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(57) Пространственно-временной компенса-
тор магнитных полей, содержащий п сило-
вых т и р и с т о р н и х блоков, п датчиков
пространственных составляющих помехо-
несущего магнитного поля, устройство вос-
п р о и з в е д е н и я к о м п е н с и р у ю щ е г о
магнитного поля, включающее в себя п раз-
магничивающих обмоток, плоскости витков
которых ортогональны и параллельны пло-
скостям, в которых расположены соответст-
вующие датчики п р о с т р а н с т в е н н ы х
составляющих помехонесущего магнитного
поля, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что в него
введены п усилительно-корректирующих
блоков, п первых и п вторых инвертирующих
компараторов, п первых и п вторых неинвер-
тиругащих компараторов, п первых и п вто-
рых логических конъюнкторов, п первых, п
вторых, п третьих и п четвертых логических
инверторов, п первых, п вторых, п третьих и
п четвертых разделительно-формирователь-
ных блоков, при этом выходы л датчиков про-
странственных составляющих помехонесущего
магнитного поля связаны со входами соответ-
ствующих усилительно-корректирующих бло-
ков, пых-оды которых связаны со входами
соответствующих первых неинвертирующих
компараторов и первых неинвертирующих
компараторов, выходы которых связаны с
первыми входами соответствующих первых

логических коньюнкторов и входами соот-
ветствующих первых логических инверто-
ров, выходы которых связаны со входами
соответствующих вторых разделительно-
формировательных блоков, m выходов каж-
дого из которых связаны с
соответствующими первыми коммутирую-
щими входами соответствующих силовых
тиристорных блоков, m первых управляю-
щих входов каждого из которых связаны с
соответствующими выходами соответствую-
щих первых разделительно-формирователь-
ных блоков, входы которых связаны с
выходами соответствующих первых логиче-
ских конъюнкторов, вторые входы которых
связаны с выходами соответствующих вто-
рых логических инверторов, входы которых
связаны с выходами соответствующих вто-
рых инвертирующих компараторов, первые
входы которых связаны с первыми входами
соответствующих вторых неинвертирующих
компараторов и соответствующими первы-
ми входами устройства воспроизведения
компенсирующего магнитного поля, э также
с первыми выходами соответствующих сило-
вых тиристорных блоков, вторые выходы ко-
торых связаны с соответствующими
вторыми входами устройства воспроизведе-
ния компенсирующего магнитного поля, а
также со вторыми входами соответствую-
щих вторых инвертирующих компараторов и
вторых неинвертирующих компараторов,
выходы которых связаны со входами соот-
ветствующих четвертых логических инверто-
ров, выходы которых связаны со вторыми
входами соответствующих вторых логиче-
ских коньюнкторов, первые входы которых
связаны с выходами соответствующих пер-



17000

иых неинвертирующих компараторов и вхо-
дами соответствующих третьих логических
инверторов, выходы которых связаны со
входами соответствующих третьих раздели-
тельно-формировэтельных блоков, m выхо-
дов к а ж д о г о из которых связаны с
соответствующими вторыми коммутирую-
щими входами соответствующих силовых
тиристорных блоков, гл вторых управляю-
щих входов каждого из которых связаны с
соответствующими выходами соответствую-
щих четвертых разделительно-формирова-

тельных блоков, входы которых связаны с вы-
ходами соответствующих вторых логических
коныонкторов, причем силовые тиристорные
блоки включают в себя тиристоры, устройства
коммутации, включенные параллельно тири-
сторам и осуществляющие запирание послед-
них, а также полупроводниковые диоды,
включенные параллельно тиристорам и пре-
дохраняющие последние от пробоя, при
этом m - число пар тиристоров, входящих
в каждый силовой тиристорный блок.

Изобретение относится к электротехни-
ке и может быть использовано для экрани-
рования различных объектов от сильных
магнитных полей.

Известен магнитный экран, выполнен-
ный в виде полого корпуса, содержащего
размагничивающие обмотки, а также снаб-
женный датчиками пространственных со-
ставляющих магнитного поля и усилителями
сигналов датчиков, соединенными с вывода-
ми размагничиеаюш.их обмоток [1].

Применение такого устройства не обес-
печивает эффективного экранирования обь-
ектов в условиях воздействия сильных
магнитных полей вследствие ограниченно-
сти мощности усилителей силовых датчиков.

Из известных устройств наиболее близ-
ким по технической сущности к предлагае-
мому является м а г н и т н ы й э к р а н ,
содержащий полый корпус с размещенными
на его поверхности п размагничивающими
обмотками, плоскости витков которых орто-
гональны, и п датчиков пространственных
составляющих магнитного поля, располо-
женных в плоскостях, перпендикулярных
осям соответствующих размагничивающих
обмоток, а также п пар тиристоров, п нуль-
органов, п импульсных трансформаторов, п
конденсаторов и делитель напряжения [2].

Однако такой экран обладает рядом не-
достатков, которые в конечном счете снижа-
ют эффективность экранирования.

Во-пераых, данный экран слабо защи-
щает объекты, находящиеся внутри него от
переменных, в том числе импульсных маг-
нитных полей. Это происходит вследствие
того, что устройству необходимо определен-
ное время для установки требуемого значе-
ния напряженности компенсирующего
поля, а если это время сравнимо с периодом
колебаний или длительности импульса по-
мехенесущего поля, то компенсация послед-

него вообще невозможна. Более того, о этом
случае устройство создаст дополнительную
магнитную помеху.

Во-вторых, данное устройство не может
функционировать с применением обычных

5 тиристоров, в нем используются специаль-
ные запираемые тиристоры. Это резко огра-
ничивает область п р и м е н е н и я и
экономическую эффективность экрана, так
как запираемые тиристоры имеют высокую

10 стоимость, а их номенклатура недостаточно
широка. Кроме этого, данное устройстоо
имеет низкую надежность и небезопасно в
работе. Дело в том, что в управляющих це-
пях одних тиристоров появляются запираю-

15 щие импульсы одновременно с появлением
отпирзющих импульсов о управляющих це-
пях других тиристоров. Однако известно,
что время запирания тиристора больше вре-
мени отпирания [3]. Таким образом, в какие-

20 то моменты времени оба тиристора
какой-либо пары оказываются открытыми и
закорачивают источник питания, который
может выйти из строя.

В-третьих, вследствие использования
25 делителя напряжения на резисторах этот

магнитный экран имеет крайне низкий ко-
эффициент полезного действия, а его тепло-
вой режим очень тяжелый, так как на
резисторах выделяется мощность, пропор-

30 циональная мощности, подводимой к раз-
магничивающим обмоткам.

Заявляемый пространственно-времен-
ной компенсатор магнитных полей решает

35 задачу повышения эффективности компен-
сации переменных, а том числе импульсных
магнитных полей; позволяет улучшить теп-
ловой режим, повысить коэффициент полез-
ного действия и надежность работы по

40 сравнению с прототипом; имеет широкую
область применения.
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Сущность предлагаемого изобретения
заключается в том, что в известное устрой-
ство, содержащее п силовых тиристорних
блоков, п датчиков пространственных со-
ставляющих помехонесущего магнитного 5
поля, устройство Езоспроизведеиия компен-
сирующего магнитного поля, включающее в
себя п размагничивающих обмоток, плоско-
сти витков которых ортогональны и парал-
лельны плоскостям, в которых расположены 10
соотоетствующие датчики пространственных
составляющих помехонесущего магнитного
поля, введены п усилительно-корректирую-
щих блоков, п первых и п вторых инвертиру-
ющих компараторов, п первых и п вторых 15
инвертирующих компараторов, п первых и п
вторых логических конъюнкторов, п первых,
п вторых, п третьих и п четвертых логических
инверторов, п первых, л вторых, л третьих и
п четвертых разделитсльно-формирооатель- 20
ных блокоо, при этом выходы п датчиков
пространственных составляющих помехоне-
сущего магнитного поля связаны с входами
соответствующих усилительно-корректирую-
щих блоков, выходы которых связаны со вхо- 25
дами с о о т в е т с т в у ю щ и х первых
иеимвертирующих компараторов и первых
инвертирующих компараторов, выходи ко-
торых связаны с первыми входами соответ-
ствующих первых логических конъюнкторов 30
и входами соответствующих первых логиче-
ских инверторов, выходы которых связаны с
•ходами соответствующих вторых раздели-
телыю-формировэтельных блоков, m выхо-
дов к а ж д о г о из которых связаны с 35
соответствующими первыми коммутирую-
щими входами соответствующих силовых
тиристорних блоков, m управляющих вхо-
дов каждого из которых связаны с соответ-
ствующими выходами соответствующих 40
первых разделитсльно-формировательных
блоков, входы которых связаны с выходами
соответствующих первых логических конъ-
юнкторов, вторые входы которых связаны с
выходами соответствующих вторых логиче- 45
ских инверторов, входы которых связаны с
выходами соответствующих вторых инвер-
тирующих компараторов, первые входы ко-
торых связаны с первыми входами
соответствующих вторых неиноертирующих 50
компараторов и соответствующими первы-
ми входами устройства воспроизведения
компенсирующего магнитного поля, а также
с первыми выходами соответствующих сило-
вых тиристорных блоков, вторые выходы ко- 55
торых связаны с соответствующими
вторыми сходами устройства воспроизведе-
ния компенсирующего магнитного поля, а
также со вторыми входами соответствую-
щих вторых инвертирующих компараторов и

