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(54) (57) 1. ДАТЧИК ТОКА, содержащий 
магнитопровод из магнитомягкого мате­
риала, входную обмотку, магниточув­
ствительные элементы, размещенные
в зазорах магнитопровода из магнито­
мягкого материала, и усилитель, о т- 
личающийся тем, что, с 
целью повышения точности и- расшире­
ния диапазона измерений, в него вве­
дены две обмотки обратной связи, две 
обмотки коррекции, корректирующее 
звено, первый и второй элементы срав­
нения, дифференциальный преобразова­
тель напряжение - ток, два резисто­
ра, при этом магнитопровод из магни­
томягкого материала выполнен закры­

той формы, и в нем размещены соеди­
ненные по дифференциальной схеме об­
мотки обратной связи и обмотки коррек­
ции, последние подключены к коррек­
тирующему звену, выходы магниточув­
ствительных элементов и выход коррек­
тирующего звена соединены с входами 
первого элемента сравнения, выход 
которого через усилитель соединен с 
входом дифференциального преобразова 
теля напряжение - ток, выходы послед­
него соединены с обмотками обратной 
связи, последовательно с которыми 
включены резисторы, причем общие 
точки соединения обмоток обратной 
связи и резисторов соединены с вхо- g 
дами второго элемента сравнения.

2. Датчик поп. 1, отлива­
ющийся тем, что, с целью упро­
щения сопряжения с цифровым элект­
роприводом, в него введены биполяр­
ный преобразователь напряжение - час- с 
тота, реверсивный счетчик и таймер, 
причем вход биполярного преобразова­
теля напряжение - частота подключен 
к второму элементу сравнения, а вы­
ходы подключены к входам реверсивно­
го счетчика, управляющий вход которо­
го связан с таймером.
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Изобретение относится к области 
электроизмерений и может найти при-· ’ 
менение, в частности, в технике элект­
ропривода с цифровым управлением для 
осуществления" в системах управления 5 
электроприводом обратных связей по 
току с гальванической развязкой сило­
вых цепей и цепей управления.

Известен датчик постоянного тока, 
содержащий дифференциальный магнито- 1® 
провод с двумя парами разделенных 
воздушными промежутками ветвей, две 
измерительные обмотки, источник посто­
янного подмагничивающего поля, два 
преобразователя магнитной индукции 15 
в частоту, датчики которых размещены 
в зазорах магнитопровода, а измери­
тельные блоки подключены к блоку вы­
читания частот, при этом в нем изме­
рительные обмотки нанесены на внешние 2® 
ветви магнитопровода, а его внутрен­
ние ветви выполнены с площадью попе­
речного сечения, втрое меньшей основа­
ния полюсных наконечников £l)J .

Недостатком датчика тока является 25 
низкая чувствительность. На точность 
датчика тока влияют погрешности от 
нелинейности и гистерезиса характе­
ристик магнитопровода, а его примене­
ние ограничено малым частотным диапазо- 30

пикающих в магнитопроводе, он облада­
ет низким быстродействием.

Цель изобретения - повышение точ­
ности и расширение диапазона измеря­
емых токов, а также упрощение сопря­
жения с цифровым электроприводом.

Поставленная цель достигается тем, 
что в датчик тока, содержащий магни- 
топравод из магнитомягкого материала, 
входную обмотку, магниточувствитель- 
ныё элементы, размещенные в зазорах 
магнитопровода из магнитомягкого ма- 
терйала, и усилитель, введены две об­
мотки обратной связи, две обмотки 
коррекции, корректирующее звено, пер­
вый и второй элементы сравнения, диф­
ференциальный преобразователь напря­
жение - ток и два резистора, при этом 
магнитопровод из магнитомягкого ма­
териала выполнен закрытой формы, и 
в нем размещены соединенные по диф­
ференциальной схеме обмотки обратной 
связи и обмотки коррекции, последние 
подключены к корректирующему звену, 
выходы магниточувствительных элемен­
тов и выход корректирующего звена 
соединены с входами первого элемента 
сравнения, выход которого через уси­
литель соединен с входом дифференци­
ального преобразователя·напряжение -

ном.
Наиболее близким по технической 

сущности к предлагаемому является 
датчик тока, содержащий магнитопро­
вод из магнитомягкого материала, 
входную обмотку, магниточувствитель­
ные элементы, размещенные в зазорах 
магнитопровода из магнитомягкого ма­
териала, усилитель,- причем магнито­
провод выполнен в виде двух соединен­
ных торцами частей, одна из которых 
состоит из двух параллельных пластин 
с двумя расположенными между краями 
керамическими постоянными магнитами, 
соприкасаемыми одноименными полюсами 
с каждой из пластин, а другая пред­
ставляет собой тороид с зазорами [jfj .

