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Przetwornik strumienia magnetycznego w prad elektryczny

Przedmiotem wynalazku jest przetwomnik strumienia magnetycznego w prad elektryczny, ktéry dla celéw
pomiarowych a takze regulacyjnych wytwarza z wielkg doktadnoscig prad staty proporcjonalny do strumienia
magnetycznego. Przetworniki strumienia magnetycznego w prad elektryczny s3 stosowane w tych przypadkach,
gdy zachodzi potrzeba przeksztatcenia ruchu (obrotowego lub posuwisto-zwrotnego) w impulsy pradu elektrycz-
nego.

W technice regulacyjnej szeroko stosowane s3 przetworniki, ktére mierzone lub regulowane parametry

-technologiczne (cisnienie, poziom cieczy, temperatura) przetwarzajg w proporcjonalne do tych parametréw wiel-
kosci mechaniczne, nastgpnie wytwarzaja proporcjonalny do wielkosci mechanicznej strumieri magnetyczny
i wreszcie przeksztatcaja strumieri magnetyczny w elektryczny sygnal wyjsciowy. Najdoktadniejszymi sposréd
przetwornikow tego rodzaju s te, ktére pracujg na ogélnie znanej w technice pomiarowej zasadzie kompensacyj-
nej, ponicwaz wtym przypadku, zewnetrzne wielkosci zaktdocajace, takie jak np. zmiana obcigzenia, jedynie
w matym stopniu wptywaja na doktadno$¢ przetwarzania. Przetwornik oparty na zasadzie kompensaciji strumie-
nia zostat opisany w patencie wegierskim nr 152 391.

Jako element przetwarzajacy w tym rozwigzaniu zastosowano generator Halla. W tym rozwigzaniu jako
prad wzbudzajacy strumieri magnetyczny w obwodzie magnetycznym wykorzystuje si¢ prad staty. Wymaga to
zastosowania wzmacniaczy pradu statego, ato z kolei jest zwiazane z koniecznoscig zapewnienia stabilizacji
punktu pracy i do$¢ duzym zuzyciem energii elektrycznej. Mimo, ze przetworniki wykorzystujace zjawisko Halla
odznaczajg si¢ duzg czutoscia, znajdujg one ograniczone zastosowanie w przemystowych urzadzeniach przezna-
czonych do kontroli i sterowania procesami technologicznymi gtéwnie z powodu ich niezadowalajacej stabilnosci
w zmiennych warunkach cieplnych.

Inny przyktad realizacji przetwornika strumienia magnetycznego w prad elektryczny jest opisany w artyku-
le F.C. Fitchen®a, F.P. Schweig’a. i W.H. Tucker'a zatytutowanego ,.A new standard for direct current” (.Nowy
wzorzee prydu stafego™) opublikowany w styczniu 1955 r. w czasopiémie TRANSACTIONS AIEE. tom 73,
str. 655 658, Opisany w wymicnionym wyzej artykule przetwornik magnetyczno-elektryczny przedstawia sobg
magnetometr wykorzystujyey zjiawisko odwracalnosei przenikalnosci magnetycznej magnetycznie migkkich mate-
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riatéw pod wptywem magnesowania. Przetwornik ten sktada si¢ z zamknigtego obwodu magnetycznego wyko-
nanego z prostokatnych ksztattek z materiatu magnetycznie migkkiego. Na rdzeniu magnetycznym sg umieszczo-
ne uzwojenia wzbudzajace zasilane ze Zrodta pradu statego, uzwojenie odczytujgce dotgczone do wejécia wzmac-
niacza napigcia, ktérego wyjscie jest potgczone z uzwojeniem kompensujacym, w ktérego obwodzie zatgczony
jest rezystor obcigzenia. W przestrzeni, ograniczonej obrysem obwodu magnetycznego osadzony jest obrotowo
magnes trwaty. Przyrzady te sa, co prawda, stabilne cieplnie, ale sg bardzo wrazliwe na oddziatywania mechanicz-
ne, ponadto zuzywaja duzg energie.