вторых неинвертирующих компараторов,
выходы которых связаны со входами соот-
ветствующих четвертых логических инверто-
ров, выходы которых связаны со вторыми
входами соответствующих вторых логиче-
ских коньюнкторов, первые входы которых
связаны с выходами соответствующих пер-
вых неинвертирующих компараторов и вхо-
дами соответствующих третьих логических
инверторов, выходы которых связаны со
входами соответствующих третьих раздели-
тельно-формировательных блоков, m выхо-
дов к а ж д о г о из которых связаны с
соответствующими вторыми коммутирую-
щими входами соответствующих силовых
тиристормых блоков m вторых управляю-
щих входов каждого из которых связаны с
соответствующими выходами соответствую-
щих четвертых разделительно-формирова-
тельных блоков, входы которых связаны с
выходами соответствующих вторых логиче-
ских коньюнкторов, кроме этою силовые ти-
ристор ные блоки включают в себя
тиристоры, устройства коммутации, вклю-
ченные параллельно тиристорам и осущест-
вляющие запирание последних, а также
полупроводниковые диоды, включенные па-
раллельно тиристорам и предохраняющие
последние от пробоя из-за перенапряже-
ния, при этом п - число компенсируемых
пространственных составляющих помехо-
несущего магнитного поля, m = 1-2 - число
пар тиристоров, входящих в каждый силовой
тиристорний блок.

Предполагаемое изобретение соответ-
ствует критерию "изобретательский уро-
вень", так как в техническом решении
использована совокупность осязанных меж-
ду собой элементов, не известная ранее из
патентной литературы, что позволило путем
введения у си пительн о-корректирующих
блоков увеличить эффективность компенса-
ции переменных полей повышенной часто-
ты и импульсных полей, вследствие особого
построения силовых тиристорных блоков
улучшить тепловой режим пространственно-
временного компенсатора магнитных по-
лей, посредством использования пороговых
смещений в компараторах повысить коэф-
фициент полезного действия всего устрой-
ства, путем введения в схему специальных
запирающих логических цепей и устройств
коммутации осуществить защиту источника
питания от возможного закорачивания от-
крытыми тиристорами силовых тиристорных
блоков

На фиг. 1 представлена структурная схе-
ма пространственно-временного компенса-
тора магнитных полей; на фиг 2 -
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функциональна» схема силового тиристор-
ного блока.

Структурная схема заявляемого устрой-
ства на фиг. 1 приведена для случая п = 2, m
' 2, при котором компенсируется две орто-
гональные пространственные составляю-
щие м а г н и т н о г о поля, п р и этом
используется по две пары тиристоров для
компенсации каждой составляющей. Схема
содержит силовые тиристорные блоки 1.1,
I.2, датчики пространственных составляю-
щих гюмехоиссущего магнитного поля 2.1,
2.2, устройство иосгфоизведенин компенси-
рующего магнитного поля 3, усилительно-
корректирующие блоки 4.1, 4.2, первые
инвертирующие компараторы 5.1, 5.2, вто-
рые инвертирующие компараторы 6 1, 6.2,
первые псин вер гмрующие компараторы 7.1,
7.2, пторыо неиноертирующие компараторы
8.1, 8.2, первые логические конъюнктуры
9.1, 9.2, вторые логические коньюнкторы
10,1, 10,2, первые логические инверторы
11.1, 11.2, вторые логические инверторы
12.1, 12.2, третьи лоїические инверторы
13.1, 13.2, четвертые логические инверторы
14.1, 14.2, первые рязделительно-формиро-
вгтельиып блоки 15.1, 15.2, пгорые раздели-
тельно-формировательмые блоки 1G.1, 16,2,
третьи разделительно-формироазтельные
блоки 17.1, 17.2, четвертые разделительно-
Формировотельные блоки 18.1, 18,2, при
атом ииходы дэтчикоо пространственных
составляющих помехонесущего поля 2.1, 2.2
связаны со входами соответствующих уси-
лительно-коррекгирующих G/іокоп 4.1, 4.2,
выходы коюрых осязаны со входами соот-
ветствующих первых неинвертирующих
компзрагоров7.1,7.2 и первых инвертирую-
щих компараторов 5.1, 5 2, выходы которых
связаны с первыми входами соответствую-
щих первых логических конъюнкторэа 9.1,
9.2 и входами соответствующих первых ло-
гических инверторов 11.1, 11.2, выходы ко-
торых связаны со входами соответствующих
вторых раздели ге/и.но-формировательных
блоков 16.1, 16.2, m выходов каждого из ко-
торых связаны с соответствующими первы-
ми к ом м у т и р у ю щ и м и входа ми
соответствующих силовых тиристорних бло-
ков 1.1, 1.2, m первых управляющих аходов
каждого из которых связаны с соответству-
ющими выходами соответствующих первых
разделитсяьно-формироаательных блоков
15,1, 15,2, входи которых связаны с выхода-
ми соответствующих первых логических
конъкжкторов 9.1, Э.2, вторые входы кото-
рых связаны с выходами соответствующих
вторых логических инверторов 12.1, 12.2.
входы которых связями с выходами соответ-
ствующих вторых инвертирующих компара-

торов G.1. 6 2, первые входы которых связа-
ны с первыми входами соответствующих
вторых неинвертирующих компараторов
8.1, 8.2 и соответствующими первыми входа-

5 ми устройства воспроизведения компенси-
рующего магнитного поля 3, а также с
первыми выходами соответствующих сило-
вых тиристориых блоков 1.1, 1.2, вторые вы-
ходы которых связаны с соответствующими

10 вторыми входами устройства воспроизведе-
ния компенсирующего магнитного поля 3, а
также со вторыми входами соответствую-
щих вторых инвертирующих компараторов
6.1, Б.-2 и вторых неинвертирующих компа-

15 раторов 8.1, 8.2, выходы которых связаны со
входами соответствующих четвертых логи-
ческих инверторов 14.1, 14.2, выходы кото-
рых связаны со вторыми входами
соответствующих вторых логических конъ-

20 юнкторов 10.1, 10.2, первые входы которых
связаны с выходами соответствующих пер-
вых неинвертирующих компараторов 7.1,
7.2 и входами соответствующих третьих ло-
гических инверторов 13.1, ІЗ.2, выходы ко-

25 торых связаны со входами соответствующих
третьих раздел ительно-формировательных
блоков 17.1, 17.2, m выходов каждого из ко-
торых связаны с соответствующими вторы-
ми к о м м у т и р у ю щ и м и входами

30 соответствующих силовых тиристорных бло-
ков 1.1, 1.2, m вторых управляющих входов
каждого из которых связаны с соответству-
ющими выходами соответствующих четвер-
тых раз делите л ьно-формировательных

35 блоков 18.1, 18.2, входы которых связаны с
выходами соответствующих вторых логиче-
ских коныонкторов 10.1, 10.2. Штриховыми
линиями со стрелками обозначены магнит-
ные связи, сплошными - электрические.

