устройством фильтрации задер­
жанного сигнала и делителями частоты име­
ет лучшее разрешение по магнитному полю 
и работает при больших изменениях магнит­
ного поля (± 800 нТл) по сравнению с из­
вестным (±50 нТл) при неизмененной чув­
ствительности.

Использование изобретения позволяет 
эффективно производить измерения вариа­
ций магнитного поля при ухудшении качест­
ва сигнала с выхода датчика квантового ва­
риометра и при больших вариациях магнит­
ного поля.
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