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Осциллографом С1-91 контролировалась форма, а вольтметром В7-34 
измерялась величина наводимого напряжения U. Было установлено, что 
напряжение U имело синусоидальную форму U=U0sinωt. Также прибором 
С6-11 измерен коэффициент нелинейных искажений Кп, величина которого 
была меньше 1 % (Кп<1 %), что говорит об отсутствии высших гармоник в
спектре напряжения U. 

Проведенные измерения позволили сделать вывод, что индукция в об-
разце изменялась по синусоидальному закону (ВЭ=В0sinωt). 

По специальной методике фазометром ФК2-12 определена фазовая 
характеристика индукции ВЭ по отношению напряжённости поля Н.

Было установлено, что возникающая в материале образца индукция ВЭ
отставала во времени от напряженности поля Н на фазовый угол δ, величи-
на которого была равной для пластин 2-3º, а для сердечников 6-8º. 

На основании результатов проведенных исследований сделан вывод,
что при указанных выше режимах намагничивания в материале образца 
возникала индукция вида ВЭ=В0sin(ωt-δ). 

Величина амплитуды В0 находилась из выражения:

где µ – проницаемость воздуха; µ0 – магнитная постоянная.
Данное выражение было выведено с использованием теоремы косину-

сов, на основании того, что величина напряжения U, наведенного на пре-
образователе, зависит от величин: магнитного потока в образце, опреде-
ляемого индукцией ВЭ; магнитного потока вне образца, определяемого на-
пряженностью Н. За счет использования в выражении коэффициента за-
полнения KЗ (KЗ≤1) можно определять индукцию ВЭ как в монолитном об-
разце (пластина), так и в образце, склеенном из нескольких пластин.

На рис. 1-4 показаны усредненные динамические магнитные характе-
ристики пластин и сердечников.

Как видно на рисунков 1 и 3, амплитуда В0 в пластинах была прибли-
зительно на один порядок больше, чем в сердечниках для всех магнитных 
материалов (в среднем в 13 раз), что можно объяснить меньшим коэффици-
ентом размагничивания NP у пластин и большим воздействием на структу-
ру материала сердечников факторов (давления, температуры, химического 
воздействия), приводящих к уменьшению магнитных свойств. При вы-
бранных режимах намагничивания ни пластины, ни сердечники не входили 
в область насыщения. Как видно из рис. 2 и 4, с увеличением частоты ω ам-
плитуда B0 индукции уменьшалась как в пластинах, так и в сердечниках.
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При решении ряда практических задач таких как:
- дефектоскопия;
- поиск рудных месторождений и залегающих под землёй пластов во-

ды;
- выбор метода неразрушающего контроля;
- выбор метода поиска объектов с определёнными физическими пара-

метрами и ряда других задач;
возникает проблема выбора той или иной системы, позволяющей наи-

более эффективно решать эти задачи.
В поисковых электромагнитных системах (ПЭС), используемых для 

решения такого рода задач, в качестве зондирующего сигнала использует-
ся или гармонический, или импульсный сигналы.

В статье сравниваются две однотипных ПЭС, работающие на гармо-
ническом и импульсном сигналах по такому важному параметру, как от-
ношение сигнал-помеха. Сравнительный анализ приведен для решения ча-
стной задачи – обнаружение объекта с заданными физическими парамет-
рами, находящегося в проводящей среде. Такой класс задач возникает в
частности в морской электроразведке. Для проведения сравнительного 
анализа выбрана система координат согласно рис. 1, а в качестве объекта – 
проводящая сферическая оболочка. Помехи в таких системах можно раз-
делить на два класса. Помехи первого класса не зависят от уровня зонди-
рующего сигнала излучателя. Поэтому, повышая уровень сигнала излуче-
ния и оптимизируя спектральные характеристики зондирующего сигнала,
можно увеличить радиус реагирования. Уровень помех второго класса 
пропорционален величине момента излучающей антенны. Поэтому, если 
они – определяющие в системе, то единственной возможностью повыше-
ния радиуса реагирования является в этом случае подходящий выбор спек-
тра зондирующего сигнала (с учетом обеспечения возможности классифи-
кации оболочки). 