'10 Функциональная схема силового тири-
сторного блока 1.1 или 1.2 для случая m = 2
представлена на фиг. 2. Блок содержит
обычные незапираемые тиристоры 19.1,
19.2, 20.1, 20.2, устройства коммутации 21.1,

45 21.2, 22.1, 22.2 и полупроводниковые диоды
23.1, 23.2, 24.1, 24.2, при этом аходы 25.1,
25,2 являются первыми управляющими вхо-
дами силовых тиристорных блоков 1.1, 1.2,
сходы 26.1, 26.2 являются вторыми упрзвля-

50 ющими входами, входы 27.1, 27.2 являются
первыми коммутирующими входами, входы
28.1, 28.2 являются вторыми коммутирую-
щими входами, вход 29 является входом пи-
тания положительного напряжения, вход 30

55 является входом питания отрицательного
напряжения, выходы 31.1 и 32.1 являются
первым и вторым выходами силового тири-
сторного блока. Входы питания на фиг 1,
как и сам источник питания, не показаны.
Устройства коммутации 21.1...22.2 служат
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для запирания соответствующихтиристоров
силового тиристорного блока, параллельно
которым они включены, Полупроводнико-
вые диоды 23.1...24.2 необходимы вследст-
вие того, что тиристоры работают на 5
индуктивную нагрузку (устройство 3), без
них в схеме оозникнут перенапряжения,
способные вывести тиристоры из строя [А].

Устройство работает следующим обра-
зом. 10

При включении питания в пространст-
венно-временном компенсаторе помехоне-
сущих магнитных полей формируются
импульсы, поступающие по цепям сброса в
силовые тиристорные блоки 1.1, 1.2 на уст- 15
ройства коммутации этих блоков 21.1..,22.2.
Устройства коммутации запирают все тири-
сторы 19.1...20.2, так как при включении ка-
кой-либо из тиристоров может оказаться в
проводящем состоянии и подключить источ- 20
ник питания к устройству воспроизведения
компенсирующего магнитного поля, что на
данном этапе недопустимо. При запирании
всех тиристоров разности потенциалов меж-
дупервыми и вторыми выходами (31.1 и 31.2) 25
силовых тиристорных блоков 1.1, 12 будут
равны нулю. Цепи сброса на фиг. 1 не пока-
заны.

При рассмотрении схемы фиг. 1 видно,
что выходы силовых тиристорных блоков 1.1, 30
1.2 связаны как со входами устройства вос-
произведения компенсирующего магнитно-
го поля 3. так и со входами инвертирующих
компараторов 6.1, 6.2 и неинвертирующих
компараторов 8.1, 8.2. Неинвертирующие 35
компараторы построены так, что на их выхо-
дах присутствуют низкие логические уров-
ни, если разности потенциалов между их
первыми м вторыми входами меньше или
равны нулю. В противном случае на выходах 40
неипвертирующих компараторов устанавли-
ваются высокие логические уровни. У инвер-
тирующих компараторов все наоборот -
низкие логические уровни будут присутство-
вать на выходах, если разности потенциалов 45
между их первыми и вторыми входами ока-
жутся равными или больше нуля. Таким об-
разом, компараторы определяют
полярность электрического сигнала, дейст-
вующего между входами. 50

Итак, при включении на выходах вторых
инвертирующих и неинвертирующих компа-
раторов 6.1, 6.2, 8.1. 8.2 устанавливаются
низкие логические уровни, которые поступа-
ют на входы вторых и четвертых логических 55
инверторов 12.1,12.2, 14.1.14.2 На выходах
последних устанавливаются высокие логи-
ческие уровни, которые поступают на пер-
вые входы первых и вторых логических
конъюнкторов 9.1, 9.2, 10.1. 10.2, позволяя

им принимать действующие на их вторых
входа>: логические сигналы.

При возникновении помехонесущего
поля, вектор напряженности которого на-
правлен перпендикулярно плоскости датчи-
ка 2.1, на выходе последнего появляется
пропорциональный напряженности этого
поля электрический сигнал определенной
полярности. Этот сигнал обрабатывается
усилительно-корректирующим блоком 4.1 и
поступает на первые инвертирующий и не-
инвертирующий компараторы 5.1 и 7.1. Эти
компараторы работают аналогично уже рас-
смотренным вторым инвертирующим и неи-
вертирующим компараторам с тем
отличием, что они определяют полярность
поступающего на их входы сигнала по отно-
шению к постоянному потенциалу общего
провода, с которым соединены имеющиеся
у них вторые входы.

Допустим, полярность появившегося на
входах компараторов 5.1 и 7.1 сигнала поло-
жительная. Тогда на выходе первого неин-
вертирующего компаратора 7.1 установится
высокий логический уровень, который посту-
пит на первый вход второго логического
коныонктора 10.1, устанавливая на выходе
последнего также высокий логический уро-
вень. Этот уровень поступает на вход чет-
вертого раздел итсльно-формировательного
блока 18.1, который формирует из скачка
напряжения от низкого до высокого уровня
импульсы, усиливает их до требуемого для
управления тиристорами значения и подает
на первые управляющие входы (25.1, 25.2)
силового тиристорного блока 1.1. Тиристоры
19.1 и 19.2 открываются и подключают пер-
вый выход (31.1) силового тиристорного бло-
ка 1.1 к отрицательному полюсу источника
питания, а второй выход (31.2) - к положи-
тельному. Таким образом, напряжение пита-
ния поступает на первые два входа
подключенного к выходам силового тири-
сторного блока 1.1 устройсіва воспроизве-
дения компенсирующего магнитного поля 3.

Устройство воспроизведения компенси-
рующего магнитною поля 3 содержит две
размагничивающие обмотки, плоскости вит-
ков которых ортогональны и параллельны
плоскостям, із которых расположены соот-
ветствующие датчики пространственных со-
ставляющих помехонесущего магнитного
поля. В данном случае размагничивающая
обмотка, плоскости витков которой парал-
лельны плоскости датчика 2.1, подключена к
выходам силового тиристорного блока 1.1,
поэтому при поступлении на нее напряже-
ния питания определенной полярности эта
обмотка создает в зоне компенсации нара-
стающее магнитное поле. Обмотка подклю-
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ч?иа таким образом, что вектор напряжен-
ности создаваемого ею магнитного поля на-
правлен встречно вектору напряженности
помехонесущего поля, что приводит к ком-
пенсации последнего. В момент, когда уро- Б
оень напряженности компенсирующего
погч достигнет уровня напряженности по-
мехонесущего, значение сигнала на выходе
датчика 2.1 и усилительно-корректирующего
Олока 4 1 упадет до нуля, и на выходе перпо- 10
10 неинпертирующего компаратора 7.1 уста-
новится н и з к и й л о г и ч е с к и й уровень.
Вследствие этого, на выходе третьего логи-
'ротм о инвертора 13.1 установится высокий

лоп'чес ий уровень, который поступит на 15
и .од третьего раэделительно-формирова-
тсльною блока 17.1. По этому уровню гілок
17 1 сформирует импульсы, которые посту-
пят через первые коммутирующие иходы
^27.1, 27,2) синового тиристорного блока 1.1 20
на устройства коммутации 21.1, 21.2. Эти
устройства коммутации выключат тиристо-
ры 19 1.19.2, значение і ока размагничиваю-
щей о б м о т к и , а с ним и уровень
Напряженности компенсирующего поля на- 25
чнут падать, Это опять приведет к появле-
нию сигнала положительной полярности на
выходе датчика 2.1 и весь процесс повторит-
ся заново.

Если же после достижения нулевого 30
зпачания сигнал нэ выходе датчика 2.1 в
силу инерционности системы и ш других
поичин станет отрицательным, сработает
первый инвертирующий компарзтор 5.1, и
сысокий логический уровень с его выхода 35
поступит на первый оход ncpsoro гогическо-
іо коныпнкторз 9,1. Однако на выходе этого
коньюнктора не установится высокий логи-
ческий уровень до тех пор, пока разность
потенциалов между первыми \л вторыми вы- 40
ходами (31.1, 31.2) силоаого тиристорного
Ълакз 1.1 будет отрицательной. Эта раз-
ность потенциалов удерживает на выходе
второго инвертирующего компаратора 6.1
высокий логический урооень, на выходе вто- 45
рого логического инвертора 12,1 •- низкий.
Как только разность потенциалов между вы-
ходами силового гиристорного 6ЛОІ;ЕІ 1.1 ста-
нет разной нулю или примет положительное
значение, сработает компаратор 6.1, шшер- 50
тор 12.1 и конъюиктор9.1; на выходе послед-
него установится высокий логический
VpOBsnb По отому уровню первый рэзделн-
тельно-формировательный блок 15.1 сфор-
мирует импульсы, которые поступят на 5ЕЗ
вторые управляющие входы (26.1, 26.2) сило-
вою тиристорного Олока 1.1 и откроют тири-
сторы 20.1, 20.2. Эти гиристоры изменят
полярность подключения блока питания к

размагничивающей обмотке устройства вос-
произведения компенсирующего маї питно-
го поля 3 на противоположную, что о свою
очередь приведет к изменению направле-
ния оектора напряженности создаваемого
обмоткой магнитного поли на противопо-
ложное.

