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(57) Пристрій для контролю рівня напруженості
квадрупольної постійної складової зовнішнього

магнітного поля, який містить індукційні датчики,
що відрізняється тим,  що він виконаний з чоти-
рьох радіальних датчиків, які розміщені в екваторі-
альній площині на колі радіусу R в точках, кутова
координата φ в яких приймає значення, які дорів-
нюють 90°(N-1), де N=1,2,3,4 - номер датчика, при-
чому котушки радіальних датчиків з'єднані послі-
довно згідно.

Винахід відноситься до області магнітних ви-
мірювань і може бути використаний для контролю
рівня напруженості зовнішнього магнітного поля
(ЗМП) усіляких джерел, до яких виставляються
вимоги щодо рівня ЗМП, при оцінці якого прийнято
визначати квадрупольну складову ЗМП, величина
напруженості якої убуває з відстанню пропорційно
1/R4.

Технічні об'єкти є джерелами ЗМП, що пору-
шують нормальне функціонування різноманітних
магніточутливих пристроїв, які знаходяться в зоні
впливу їх ЗМП.

Є відомим пристрій для вимірювання диполь-
них магнітних моментів електрообладнання, що
містить магніточутливий трьохкомпонентний
датчик [1].

Недоліком відомого пристрою є невисока точ-
ність вимірювання, яка обумовлена завадонесу-
чими мультипольними складовими ЗМП непарного
порядку.

З відомих магнітометричних пристроїв най-
більш близьким до даного за технічною сутністю є
пристрій для вимірювання дипольних магнітних
моментів, що містить чотири магніточутливих
трьохкомпонентних датчики [2].

Недоліком відомого пристрою є його обмежені
функціональні можливості, оскільки він не забез-
печує вимірювання параметрів постійної складової
напруженості квадрупольного поля технічного
об'єкту.

В основу винаходу покладено задачу створити
такий вимірювач, що забезпечить вимірювання
осьового квадрупольного магнітного моменту дже-
рела поля для здійснення контролю напруженості
квадрупольної постійної складової ЗМП.

Такий технічний результат досягається тим,
що пристрій для контролю рівня напруженості ква-
друпольної постійної складової зовнішнього магні-
тного поля, який містить індукційні датчики, вико-
нано з чотирьох радіальних датчиків, що розміщені
в екваторіальній площині на колі радіусу R в точ-
ках, кутова координата в яких приймає значення,
які дорівнюють 90°(N-1), де N=1,2,3,4 - номер дат-
чика, причому котушки радіальних датчиків з'єдна-
ні послідовно згідно.

На фіг. 1 схематично зображено пристрій для
контролю рівня напруженості квадрупольної скла-
дової зовнішнього магнітного поля.

На фіг. 2 зображено графічну залежність
d20=f(R/L), що характеризує мультипольну складо-
ву методичної похибки вимірювання.

Згідно з фіг. 1 пристрій для контролю рівня на-
пруженості квадрупольної постійної складової зов-
нішнього магнітного поля містить датчики 1-4, які
розміщені в екваторіальній площині XOY (q=90°)
на колі радіусу R в точках, кутова координата j в
яких приймає значення, що дорівнюють 0°, 90°,
180°, 270°. Магнітні осі котушок датчиків 1-4 раді-
альні до кола радіусу R. Початок і кінець стрілок
відповідають початку і кінцю обмоток котушок дат-
чиків 1-4, які за корисним сигналом, що пропорцій-
ний напруженості постійної складової квадруполь-
ного поля, котушки однокомпонентних датчиків 1-4
з'єднані послідовно згідно.

Скалярний магнітний потенціал квадрупольної
постійної складової ЗМП в сферичній системі ко-
ординат R, j, q описується виразом [3]:
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де 2020 Mg =  - осьовий квадрупольний магнітний
момент джерела ЗМП, що підлягає вимірюванням;

( )cosθP0
2  - поліном Лежандра другого порядку.

Магнітні осі котушок датчиків 1-4 є радіальни-
ми до кола радіусу R. Тому на магнітні осі цих ко-
тушок впливає тільки радіальна компонента на-
пруженості ЗМП джерела, що математично опису-
ється сферичним гармонічним рядом [3]:
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де nmnm h,g - мультипольні магнітні моменти сфе-
ричної гармоніки n-го порядку;

( )cosθPm
n  - приєднані поліноми Лежандра;

n - порядковий номер гармоніки ЗМП;

m - порядковий номер елементарного мультипо-
ля n-го порядку.

Результуючий електричний сигнал, що наво-
диться в котушках датчиків 1-4 радіальною компо-
нентою ЗМП HR (2) досліджуємого джерела ЗМП
визначається виразом:
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де kf [мЭ/мВ] - постійна датчиків по напруженості
магнітного поля;

Е’20 - корисний сигнал, що пропорційний 20g .
За виміряним електричним сигналом Е20 ви-

значається величина осьового квадрупольного
магнітного моменту джерела ЗМП
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і компоненти напруженості постійної складової
квадрупольного поля в заданих точках зовнішньо-
го простору:
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З (3) виходить, що в результуючому сигналі
Е20 відсутні сигнали завад, що обумовлені завадо-
несучими мультиполями сферичних гармонік не-
парного порядку. Тому на точність вимірювання
осьового квадрупольного магнітного моменту
впливають тільки гармоніки парних порядків, в
основному гармоніки порядку n=4,6.

Електричні сигнали завад, що створюються
цими гармоніками, відповідно дорівнюють:
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нти напруженості магнітного поля завадонесучих
гармонік четвертого і шостого порядків.

Мультипольна складова методичної похибки
вимірювання осьового квадрупольного моменту
визначається виразом:
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де kZ=z0/LZ£1/2, z0 - координата ексцентричності
магнітного диполя за координатним напрямком Z,
що створює мультипольні магнітні моменти

;gig,g,g 64444020
LZ - габаритний розмір джерела ЗМП за коорди-

натним напрямком Z.
З аналізу графічної залежності d20=f(R/L), що

зображена на фіг. 2, випливає, що при вимірюван-
ні осьового квадрупольного магнітного моменту на
відстані трьох габаритних розмірів джерела ЗМП
мультипольна складова методичної похибки при
kZ=1/3 становить 3%.

Таким чином, пристрій для контролю рівня на-
пруженості квадрупольної постійної складової зов-
нішнього магнітного поля значно підвищує точність
вимірювання шляхом виключення сигналів завад,
що створюються просторовими гармоніками ЗМП
непарного порядку.
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