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В настоящее время широко используется датчики больших постоянных токов в 

системах автоматического регулирования (САР) тяговыми силовыми цепями электровозов и 
тепловозов. Для этих целей чаше всего применяются магнитомодуляционные 
(трансформаторы постоянного тока) и магнито-гальванические датчики [1]. Ещё более 
широкое внедрение сдерживается неудовлетворительными информационно- 
энергетическими характеристиками этих датчиков. Улучшить характеристик датчиков можно 
при всесторонним внедрении САПР на всех этапах разработки, в первую очередь на этапе 
поискового проектирования новых конструкций.  

Известны системы синтеза технических устройств, использующие морфологический 
подход к поиску новых технических решений датчиков [2]. Процедура морфологического 
синтеза реализуется в таких системах для конструкции датчика в целом, в результате чего при 
постановке новой проектной задачи необходимо заново анализировать определенный класс 
измерительных преобразователей и разрабатывать морфологическую матрицу. Это 
ограничивает количество возможных вариантов и увеличивает время создания нового 
технического решения. 

Известен также метод параметрических структурных схем (ПСС) и энерго- 
информационная модель цепей, позволяющие синтезировать физического принципа действия 
(ФПД) датчиков из элементарных звеньев – физико-технических эффектов (ФТЭ) и 
параметров цепей различной физической природы [3].  
 Если морфологическую матрицу составить последовательно на этапах выбора ФПД, 
ранжировки выбранной ПСС и наконец для каждого ФТЭ и параметра В ПСС датчика, то 
количество возможных решений существенно возрастает, так как происходит сначала перебор 
все возможных вариантов сочетаний элементарных звенев, наиболее оптимальный вариант 
по выбранной ПСС, а потом перебор вариантов конструктивных исполнений ФТЭ. При этом на 
этапе морфологического синтеза по выбранной структурной схеме в качестве 
морфологических признаков выбирается ФТЭ и параметры ПСС, а на этапе морфологического 
синтеза ФТЭ и параметров в качестве морфологических признаков выступают 
конструктивные элементы исполнения рассматриваемого ФТЭ или параметра. Количество 
значений каждого признака (одинаковое для всех признаков) на этапе морфологического 
синтеза по выбранной структурной схеме равно количеству и выбираемых отдельных и 
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парных – противоречивых эксплуатационных характеристик  ФТЭ или параметра (например, 
чувствительность, нелинейность, чувствительность – цена, чувствительность  - масса и т.п.) .  
Необходимо использовать морфологические  матрицы, обладающие свойством вложенности. 
Это позволяют морфологической матрице сравнительно небольшого размера 
сконцентрировать связные значения существующих и возможных конструктивных 
реализациях каждого ФТЭ, накапливать в базе данных морфологических матриц 
элементарных ФТЭ и в последствии синтезировать на их основе новые принципы действия 
датчиков тока и варианты возможных конструктивных реализаций. Полное описание банка 
данных по морфологии с учетам значений эксплуатационных характеристик по номинальной 
шкале оценок является ядром системы по созданию новых датчиков.  

Методика составления морфологических матриц включает: 1) Этап морфологического 
анализа ФТЭ или параметра, выявление его основных структурных элементов;  2) описание 
классификационных признаков и их исполнений; 3) поиск множество совместно 
недопустимых вариантов исполнений классификационных признаков; 4) формирование 
множество критериев оценки классификационных  признаков; 5) ранжирование вариантов 
исполнений  классификационных признаков; 6) экспертные процедуре согласованности 
ранжировок.  

Применение вышеизложенного подхода составления морфологического матриц и 
синтеза их для разработки высокочувствительного датчика больших постоянных токов 
позволила проектировать и скомпоновать конкретную конструкцию магнито-
гальванического датчика, основанного на ФТЭ ампер витков и Холла. Магнитная система 
скомпонованного датчика изготовлена в виде многовиткового сердечника с наибольшим 
зазором, где размещен элемент Холла. Выполнения сердечника многовитковым существенно  
увеличивает магнитодвижущую силу и, следовательно магнитную индукцию в зоне 
размещения магнито-чувствительного элемента Холла.     
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