Это сразу отразится на датчике 2.3, зна-
чение выходного сигнала которого быстро
упадет до нуля. Этот сигнал, пройдя через
усилительно-корректирующий блок 4.1 и
первый инвертирующий компаратор 5.1, ус-
тановит на выходе последнего низкий логи-
ческий уровень, а на выходе первого
логического инвертора 11.1 -высокий. Поло-
жительный скачек напряжения на выходе
инвертора 11.1 заставит сработать второй
разделитель но-фор миро ват ел ьпый блок
16.1, импульсы с выхода которого поступят
через вторые коммутирующие входы (28.1,
28.2) силового тиристорною блока 1 1 нэ
первые устройства коммутации 22.1, 22.2.
ЭТИ устройства установят тиристоры 20.1,
20.2 в запертое состояние, что прекратит
образование компенсирующего поля уст-
ройством 3.

Таким образом, при возникновении по-
мехонесущего мої питного поля осуществля-
ется слежение уровня компенсирующего
магнитного поля за уровнем помехонесуще-
го поля и стремление к компенсации послед-
пего в каждый момент времени: при
нарастании помехонесущегополя нарастает
встречно ему направленное компенсирую-
щее поле, создаваемое устройством 3. Бла-
годаря этому в зоне к о м п е н с а ц и и ,
определяемой устройством 3, напряжен-
ность результирующего поля непрерывно
поддерживается па уровне, близком к нуле-
вому значению; то есть объект, расположен-
ный в зоне компенсации, оказывается
защищенным от помехонесущих попей. На-
пряженность компенсирующего поля имеет
пилообразный характер, а ье среднее значе-
ние совпадает с кривой изменения эо Бреме-
ни помехонесущего полл. Пилообразный
характер компенсирующего поля обуслов-
лен с основном р.черционпостыо элементов
устройства воспроизведения компенсирую-
щего магнитного поля, однако его частота
колебаний на 2...3 порядка превышает мак-
симально возможные частоты колебании по-
мехопесущих полей данною диапазона и
практически не ограничивает степень их
компенсации [2].

Вторая симметричная часть схемы (эле-
менты 1.2, 2.2, . ., !8 ?} работает аналогично
вышеописанной части при возникновении
помехонесущего поля, сектор напряженно-
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сти которого направлен перпендикулярно
плоскости датчика 2.2. При этом напряже-
ние с выходоо силового тиристорного блока
1.2 подается через вторые входы устройства
воспроизведения компенсирующего маг- 5
нитного поля 3 на вторую размагничиваю-
щую обмотку, плоскость витков которой
параллельна плоскости датчика 2.2. В об-
щем случае функционируют обе части систе-
мы независимо друг от друга, компенсируя 10
каждая свою составляющую помехонеруще-
го магнитного поля. При наличии трех иден-
тичных каналов (п =3) компенсируются три
ортогональные пространственные составля-
ющие помехонесущего поля и функциопиро- 15
вание системы становится независимым от
направления вектора напряженности этого
поля.

Как видно из проведенного анализа ра-
боты устройства, в нем предусмотрена за- 20
щита от возможного закорачивания
источника питания открытыми тиристорами.

Усилительно-корректирующие блоки
4.1,4.2 выполняют несколько функций. Одна
из них - преобразование сигналов датчиков 25
пространственных составляющих помехо-
иесущего магнитного поля 2.1, 2.2, которое
необходимо для нормальной работы систе-
мы. Например, в случае применения в каче-
стве элементов 2.1 и 2.2 индукционных 30
датчиков в усилительно-корректирующие
блоки 4.1,4.2 необходимо включитьинтегри-
рующие преобразователи; если используют-
ся датчики Холла - нужны преобразователи
дифференциального сигнала и т.д. Кроме 35
этого, блоки 4,1 и 4,2 выполняют функцию
усиления и коррекции параметров сигналов.
Для этого в их состав включены усилитель-
но-дифференцирующие звенья. Примене-
ние таких звеньев позволяет увеличить 40
чувствительность и быстродействие систе-
мы при компенсации переменных, в том чис-
ле импульсных полей, а также снизить
напряженность остаточного поля, что повы-
шает степень компенсации помехонесущих 45
полей. Блоки 4.1, 4.2 построены с примене-
нием операционных усилителей, компонен-
ты этих блоков хорошо описаны в
литературе [5].

Инвертирующие и неинвертирующие 50
компараторы 5.1...8.2 построены с примене-
нием ИМС компараторов, которые формиру-
ют иа своих выходах логические сигналы.
Для того, чтобы компараторы срабатывали
только при возникновении помехонесущего 55
поля, на их входы подаются небольшие на-
пряжения порогового смещения. При отсут-
ствии таких смещений системы будет
постоянно работать в динамическом режи-
ме, что повысит потребляемую мощность и

снизит к п.д. Такие компараторы описаны в
[6].

Логические коныонкторы 9.1... 10.2 и ло-
гические инверторы 11.1...14.2 построены с
применением одноименных ИМС,

Все разделительно-формировательные
блоки 15.1... 18.2 идентичны. Кроме выполне-
ния функций формирования импульсов и их
усиления эти блоки осуществляют гальвани-
ческое разделение между логической частью
системы и управляющими цепями силовых
тиристориых блоков 1.1, 1.2. Импульсы фор-
мируются посредством применения диффе-
ренцирующих цепей, усиление
осуществляется транзисторами, а гальвани-
ческое разделение производится с по-
мощью опорных пар [7].

Па фиг. 2 изображен силовой пірнетер-
ный блок с мостовой схемой Ежлючения ти-
ристоров. В случае припенсиня
двухтактной схемы включения с двумя уп-
равляющими тиристорами (т = 1) необходи-
мо вместо одного источника питания
использовать два последовательно соеди-
ненных источника с половинным напряже-
нием, а второй выход (31.2) силового
тиристорного блока подключить к точке сое-
динения этих источников.

Устройства коммутации силовых тири-
сторных блоков 1.1, 1,2 содержат тиристори
и пассивные элементы. Структура и функци-
онирование этих устройств хорошо рассмот-
рены в литературы [4].

В качестве устройства воспроизведения
компенсирующего магнитного поля 3 при-
меняется система размещенных на каркасе
п размагничивающих обмоток с инерцион-
ными цепями. Зона компенсации обраэопа-
ма внутри каркаса. Функционирование
такого устройства рассмотрено и описании
изобретения-прототипа [2].

При проектировании всех блоков із элемен-
тов заявляемого изобретения использовались
широко известные схемотехнические решения,
не нуждающиеся в детальном описании.

Предлагаемый пространственно-вре-
менной компенсатор магнитных полей обес-
печивает высокую степень компенсации
помехонесущих магнитных полей, так как
при его работе исключается проникновение
в зону компенсации сколь угодно интенсив
них магнитных полей без ограничения сточ-
ки зрения возможности технической
реализации отдельных составных частей си-
стемы. Это возможно благодаря созданию
компенсирующего поля током периодически
подключаемого к схеме источника питания

Изготовлен опытный образец простран-
ственно-временного кемпенсаторз магнит-
ных полей. Исследование его характеристик
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j процессе функционирования подтвердило
ожидаемые результаты, что делает возмож-
ным серийное производство заявляемого
устройства. Такие технико-экономические
характеристики предлагаемого изобретения
"ак технологичность при изготовлении, ог-
раниченные номенклатура и стоимость тре-
буемых материалов и деталей при высоком

уровне унификации, а также большая по-
требность народного хозяйства и усіройст-
взх эффективной защиты различных
объектов от интенсивных помехонесущих
полей делают пространственно-временной
компенсатор магнитных полей соответству-
ющим критерию "промышленная примени-
мость".