Celem zwigkszenia doktadnosci przetwornika pracujacego w oparciu o zasade kompensacp strumienia,
konieczne jest zastosowanie przetwornika magneto-elektrycznego, ktérego czutosé bytaby wystarczajgca przy
wartosciach strumienia magnetycznego bliskich zeru.

Sygnat zaktdcajacy na wyjsciu przetwornika przy strumieniu magnetycznym réwnym zeru musi by¢ mozli-
wie maty. Dalszym wymaganiem jest to, by przetwornik zuzywat niewielkg ilo$¢ energii, poniewaz tylko w takim
przypadku przetworniki moglyby by¢ uzywane w korzystnych dla uzytkownikéw i stosowanych na skale mie-
dzynarodowa uktadach dwuprzewodowych. W uktadach tych zasilanie jest doprowadzane linig dwuprzewodows
ze Zrédla zasilajacego wlaczonego po stronie odbiorczej, przy czym zuZytkowana jest cze$é energii sygnatu
~ wyjéciowego. Przyrzady te sq stosunkowo mate.

Celem wynalazku jest opracowanie przetwornika strumienia magnetycznego w prad elektryczny, ktérego
dziatanie bytoby zwigzane z bardzo matym zuzyciem energii, by przetwornik mégt by¢ stosowany réwniez
iw uktadach dwuprzewodowych, w ktérym przy strumieniu magnetycznym réwnym zeru zakidcajgcy sygnat
szczgtkowy bytby mniejszy niz w znanych rozwigzaniach. Cel zostat osiggniety w wyniku zaprojektowania prze-
twornika strumienia magnetycznego w prad elektryczny zawierajacego obwdd ferromagnetyczny przez ktéry
zamyka si¢ strumieri magnetyczny, uzwojenie kompensujace umieszczone w obwodzie ferromagnetycznym,
wzmacniacz, ktérego wyjécie jest potaczone z uzwojeniem kompensujacym, a wejscie — z uzwojeniem odczytujg-
cym oraz rezystor obcigZenia zatgczony w obwodzie uzwojenia kompensujacego.

Wedtug wynalazku obwdd ferromagnetyczny sktada si¢ przynajmniej w czeéci z parzystej liczby umiesz-
czonych wewngtrz uzwojenia odbiorczego wzajemnie odizolowanych i utozonych wzajemnie réwnolegle tasm
z magnetycznie migkkiego materiatu potgczonych ze sobg szeregowo tak, ze prady indukowane w tasmach jednej
pary ulegaja wzajemnemu skompensowaniu i ktérych wyprowadzenia s dotaczone do generatora impulséw
zrealizowanego w znanym uktadzie wytwarzajgcego impulsy pradowe o na przemian réznej blegunowoét:l réznig-
ce si¢ czasem trwania i amplituds.

Korzystne jest, gdy wewngtrz uzwojenia odbiorczego jest umieszczona parzysta liczba ta$ém uksztattowa-
nych z jednego ciggtego odcinka magnetycznie migkkiego materiatu.

Wynalazek jest blizej objadniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym ﬁg 1 przedstawia
przetwornik wedtug wynalazku z magnesem statym wykonujgcym ruch obrotowy, a fig. 2 inny wariant prze-
twomnika wedtug wynalazku z magnesem stalym wykonujgcym ruch posuwisto-zwrotny.