На известный датчик тока влияет 
нелинейность характеристик магнито­
диодов и кривой намагничивания маг­
нитопровода. Вследствие открытой фор­
мы магнитопровода известный датчик 
чувствителен к внешним магнитным по­
лям и к расположенным вблизи металли­
ческим предметам. Диапазон измерений 
ограничен областью насыщения магнито­
провода. Из-за инерционности магнито­
диодов и влияния вихревых токов, воз- 

ток, выходы последнего соединены 
с обмотками обратной связи, последова­
тельно с которыми включены резисторы, 
причем общие точки соединения обмоток 
обратной связи и резисторов соедине­
ны с входами второго элемента срав­
нения .

Кроме того, в датчик тока введе­
ны биполярный преобразователь напря­
жение - частота, реверсивный счетчик 
и таймер, причем вход биполярного 
преобразователя напряжение - частота 
подключен к второму элементу сравне­
ния, а выходы подключены к входам 
реверсивного счетчика, управляющий 
вход которого соединен с таймером.

На фиг. 1 представлена структур­
ная схема датчика тока; на фиг. 2 - 
функциональная схема датчика тока.

. Датчик тока содержит входную об-’ 
мотку, разделенную"на две секции 1 
и 2, магнитопровод из магнитомягкого 
материала из двух сердечников 3 и 4 
закрытой формы, магниточувствительные 
элементы - магнитодиоды 5 и 6, обмот­
ки 7 и 8 обратной связи, обмотки 9 
и 10 коррекции, корректирующее зве­
но 11, первый элемент 12 сравнения,
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усилитель 13, дифференциальный пре­
образователь 14 напряжение,- ток,
резисторы 15 и 16, второй элемент
17 сравнения, биполярный преобразо­
ватель 18 напряжение - частота, ре- g 
версйвный счетчик 19 и таймер'20.

Секции 1 и 2 входной обмотки ох­
ватывают оба сердечника 3 и 4, в за­
зорах которых установлены магнитоди­
оды 5 и 6. Кроме того, на сердечни- ю 
ках 3 и 4 размещены обмотки 7 и 8 
обратной связи и обмотки 9 и 10 кор­
рекций, которые в свою очередь со­
единены последовательно с корректиру­
ющим звеном 11. Выходы магнитодиодов 15
5,6 и корректирующего звена 11 соеди- > 
йены с входами первого элемента 12 
сравнения, выход которого через уси­
литель 13 соединен с входом дифферен­
циального преобразователя 14 напряже- 
ние - ток. Выходы дифференциального 
преобразователя 14 напряжение - ток 
через последовательно включенные ре­
зисторы 15 и 16 соединены с обмотками 
7 и 8 обратной связи. Общие выводы 25 
резисторов 15, 16 и обмоток 7, 8 об­
ратной связи соединены с входами вто­
рого элемента 17 сравнения, выход 
которого соединен с входом биполяр­
ного преобразователя 18 напряжение - 
частота. Два выхода преобразователя
18 соединены с входами реверсивного 
счетчика 19, управляющий вход которо­
го соединен с выходом таймера 20.

Сердечники 3 и 4 магнитопровода мо­
гут быть выполнены в виде броневых 35 
чашек, например, из оксифера типа Б.

Корректирующее звено 11 представ­
ляет собой интегрирующую RC-цепь.

Датчик тока работает следующим . 40образом.
Изменение тока в секциях 1 и 2 

входной обмотки изменяет величину 
магнитного поля в сердечниках 3, 4 и,, 
следовательно, изменяет величину на- 45 
пряжения на магнитодиодах 5 и 6. При 
этом включается в работу контур ав­
томатического регулирования, состо­
ящий из магнитодиодов 5 и 6, первого 
элемента 12 сравнения, усилителя 13, 50 
дифференциального преобразователя 14 
напряжение - ток и обмоток 7 и 8 об­
ратной связи. Магнитное поле обмоток 
Ϊ и 8 в одном и'з сердечников 3, 4 
складывается с магнитным полем сек- 55 
ций 1, 2 входной обмотки, а в дру­
гом - вычитается. Токи в обмотках 
7 и 8 обратной связи, изменяясь в 