Фиг.1
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(57) Пространственно-временной компенса-
тор магнитных полей, содержащий п сило-
вых т и р и с т о р н и х блоков, п датчиков
пространственных составляющих помехо-
несущего магнитного поля, устройство вос-
п р о и з в е д е н ия к о м п е н с и р у ю щ е г о
магнитного поля, включающее в себя п раз-
магничивающих обмоток, плоскости витков
которых ортогональны и параллельны пло-
скостям, в которых расположены соответст-
вующие датчики п р о с т р а н с т в е н н ы х
составляющих помехонесущего магнитного
поля, о т л и ч а ю щ и й с я тем, что в него
введены п усилительно-корректирующих
блоков, п первых и п вторых инвертирующих
компараторов, п первых и п вторых неинвер-
тирующих компараторов, п первых и п вто-
рых логических конъюнкторов, п первых, п
вторых, п третьих и п четвертых логических
инверторов, п первых, п вторых, п третьих и
п четвертых разделительно-формирователь-
ных блоков, при этом выходы п датчиков про-
странственных составляющих помехонесущего
магнитного поля связаны со входами соответ-
ствующих усилительно-корректирующих бло-
ков, выходы которых связаны со входами
соответствующих первых неинвертирующих
компараторов и первых неинвертирующих
компараторов, выходы которых связаны с
первыми входами соответствующих первых

логических конъюнкторов и входами соот-
ветствующих первых логических инверто-
ров, выходы которых связаны со входами
соответствующих вторых разделительно-
формировагельных блоков, т выходов каж-
дого из которых связаны с
соответствующими первыми коммутирую-
щими входами соответствующих силовых
тиристорных блоков, m первых управляю-
щих входов каждого из которых связаны с
соответствующими выходами соответствую-
щих первых рззделительно-формирователь-
ных блоков, входы которых связаны с
выходами соответствующих первых логиче-
ских конъюнкторов, вторые входы которых
связаны с выходами соответствующих вто-
рых логических инверторов, входы которых
связаны с выходами соответствующих ото-
рых инвертирующих компараторов, первые
входы которых связаны с первыми входами
соответствующих вторых неинвертирующих
компараторов и соответствующими перви-
ми входами устройства воспроизведения
компенсирующего магнитного поля, а такжр
с первыми выходами соответствующих сило-
вых тиристорных блокоа, вторые выходи ко-
торых связаны с соответствующими
вторыми входами устройства воспроизведе-
ния компенсирующего магнитного поля, а
также со вторыми входами соответствую-
щих вторых инвертирующих компараторов и
вторых неинвертирующих компараторов,
выходы которых связаны со входами соот-
ветствующих четвертых логических инверто-
ров, выходы которых связаны со вторыми
входами соответствующих вторых логиче-
ских конъюнкторов, первые входы которых
связаны с выходами соответствующих пер-

с

о
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вых неинвертирующих компараторов и вхо-
дами соответствующих третьих логических
инверторов, выходы которых связаны со
влсдами соответствующих третьих раздели-
тепьно-формировзтельных блоков, m выхо-
дов к а ж д о г о из которых связаны с
соответствующими вторыми коммутирую-
щими входами соответствующих силовых
тиристорных блоков, гп вторых управляю-
щих входов каждого из которых связаны с
соответствующими выходами соответствую-
щих четвертых разделительно-формирова-

тельных блоков, входы которых связаны с вы-
ходами соответствующих вторых логических
коныонкторов, причем силовые тиристорные
блоки включают в себя тиристоры, устройства
коммутации, включенные параллельно тири-
сторам и осуществляющие запирание послед-
них, а также полупроводниковые диоды,
включенные параллельнотиристорам и пре-
дохраняющие последние от пробоя, при
этом m - число пар тиристоров, входящих
в каждый силовой тиристорний блок.

Изобретение относится к электротехни-
ке и может быть использовано для экрани-
рования различных обьектов от сильных
магнитных полей.

Известен магнитный экран, выполнен-
ный в виде полого корпуса, содержащего
размагничивающие обмотки, а также снаб-
женный датчиками пространственных со-
ставляющих магнитного поля и усилителями
сигналов датчиков, соединенными с вывода-
ми размагничивающих обмоток [1].

Применение такого устройства не обес-
печивает эффективного экранирования обь-
ектов в условиях воздействия сильных
магнитных полей вследствие ограниченно-
сти мощности усилителей силовых датчиков.

Из известных устройств наиболее близ-
ким по технической сущности к предлагае-
мому является м а г н и т н ы й э к р а н ,
содержащий полый корпус с размещенными
на его поверхности п размагничивающими
обмотками, плоскости витков которых орто-
гональны, и п датчиков пространственных
составляющих магнитного поля, располо-
женных в плоскостях, перпендикулярных
осям соответствующих размагничивающих
обмоток, а также п пар тиристоров, п нуль-
органов, п импульсных трансформаторов, п
конденсаторов и делитель напряжения [2].

Однако такой экран обладает рядом не-
достатков, которые в конечном счете снижа-
ют эффективность экранирования.

Во-первых, данный экран слабо защи-
щает объекты, находящиеся внутри него от
переменных, в том числе импульсных маг-
нитных попей. Это происходит вследствие
того, что устройству необходимо определен-
ное время для установки требуемого значе-
ния напряженности компенсирующего
поля, а если это время сравнимо с периодом
колебаний или длительности импульса по-
мехснесущего поля, то компенсация послед-

него вообще невозможна. Более того, о этом
случае устройство создаст дополнительную
магнитную помеху.

Во-оторых, данное устройство не может
функционировать с применением обычных

5 тиристоров, в нем используются специаль-
ные запираемые тиристоры. Это резко огра-
ничивает область п р и м е н е н и я и
экономическую эффективность экрана, так
как запираемые тиристоры имеют высокую

10 стоимость, а их номенклатура недостаточно
широка. Кроме этого, данное устройство
имеет низкую надежность и небезопасно в
работе. Дело в том, что в управляющих це-
пях одних тиристоров появляются запираю-

15 щме импульсы одновременно с появлением
отпирающих импульсов о управляющих це-
пях других тиристоров. Однако известно,
что время запирания тиристора больше вре-
мени отпирания [3]. Таким образом, в какие-

20 то моменты времени оба т и р и с т о р а
какой-либо пары оказываются открытыми и
закорачивают источник питания, который
может выйти из строя.

В-третьих, вследствие использования
25 делителя напряжения на резисторах этот

магнитный экран имеет крайне низкий ко-
эффициент полезного действия, а его тепло-
вой режим очень тяжелый, так как па
резисторах выделяется мощность, пропор-

30 циональная мощности, подводимой к раз-
магничивающим обмоткам.

Заявляемый пространственно-времен-
ной компенсатор магнитных полей решает

35 задачу повышения зффектианости компен-
сации переменных, а том числе импульсных
магнитных полей; позволяет улучшить теп-
ловой режим, повысить коэффициент полез-
ного действия и надежность работы по

40 сравнению с прототипом; имеет широкую
область применения.



17000

Сущность предлагаемого изобретения
заключается о том, что в известное устрой-
ство, содержащее п силовых тиристорных
блоков, п датчиков пространственных со-
ставляющих помехонесущего магнитного 5
поля, устройство воспроизведения компен-
сирующего магнитного поля, включающее в
себя п размагничивающих обмоток, плоско-
сти витков которых ортогональны и парал-
лельны плоскостям, в которых расположены 10
соответствующие датчики пространственных
составляющих помехонесущего магнитного
поля, введены п усилительно-корректирую-
щих блоков, п первых и п вторых инвертиру-
ющих компараторов, п первых и п вторых 15
инвертирующих компараторов, п первых и п
вторых логических коныонкторов, п первых,
п вторых, п третьих и п четвертых логических
инверторов, п первых, п вторых, п третьих и
п четвертых разделитсльно-формирователь- 20
ных блоков, при этом выходы п датчиков
пространственных составляющих помехоне-
сущего магнитного поля связаны с входами
соответст вующих усилительно-корректирую-
щих блоков, выходы которых связаны со вхо- 25
дами с о о т в е т с т в у ю щ и х первых
иеинвертирующих компараторов и первых
инвертирующих компараторов, выходы ко-
торых связаны с первыми входами соответ-
ствующих первых логических коньюнкторов 30
и входами соответствующих первых логиче-
ских инверторов, выходы которых связаны с
входами соответствующих вторых раздели-
тельно-формировательных блоков, m выхо-
дов к а ж д о г о из которых связаны с 35
соответствующими первыми коммутирую-
щими входами соответствующих силовых
тиристорных блоков, m управляющих вхо-
дов каждого из которых связаны с соответ-
стьующими выходами соответствующих 40
первых разделится ьно-формировэтельных
блоков, входы которых связаны с выходами
соответствующих первых логических конь-
гонкторов, вторые оходы которых связаны с
выходами соответствующих вторых логиче- 45
ских инверторов, входы которых связаны с
выходами соответствующих вторых инвер-
тирующих компараторов, первые входы ко-
ю р ы х с в я з а н ы с первыми входами
соответствующих вторых неинвертирующих 50
компараторов и соответствующими первы-
ми входами устройства воспроизведения
компенсирующего магнитного поля, а также
с первыми выходами соответствующих сило-
вых тиристорных блоков, вторые выходы ко- 55
торых связаны с соответствующими
вторыми входами устройства воспроизведе-
ния компенсирующего магнитного поля, а
также со вторыми входами соответствую-
щих вторых инвертирующих компараторов и