Urzqdzenie wedtug wynalazku przedstawione na fig. 1 zawiera staty magnes 1 i rdzen ferromagnetyczny 2,
w ktérego szczelinie s3 umieszczone réwnolegle tasmy 4 korzystnie z materiatu magnetycznie migkkiego o duzej
poczatkowej przenikalnosci magnetycznej. Ta$my 4 sa wzajemnie od siebie izolowane na catej powierzchni i sg
tak ze sobg potqczone, e prady przeptywajace w kazdych dwéch sgsiednich taémach majg przeciwne kierunki.
Na rdzeniu ferromagnetycznym 2 jest umieszczone uzwojenie kompensujgce 3, w ktérego obwéd jest zatgczony
rezystor obcigzenia 8. Taémy 4 sg podlaczone do wyjécia generatora 5 impulséw pradowych. Taémy 4 s umiesz-
czone wewngtrz uzwojenia 6 odbiorczego, ktérego wyprowadzenia sg dotaczone do wejécia wzmacniacza 7.

Dziatanie urzgdzenia wedtug wynalazku (fig. 1) przedstawia si¢ nastgpujgco. Przy obrocie magnesu statego
1 w obwodzie magnetycznym rdzenia ferromagnetycznego 2 wytwarza si¢ zmienny w czasie strumiesi magnetycz-
ny ¢p. Natomiast uzwojenie kompensujace 3 przez ktére przeptywa prad Iy wytwarza w obwodzie magnetycz-
nym strumieni skierowany przeciwnie wzgledem strumienia ¢y,. Na skutek odpowiedniego wzajemnego potaczenia
taSm 4 umieszczonych w szczelinie rdzenia ferromagnetycznego 2 prad wynikowy indukowany w taémach 4
zewnetrznym strumieniem magnetycznym jest réwny zeru. Generator impulséw 5 wytwarza impulsy pradowe
o dwéch biegunowosciach, przy czym impulsy dodatnie i impulsy ujemne ré2nig si¢ czasem trwania i amplituda.
Przy dostatecznie duZej asymetrii impulséw dodatnich i impulséw wytwarzanych przez generator 5 impulséw
mozZna uzyskaé to, Ze w czasie trwania jednego z impulséw uzyskuje si¢ takie nasycenie ta$m 4, przy ktérym
obserwuje si¢ obniZenie przenikalnosci magnetycznej materiatu, z ktérego tasmy 4 sa wykonane. Natomiast
w czasie trwania impulséw o innej biegunowosci, przenikalno$¢ materiatu tasm 4 prawie nie ulega zmniejszeniu.
Wten sposéb uzyskuje si¢ okresowq zmiane przenikalnoSci magnetycznej obwodu magnetycznego wywotang
przez generator impulséw 5. Jezeli wypadkowy strumieri magnetyczny w obwodzie magnetycznym 2 stanowiacy
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toznice strumicni op' i gk nie jest rowny zeru. wowcezas w wyniku zmiany przenikalnosci magnetycznej obwodu
magnetycznego w uzwojeniu 6 indukowane sg impulsy napi¢ciowe wzmacniane nastgpnie przez wzmacniacz 7.
Impulsy te po wyprostowaniu wywolujg w uzwojeniu kompensujgcym 3 prad I o takim natgZeniu, ze wyniko-
wy strumieri magnetyczny w rdzeniu 2 staje si¢ rowny zeru. Jak z tego widaé staly prad przeptywajycy przez
rezystor 8 i strumieri magnetyczny powstajacy w obwodzie magnetycznym na skutek obrotu statego magnesu |
sy zwigzane jednoznaczng zaleznoscia .

Na fig. 2 przedstawiono inny przyktad wykonania przetwornika wedtug wynalazku. w tym przypadku
staty magnes | ma mozliwos¢ wykonywania ruchu posuwisto-zwrotnego w kierunku osi 10. Obwdd magnetyczny
sktada si¢ z rdzenia magnetycznego 9 i tasm 4 wykonanych z materiatu magnetycznie migekkiego. TaSmy 4 s§
wygiete w ksztatcie litery U i wprowadzone przez szczeling w rdzeniu magnetycznym 9 do wewnatrz przestrzeni
ograniczonej tym rdzeniem 9. przy czym gorna cze$é wygietych tasm 4 znajduje si¢ w szczelinie rdzenia 9.
W tym przyktadzie wykonania uzwojenie kompensujace 3 jest nawinigte na tasmach 4. W pozostatych szczegé-
tach przetwornik przedstawiony na fig. 2 jest podobny do przetwornika przedstawionego na fig. 1. .