Наибольшими по спектральным уровням среди помех первого класса 
являются помехи за счет колебаний (в процессе движения носителя ан-
тенной системы) и деформации приёмной антенны в магнитном поле Зем-
ли, а также помехи за счет колебаний металлических частей носителя в
указанном поле.
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Среди помех второго класса наибольшими являются помехи за счет 
возбуждения излученным полем индукционных токов в металлических 
частях корпуса носителя, возбуждения индукционных токов в воде и грун-
те, помехи за счет относительных деформаций приёмной и излучающей 
антенн, помехи за счет наличия локальных проводящих неоднородностей 
на грунте.

Для оценки потенциальных возможностей метода в статье приведен 
сравнительный анализ отношения сигнал-помеха для указанных систем,
когда определяющими являются помехи за счет возбуждения излученным 
полем индукционных токов в воде и грунте и помехи за счет относитель-
ных деформаций приёмной и излучающей антенн.

На основе решения задачи рассеяния гармонического и импульсного 
сигналов на оболочке [1] и выражений, полученных в работе для оценки 
уровня указанных помех, получен следующий результат: импульсная ПЭС,
при прочих равных условиях и одинаковом отношении сигнал/помеха, по-
зволяет обнаруживать объект поиска на расстояниях примерно в четыре 
раза больше, чем однотипная ей ПЭС, работающая на гармоническом зон-
дирующем сигнале.

Таким образом, при решении задач такого класса импульсная ПЭС 
обладает существенным преимуществом перед однотипной ей – гармони-
ческой ПЭС.

Рис. 1. Расчетная схема 
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При изготовлении магнитопроводящих цепей различной аппаратуры 
используются пластины, сердечники и экраны из магнитных сплавов ма-
рок 80НХС и 79НМ, представляющие собой магнитопроводящие образцы 
разомкнутой формы. Для определения возможностей использования таких 
образцов необходимо контролировать магнитные характеристики, которые 
необходимо определять в условиях намагничивания, соответствующих ре-
альным. В настоящее время отсутствует общепринятая методика, регла-
ментирующая проведение контроля магнитных параметров таких образ-
цов, и на практике контроль производится с использованием специально 
разработанных устройств и методик, учитывающих особенности образца 
[1-4]. 

Цель настоящей работы - определение динамических магнитных ха-
рактеристик пластин и сердечников, изготовленных из сплава марки 
80НХС, намагничиваемых полем вида H=Н0sinωt в диапазоне частот 100-
1000 кГц, при изменении амплитуды напряженности Н0 от 25 до 200 А/м.

Указанные выше пределы изменения параметров намагничивающего 
поля соответствуют реальным режимам намагничивания деталей в блоках 
магнитных головок, обеспечивающих плотность записи-воспроизведения 
информации до 400 пп/мм.

Были выполнены экспериментальные работы по определению дина-
мических магнитных характеристик индукции ВЭ вида ВЭ=F[H0,ω]. Кон-
тролю подвергались партии пластин и сердечников, склеенных из пластин,
в количестве 10 шт. одного типоразмера.

На основании результатов измерения величины индукции ВЭ каждого 
из 10 образцов одного типоразмера была построена динамическая магнит-
ная характеристика для каждой партии образцов, показывающая измене-
ние величины индукции ВЭ , определяемой как среднеарифметическое зна-
чение реальных индукций ВЭ каждого образца.

Для определения индукции использовался преобразователь индукци-
онного типа в виде одновитковой катушки, площадь SP витка катушки равна 
4 мм2.

Индукция ВЭ контролировалась в прямоугольном сечении с размерами 
h и b, зависящими от реальных размеров образца. Сечение совмещалось с
плоскостью витка преобразователя.
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