вторых иеинвертирующих компараторов,
выходы которых связаны со входами соот-
ветствующих четвертых логических инверто-
ров, выходы которых связаны со вторыми
входами соответствующих вторых логиче-
ских коньюнкторов, первые входы которых
связаны с выходами соответствующих пер-
вых неинвертирующих компараторов и вхо-
дами соответствующих третьих логических
инверторов, выходы которых связаны со
входами соответствующих третьих раздели-
тельно-формировательных блоков, гп выхо-
дов к а ж д о г о из которых связаны с
соответствующими вторыми коммутирую-
щими сходами соответствующих силовых
тиристорных блоков, m вторых управляю-
щих входов каждого из которых связаны с
соответствующими выходами соответствую-
щих четвертых разделительно-формирова-
тельных блоков, входы которых связаны с
выходами соответствующих вторых логиче-
ских коньюнкторов, кроме этого силовые ти-
ристори ые блоки включают в себя
тиристоры, устройства коммутации, вклю-
ченные параллельно тиристорам и осущест-
вляющие запирание последних, а также
полупроводниковые диоды, включенные па-
раллельно тиристорам и предохраняющие
последние от пробоя из-за перенапряже-
ния, при этом п - число компенсируемых
пространственных составляющих помехо-
несущего магнитного поля, m = 1-2 - число
пар тиристоров, входящих в каждый силовой
тиристорный блок.

Предполагаемое изобретение соответ-
ствует критерию "изобретательский уро-
вень", так как в техническом решении
использована совокупность связанных меж-
ду собой элементов, не известная ранее из
патентной литературы, что позволило путем
введения усилительно-корректирующих
блоков увеличить эффективность компенса-
ции переменных полей повышенной часто-
ты и импульсных полей, вследствие особого
построения силовых тиристорных блоков
улучшитотепловой режим пространственно-
временного компенсатора магнитных по-
лей, посредством использования пороговых
смещений в компараторах повысить коэф-
фициент полезного действия всего устрой-
ства, путем введения в схему специальных
запирающих логических цепей и устройств
коммутации осуществить защиту источника
питания от возможного закорачивания от-
крытыми тиристорами силовых тиристорных
блоков.

На фиг. 1 представлена структурная схе-
ма пространственно-временного компенса-
тора магнитных полей; на фиг. 2 -
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функциональная схема силового тиристор-
ного блока.

Структурная схема заявляемого устрой-
ства на фиг. 1 приведена для случая п = 2, m
- 2, при котором компенсируется две орто-
гональные пространственные составляю-
щие м а г н и т н о г о поля, п р и этом
используется по две пары тиристоров для
компенсации каждой составляющей. Схема
содержит силовые тирпсторные блоки 1.1,
1.2, датчики пространственных составляю-
щих помехопесущего магнитного поля 2.1.
2.2, устройство воспроизведения компенси-
рующего магнитного поля 3, усилительно-
коррсктирующио блоки 4.1, 4.2, первые
инвертирующие компараторы 5,1, 5,2, вто-
рые инвертирующие компараторы 6 1, 6.2.
первые неинвергирующие компараторы 7.1,
7.2, вторые ноинеертирующие компараторы
8.1, 8,2, первые логические коныонкторы
9.1, 9.2, вторые логические конъюнкторы
10,1, 1G.2, первые логические инверторы
11,1, 11.2, вторые логические инверторы
12.1, 12,2, третьи лоїические инверторы
13.1, 13.2, четвертые логические инверторы
14Л, 14,2, первые раэделителыю-формиро-
вртельные блоки 15.1, 15.2, вторые раздели-
тельно-формировательпые блоки 10.1, 16,2,
греіьи рпзделительио-формиропзтельные
Йлоки 17.1, 17.2, четвертые разделителыю-
Формиров.тгельные блоки 18.1, 18,2, при
этом оыходы датчиков пространственных
составляющих помехомесущего поля 2.1, 2.2
езяэяны со входами соответствующих уси-
лиієльно-коррекгирующих блоков 4.1, 4.2,
выходы которых связаны со входами соот-
ветствующих первых иеинвертирующих
компараторов 7.1, 7,2 и первых инвертирую-
щих компараторов 5.1, 5.2, выходы которых
связаны с первыми входами соответствую-
щих первых логических коныонкторов 9,1.
9.2 и входами соответствующих первых ло-
гических инверторов 11.1, 11.2, выходы ко-
торых связаны со входами соотпетствующих
пторых разделигельно-формировзтельных
блоков 16.1, 16.2, m выходов каждого из ко-
торых связаны с соответствующими первы-
ми к см мутирую щи ми входами
соответствующих СМЛОВЫУЧ тиристорних бло-
ков 1.1, 1.2, m первых управляющих аходов
каждого via которых связаны с соответству-
ющими выводами соответстпующих первых
рззделительно-формироиаіельньїх блоков
15.1, 15.2, входы которых связаны с выхода-
ми соотпетствующих первых логических
коныонкторов 9.1, Э.2, вторые входы кото-
рых связаны с выходами соответствующих
иторых логических инверторов 12.1. 12.2,
входы которых связаны с выходами соответ-
ствующих вторых инвертирующих компара-

торов 6.1, 6.2, первые входы которых связа-
ны с первыми входами соответствующих
вторых неілноертирующих компараторов
8.1, 8.2 и соответствующими первыми входа-

5 ми устройства воспроизведения компенси-
рующего магнитного поля 3, а также с
первыми выходами соответствующих сило-
вых тиристориых блоков 1.1, 1.2, вторые вы-
ходы которых связаны с соответствующими

10 вторыми входами устройства воспроизведе-
ния компенсирующего магнитного поля 3, а
также со вторыми сходами соответствую-
щих вторых инвертирующих компараторов
6.1. 6,2 и вторых неинвертирующих компа-

15 раторов 8.1, 8.2, выходы которых связаны со
входами соответствующих четвертых логи-
ческих инверторов 14.1, 14.2, выходы кото-
рых связаны со вторыми входами
соответствующих вторых логических конъ-

20 юнкторов 10.1, 10.2, первые входы которых
связаны с выходами соответствующих пер-
вых неинвертирующих компараторов 7.1,
7.2 и входами соответствующих третьих ло-
гических инверторов 13.1, 13.2, выходы ко-

25 горых связаны со входами соответствующих
третьих раздел ительно-формировательных
блоков 17.1, 17,2, m выходов каждого из ко-
торых связаны с соответствующими вторы-
ми к о м м у т и р у ю щ и м и входами

30 соответствующихсиловыхтиристорныхбло-
ков 1.1, 1.2, m вторых управляющих входов
каждого из которых связаны с соответству-
ющими выходами соответствующих четвер-
тых разделительно-формировательных

35 блоков 18.1, 18.2, входы которых спязаны с
выходами соответствующих вторых логиче-
ских копыонкторов 10.1. 10.2. Штриховыми
линиями со стрелками обозначены магнит-
ные связи, сплошными - электрические

40 Функциональная схема силового тири-
сторного блокя 1.1 или 1.2 для случая m = 2
представлена па фиг. 2, Блок содержит
обычные нсзапироемые тиристоры 19.1,
19.2,20.1,20.2, устройства коммутации 21.1,

45 21.2, 22.1, 22.2 и полупроводниковые диоды
23.1, 23.2, 24.1, 24.2, при этом входы 25.1.
25.2 являются первыми управляющими вхо-
дами силовых тиристорных блоков 1.1, 1.2,
входы 26.1, 26.2 являются вторыми упрзвля-

50 ющими входами, входы 27.1, 27.2 являются
первыми коммутирующими входами, входы
28.1, 28.2 являются вторыми коммутирую-
щими входами, вход 29 является входом пи-
тания положительного напряжения, вход 30

55 является входом питания отрицательного
напряжения, выходы 31,1 и 32.1 являются
первым и вторым выходами силового тири-
сторного блока. Входы питания на фиг. 1,
как и сам источник питания, не показаны.
Устройства коммутации 21.1...22.2 служат
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для запирания соответстоующих тиристоров
силового тиристорного блока, параллельно
которым они включены. Полупроводнико-
вые диоды 23.1...24.2 необходимы вследст-
вие того, что тиристоры работают на 5
индуктивную нагрузку (устройство 3), без
них в схеме возникнут перенапряжения,
способные вывести тиристоры из строя [4].