Dziatanie tych dwdch przetwomikow jest réwniez takie same, z ta tylko réznicg, ze w wykonaniu przedsta-
wionym na fig. 2, zmiang¢ okresowa strumienia magnetycznego w obwodzie magnetycznym uzyskuje si¢ przez
ruch posuwisto-zwrotny magnesu statego 1.

Jak widaé, energia zuzywana przez przetwornik wedtug wynalazku, jest znacznie mniejsza od energii
potrzebnej w znanych rozwigzaniach, poniewaz mniejszg jest energia potrzebna do nasycenia czesci obwodu
magnetycznego. W rozwigzaniu wedtug wynalazku uzyskuje si¢ to przez wykonanie cz¢sci obwodu magnetyczne-
go z cienkich blach co pozwala na uzyskanie-nasycenia bezposrednio przez prady ptyngce przez tasmy, a takie
dzigki temu, ze prad nasycajacy sktada si¢ z asymetrycznych impulsow i ma niewielkg warto$¢ $rednig. Rozwig-
zanie wedtug wynalazku jest korzystne réwniez dzigki temu, ze napigcie szumow przy strumieniu zerowym jest
niewielkie a czutos¢ przyrzadu duza a to dlatego. ze wynikowe rozproszone pole magnetyczne odcinka magne-
tycznego podzielonego na pary tasm i nasycanego przez ptynacy w parach tasm prad jest znacznie mniejszy, niz
w znanych rozwigzaniach. Dalszg zaletg przetwornika sygnatu wedtug wynalazku jest to. ze czestotliwos¢ impul-
séw indukowanych w uzwojeniu odbiorczym 6 jest zgodna z czestotliwosciq generatora 5 a w obwdd pragdowy
generatora nie wiacza si¢ diody szeregowej, ktora mogtaby powodowa¢ znaczne straty energii. Stopieri prostuja-
cy (detektor) znajdujacy si¢ we wzmacniaczu 7. moze by¢ znacznie uproszczony, dzieki zgodnosci czestotli-
wosci.

Zastrzeienia patentowe

1. Przetwornik strumienia magnetycznego w prad elektryczny, zawierajagcy obwadd ferromagnetyczny, przez
ktéry zamyka sig strumieri magnetyczny, wzmacniacz, uzwojenie kompensacyjne umieszczone w obwodzie ferro-
magnetycznym, ktére potgczone w szereg z rezystorem obcigzenia jest dotgczone do wyjécia wzmacniacza, oraz
uzwojenie odczytujace dotgczone do wejscia wzmacniacza. znamienny ty m, ze obwdd ferromagnetycz-
ny (2) sktada si¢ przynajmniej w czeéci z parzystej liczby umieszczonych wewngatrz uzwojenia odbiorczego (6)
wzajemnie od siebie odizolowanych i utozonych wzajemnie rownolegle tasm (4) wykonanych z migkkiego mag-
netycznie materiatu i ktére sq tak szeregowo z sobg potgczone, ze prady indukowane w tasmach jednej pary s3
skierowane przeciwnie, a ktérych wyprowadzenia s dolaczone do generatora impulséw (5) zrealizowanego
w znanym uktadzie wytwarzajacego okresowo dodatnie i ujemne impulsy pradowe rdznigce si¢ migdzy sobg
czasem trwania i amplitudg.

» ‘2. Przetwornik wedtug zastrz. 1. znamienny tym, ze wewnatrz uzwojenia odbiorczego (6) jest
umieszczona parzysta liczba tasm uksztattowanych z jednego ciggtego odcinka migkkiego magnetycznie materia-
tu.
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