противофазах, .компенсируют магнитное 
поле, создаваемое секциями 1 и 2 вход­
ной обмотки. В результате поток маг­
нитной индукции в зазорах сердечни­
ков 3, 4 и уровень сигнала на выходе 
магнитодиодов 5, 6 стабилизируются. 
Рабочая точка на кривой намагничива­
ния, определяющая магнитное состо­
яние сердечников 3, 4, и рабочая точ­
ка на вольт-амперной характеристике 
магнитодиодов 5, 6 почти неподвижны, 
поэтому токи в обмотках 7 и 8 обрат­
ной связи линейно зависят от вход­
ного тока. Влияние инерционности маг­
нитодиодов 5 и 6 на быстродействие 
контура автоматического регулирова­
ния устранено с помощью обмоток 9 
и 10 коррекции, подключенных через 
корректирующее звено 11 к первому 
элементу 12 сравнения. Для начально­
го подмагничивания сердечников 3, 4 
и магнитодиодов 5, 6 рабочая точка 
дифференциального преобразователя 14 
напряжение - ток смещена на величину, 
необходимую для задания в обмотках 
7 и 8 обратной связи тока подмагничи­
вания. При использовании дифференци­
альных магнитодиодов 5 и 6 подмагни­
чивание необязательно. Напряжения 
с резисторов 15 и 16 сравниваются 
при помощи второго элемента 17 срав­
нения. Разность этих напряжений пода­
ется на вход биполярного преобразо­
вателя 18 напряжение - частота. Им­
пульсы унитарного кода с его выхода 
подсчитываются реверсивным счетчи­
ком 19. Через равные промежутки вре­
мени, определяемые таймером 20, ре­
версивный счетчик 19 сбрасывается 
в нулевое состояние. Параллельный 
двоичный код, фиксируемый в реверсив­
ном счетчике 19 к концу каждого пе­
риода таймера 20, прямо пропорциона­
лен среднему значению измеряемого то­
ка. Измерение среднего значения тока 
в якорной цепи электродвигателя поз­
воляет контролировать приращение час­
тоты вращения вала &CJ , так как

ЬСО= у-I,

•где К - коэффициент пропорциональ­
ности;

J - момент инерции, приведенный 
к валу электродвигателя;

I - среднее значение тока в якор­
ной цепи электродвигателя.

Закрытая форма сердечников 3 и 4 
.обеспечивает магнитное экранирова-
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ние и защиту датчика от влияния внеш­
них магнитных полей и близко распо- ".
ложенных ферромагнитных предметов.

Линейная зависимость токов в об­
мотках 7 и 8 обратной связи от тока 
в секциях 1 и 2 входной обмотки прак­
тически устраняет погрешности датчи­
ка тока от влияния нелинейности и 
гистерезиса характеристик сердечни­
ков 3 и 4 магнитопровода и магнито­
диодов 5 и 6.

Благодаря незначительной амплиту­
де поля < перемагничивания вихревые 
токи в сердечниках 3 и 4 малы и не 
влияют на динамическую точность из­
мерений.

При постоянстве потокосцепления 
индуктивные сопротивления секций 
1 и 2 входной обмотки и обмоток 7 
и 8 обратной связи близки к нулю, 
что дополнительно повышает динамичес­
кие свойства датчика тока.

Дифференциальный преобразователь 
14 напряжение - ток предотвращает 
вредное влияние ЭДС самоиндукции в 
обмотках '7 и 8 обратной связи на

6

устойчивость контура автоматического 
регулирования, что позволяет увели­
чить коэффициент усиления усилителя ■ 
13 и тем самым повысить быстродей- 

5 ствие и уменьшить статическую ошибку 
датчика тока.

Влияние инерционности магнитоди­
одов 5 и 6 на быстродействие датчика 
тока устранено с помощью обмоток 9 

Ю и 10 коррекции и корректирующего зве­
на 11, что в совокупности с эффектом, 
указанным выше, расширяет полосу про­
пускания частот по сравнению с извест 
ным датчиком, не менее чем на два по- 

15 рядка. Статическая точность предлага­
емого датчика тока по сравнению с из­
вестным примерно на порядок выше.

Получение информации о среднем 
значении тока повышает точность си- 

20 стемы управления электроприводом, 
особенно при работе в режиме преры­
вистых токов.

Представление же этой информации 
в цифровом виде позволяет использо- 

25 вать предлагаемый датчик тока в цифро­
вых системах управления электропри­
водом.
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