Устройство работает следующим обра-
зом. 10

При включении питания в пространст-
венно-временном компенсаторе помехоне-
сущих магнитных полей формируются
импульсы, поступающие по цепям сброса в
силовые тиристорные блоки 1.1, 1.2 на уст- 15
ройства коммутации этих блоков 21.1.,.22.2.
Устройства коммутации запирают все тири-
сторы 19.1...20.2, так как при включении ка-
кой-либо из тиристоров может оказаться в
проводящем состоянии и подключить источ- 20
ник питания к устройству воспроизведения
компенсирующего магнитного поля, что на
данном этапе недопустимо. При запирании
всех тиристоров разности потенциалов меж-
ду первыми и вторыми выходами (31.1 и 31.2} 25
силовых тиристорных блоков 1.1, 1.2 будут
равны нулю. Цепи сброса на фиг. 1 не пока-
заны.

При рассмотрении схемы фиг. 1 видно,
что выходы силовых тиристорных блоков 1.1, 30
1.2 связаны как со входами устройства вос-
произведения компенсирующего магнитно-
го поля 3, так и со входами инвертирующих
компараторов 6.1, 6.2 и неинвертирующих
компараторов 8.1, 8.2. Неинвертирующие 35
компараторы построены так, что на их выхо-
дах присутствуют низкие логические уров-
ни, если разности потенциалов между их
первыми и вторыми входами меньше или
равны нулю. В противном случае на выходах АО
пеинвертирующих компараторов устанавли-
ваются высокие логические уровни. У инвер-
тирующих компараторов все наоборот -
низкие логические уровни будут присутство-
вать на выходах, если разности потенциалов 45
между их первыми и вторыми входами ока-
жутся равными или больше нуля. Таким об-
р а з о м , к о м п а р а т о р ы определяют
полярность электрического сигнала, дейст-
вующего между входами. 50

Итак, при включении на выходах вторых
инвертирующих и неинвертирующих компа-
раторов 6.1, 6,2, 8.1, 8.2 устанавливаются
низкие логические уровни, которые поступа-
ют на входы вторых и четвертых логических 55
инверторов 12.1,12.2,14.1. 14,2. На выходах
последних устанавливаются высокие логи-
ческие уровни, которые поступают на пер-
вые входы первых и вторых логических
конъюнкторов 9.1, 9.2, 10.1, 10,2, позволяя

им принимать действующие на их вторых
входах логические сигналы.

При возникновении помехонесущего
поля, вектор напряженности которого на-
правлен перпендикулярно плоскости датчи-
ка 2.1, на выходе последнего появляется
пропорциональный напряженности этого
поля электрический сигнал определенной
полярности. Этот сигнал обрабатывается
усилительно-корректирующим блоком 4.1 и
поступает на первые инвертирующий и не-
инвертирующий компараторы 5.1 и 7.1. Эти
компараторы работают аналогично уже рас-
смотренным вторым инвертирующим и неи-
вер т и р у ю щ и м к о м п а р а т о р а м с тем
отличием, что они определяют полярность
поступающего на их входы сигнала по отно-
шению к постоянному потенциалу общего
провода, с которым соединены имеющиеся
у них вторые входы.

Допустим, полярность появившегося на
входах компараторов 5.1 и 7.1 сигнала поло-
жительная. Тогда на выходе первого неин-
вертирующего компаратора 7.1 установится
высокий логический уровень, который посту-
пит на первый вход второго логического
коныонктора 10.1, устанавливая на выходе
последнего также высокий логический уро-
вень. Этот уровень поступает на вход чет-
вертого разделится ьно-формировательного
блока 18.1, который формирует из скачка
напряжения от низкого до высокого уровня
импульсы, усиливает их до требуемого для
управления тиристорами значения и подает
на первые управляющие входы (25.1, 25.2)
силового тиристорного блока 1.1. Тиристоры
19.1 и 19.2 открываются и подключают пер-
вый вы ход (31.1) силово го тиристорного бло-
ка 1.1 к отрицательному полюсу источника
питания, а второй выход (3 7.2) - к положи-
тельному. Таким образом, напряжение пита-
ния поступает на первые два входа
подключенного к выходам силового тири-
сторного блока 1 1 устройсша воспроизве-
дения компенсирующего магнитного поля 3.

Устройство воспроизведения компенси-
рующего магнитного поля 3 содержит две
размагничивающие обмотки, плоскости вит-
ков которых ортогональны и параллельны
плоскостям, и которых расположены соот-
ветствующие датчики прогтрзнстеенных со-
ставляющих помехоиесущего магнитного
поля. В данном случае размагничивающая
обмотка, плоскости витков которой парал-
лельны плоскости датчика 2.1, подключена к
выходам силового тиристорного блока 1.1,
поэтому при поступлении на нее напряже-
ния питания определенной полярности эта
обмотка создает в зоне компенсации нара-
стающее магнитное поле. Обмотка подклю-
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чеиа таким образом, что вектор напряжен-
ности создаваемого ею магнитного поля на-
правлен встречно оектору напряженности
помехонесущего поля, что приводит к ком-
пенсации последнего. В момент, когда уро- 5
аень напряженности компенсирующего
поля достигнет уровня напряженности по-
мехенесущею, значение сигнала на выходе
датчика 2.1 и усилительно-корректирующего
блока 4,1 упадет до нуля, и на выходе nepso- 10
го меинвєртирующего компаратора 7.1 уста-
новится н и з к и й логический уровень,
Вследствие этого, на выходе третьего логи :

инвертора 13.1 установится высокий
1 ий уровень, который поступит на 15

t-лод третьего рззделительно-формирова-
тельною блока 17.1. По этому уровню блок
17.1 сформирует импульсы, которые посту-
пят через первые коммутирующие входы
"(27.1, 27,2) силового тиристорного блока 1.1 20
на устройства коммутации 21.1, 21.2. Эти
устройства коммутации выключат тиристо-
ры 19 1, 19.2; значение тока размагничиваю-
щей о б м о т к и , а с ним и уровень
напряженности компенсирующего поля на- 25
чнут падать. Это опять приведет к появле-
нию сигнала положительной полчрности на
еы.ходе датчика 2.1 и весь процесс повторит-
ся заново.

Если же после достижения нулеаого 30
значения сигнал на выходе датчика 2.1 в
силу инерционности системы или других
поичин станет отрицательным, сработает
перьый инвертирующий компаратор 5.1, и
высокий логический уровень с его выхода 35
поступит на первый пход первого логическо-
го коньюнкторэ 9.1. Однако на выходе этого
коньюнктора не установится высокий логи-
ческий уровень до тех пор, пока разность
потенциалов между первыми и вторыми вы- 40
ходами (31.1, 31.2) силового тиристорного
Ьлокз 1.1 будет отрицательной. Эта рзз-
ность потенциалов удерживает на выходе
второго инвертирующего компаратора 6,1
аысоккй логический урооенъ, на выходе вто- ^5
рого логического инвертора 12.1 - низкий.
Как только разность потенциалов между вы-
ходами силового тиристорного блок?! 1.1 ста-
нрт разной нулю или примет положительное
значение, сраОотзот компаратор 6.1 инвер- 00
тор 12.1 її коньюккторЭ.1: на выхода послед-
него установится высокий логический
уровень. По этому уровню первый раздели-
тельно-формировательный блок 15.1 сфор-
мирует импульсы, которые поступят на 55
пторые управляющие входы (26.1,26 2) сило-
арго тиристорного блока 1.1 и оч кроют тири-
сторы 20.1, 20.2. Эти тиристоры изменят
полярность подключения блока питания к

размагничивающей обмотке устройства вос-
произоедения компенсируюаіего магнитно-
го поля 3 на противоположную, что в свою
очередь приведет к изменению направле-
ния вектора напряженности создаваемого
обмоткой магнитного ноля на противопо-
ложное.

Это сразу отразится на датчике 2.1, зна-
чение выходного сигнала которого быстро
упадет до нуля. Этот сигнал, пройдя через
усилительно-корректирующий блок 4.1 и
первый инвертирующий компаратор 5.1, ус-
тановит на выходе последнего низкий логи-
ческий уровень, а но выходе иераого
логического инвертора 11.1 -высокий. Поло-
жительный скачек напряжения на иыходс
инвертора 11.1 заставит сработать второй
разделительно-формирооатольиый блок
16.1, импульсы с иыхода которого поступят
через оторые коммутирующие входы (28.1,
28.2) силового тиристорного блока 1.1 \\а
первые устройства коммутации 22.1, 22.2.
Эти устройства установят тиристоры 20.1,
20.2 в запертое состояние, чго прекратит
образование компенсирующего поля уст-
ройством 3.

Таким образом, при возникновении по-
мехоиесущего магнитного Р.ОАЯ осуществля-
ется слежение уровня компенсирующего
магнитного поля за урошюм помехонесуще-
го поля и стремление к компенсации послед-
н е г о в к а ж д ы й момент времени: при
нарастании помехонесущего поля нарастает
встречно ему направленное компенсирую-
щее поле, создаваемое устройством 3. Бла-
годаря этому о зоне к о м п е н с а ц и и ,
определяемой устройством 3, напряжен-
ность результирующего поля непрерывно
поддерживается на уровне, близком к нуле-
вому значению; го есть объект, расположен-
ный а зоне компенсации, оказывается
защищенным от помехонесущих полей. На-
пряженность компенсирующего поля имеет
пилообразный характер, а ее среднее значе-
ние совпадает с. кривой изменения во време-
ни помехонесущего поля. Пилообразный
характер компенсирующего поля обуслов-
лен в основном инерционностью элементов
устройства воспроизведения компенсирую-
щего магнитного поля, однако его частота
колебаний на 2.. 3 порядка превышает мак-
симально розможные частоты колебаний по*
мехонесущих полей данною диапазона и
практически не ограничивает степень их
компенсации [2].

Вторая симметричная часть схемы (эле-
менты 1.2, 2.2, ,.., 18.2) работает аналогично
вышеописанной части при возникновении
помехонесущего поля, сектор напряженно-
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сти которого направлен перпендикулярно
плоскости датчика 2 2. При этом напряже-
ние с выходов силового тиристорного блока
1 2 подается через вторые входы устройства
воспроизведения компенсирующего маг- 5
нитного поля 3 на вторую размагничиваю-
щую обмотку, плоскость витков которой
параллельна плоскости датчика 2.2. В об-
щем случае функционируют обе части систе-
мы независимо друг от друга, компенсируя 10
каждая свою составляющую помехонесуще-
го магнитного поля. При наличии трех иден-
тичных каналов (п =3) компенсируются три
ортогональные пространственные составля-
ющие помехонесущего поля ифункциониро- 15
вание системы становится независимым от
направления вектора напряженности этого
поля.

Как видно из проведенного анализа ра-
боты устройства, в нем предусмотрена за- 20
щита от возможного закорачивания
источника питания открытыми тиристорами.

Усилительно-корректирующие блоки
4.1,4.2 выполняют несколько функций. Одна
из них - преобразование сигналов датчиков 25
пространственных составляющих помехо-
несущего магнитного поля 2.1, 2.2, которое
необходимо для нормальной работы систе-
мы. Например, в случае применения в каче-
стве элементов 2.1 и 2.2 индукционных 30
датчиков в усилительно-корректирующие
блоки 4.1, 4.2 необходимо включить интегри-
рующие преобразователи; если используют-
ся датчики Холла - нужны преобразователи
дифференциального сигнала и т.д. Кроме 35
этого, блоки 4.1 и 4.2 выполняют функцию
усиления и коррекции параметров сигналов.
Для этого в их состав включены усилитель-
но-дифференцирующие звенья. Примене-
ние таких звеньев позволяет увеличить 40
чувствительность и быстродействие систе-
мы при компенсации переменных, в том чис-
ле импульсных полей, а также снизить
напряженность остаточного поля, что повы-
шает степень компенсации помехонесущих 45
полей. Блоки 4.1, 4.2 построены с примене-
нием операционных усилителей, компонен-
ты этих блоков хорошо описаны а
литературе [5].

Инвертирующие и неинвертирующие 50
компараторы 5.1...8.2 построены с примене-
нием ИМС компараторов, которые формиру-
ют на своих выходах логические сигналы.
Для того, чтобы компараторы ерэбзтыпэли
только при возникновении помехонесущего 55
поля, на их входы подаются небольшие на-
пряжения порогового смещения. При отсут-
ствии таких смещений системы будет
постоянно работать в динамическом режи-
ме, что повысит потребляемую мощность и

снизит к.п.д Такие компараторы описаны в
[6].

Логические конъюнкторы 9.1 . 10.2 и ло-
гические инверторы 11.1 .14.2 построены с
применением одноименных ИМС.

Все разделительно-формировательные
блоки 15.1... 18.2 идентичны. Кроме выполне-
ния функций формирования импульсов и их
усиления эти блоки осуществляют гальвани-
ческое разделение между логической частью
системы и управляющими цепями силовых
тиристорных блоков 1.1, 1.2. Импульсы фор-
мируются посредством применения диффе-
ренцирующих цепей, усиление
осуществляется транзисторами, а гальвани-
ческое разделение производится с по-
мощью опорных пар [7].

I la фиг. 2 изображен силовой шристор-
ный блок с мостовой схемой включения ти-
ристоров. В случае применения
двухтактной схемы включения с двумя уп-
равляющими тиристорами (т •= 1} необходи-
мо вместо одного источника питания
использовать два посяедооаіельно соеди-
ненных источника с половинным напряже-
нием, а второй выход (31.2) силовою
тиристорного блока подключить к точке сое-
динения этих источников.

Устройства коммутации силовых тири-
сторных блоков 1.1, 1.2 содержат тиристоры
и пассивные элементы. Структура и функци-
онирование этих устройств хорошо рассмот-
рены в литературы [4].

В качестве устройства воспроизведения
компенсирующего магнитного поля 3 при-
меняется система размещенных на каркасе
п размагничивающих обмоток с инерцион-
ными цепями. Зона компенсации обраэопа-
на внутри каркаса, Функционирование
такого устройства рассмотрено о описании
изобретения-прототипа [2].

При проекі ировэнии всех блоков и злемеї !-
тоа заявляемого изобретение использовались
широко известные схемотехнические решения,
не нуждающиеся в детальном описании.

Предлагаемый пространственно-вре-
менной компенсатор магнитных полей обес-
печивает высокую степень компенсации
помехонесущих магнитных полей, так как
при его работе исключается проникнопекио
в зону компенсации сколь угодно интенсив-
ных магнитных полей без ограничения с теч-
ки зрения возможности технической
реализации отдельных составных частей си-
стемы. Это возможно благодаря созданию
компенсирующего поля током периодически
подключаемого к схеме источника питания

Изготовлен опытный образец простран-
ственно-временного компенсатора магнит-
ных полей. Исследование его характеристик
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а процессе функционирования подтвердило
ожидаемые результаты, что делает возмож-
ным серийное производство заявляемого
устройства. Такие технико-экономические
характеристики предлагаемого изобретения 5
"лк технологичность пр'л изготовлении, ог-
раниченные номенклатура и стоимость тре-
Суемых материалов и деталей при высоком

уровне унификации, а также большая по-
требность народного хозяйстоа в устройст-
вах эффективной защиты различных
объектов от интенсивных помехонесущих
полей делают пространственно-временной
компенсатор магнитных полей соответству-
ющим критерию "промышленная примени-
мость"
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