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(54) (57) 1. УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ 
МАГНИТНЫХ ПАРАМЕТРОВ МАГНИТОТВЕРДЫХ 
МАТЕРИАЛОВ, содержащее соленоид с 
импульсным источником питания, изме­
рительные преобразователи магнитной 
индукции и намагниченности, последо­
вательно соединенные усилитель, ин­
тегратор и нуль-орган в двух соот­
ветствующих каналах измерения, о т- 
личающееся тем, что, с 
целью повышения точности измерений, 
в каждый канал измерения введены сум­
мирующие усилители, соединенные с 
выходами соответствующих интеграторов, 
блок памяти, подключенный к второму 
входу суммирующего усилителя второго 
канала, первый вход которого связан 
с вторым входом суммирующего усилите­

ля первого канала, фиксатор, пере­
ключатели, связывающие измерительный 
преобразователь магнитной индукции 
с входом усилителя первого канала, 
а измерительный преобразователь на­
магниченности - с входами усилителя 
второго канала и блока памяти, после­
довательно соединенные с суммирующи­
ми усилителями аналого-цифровые 
преобразователи и регистры, при этом 
вторые входы аналого-цифрового преоб­
разователя и регистра второго канала 
соединены с выходом нуль-органа 
первого канала, вторым входом свя­
занного с импульсным источником пита­
ния, а вторые входы аналого-цифрово­
го преобразователя и регистра первого 
канала соединены с выходим нуль-органа 
второго канала.

2. Устройство по π. 1, отли­
чающееся тем, что измеритель­
ный преобразователь намагниченности 
выполнен в виде измерительного соле­
ноида и двух последовательно соеди­
ненных компенсационных обмоток, рас­
положенных симметрично измерительному 
соленоиду, длина которого выбирается 
из соотношения Е 2 5 Еоер , гдеВ05р- дли­
на испытуемого образца.
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Изобретение относится к магнитным 

измерениям и предназначено для кон- ’ 
троля магнитных параметров магнито­
твердых материалов на образцах разомк. 
;нутой цепи.

Известны устройства для контроля ■ 
и разбраковки постоянных магнитов, 
содержащие намагничивающий блок, 
программный блок, поворотное устрой* 
ство и измерительный блок £l] .

Известны устройства могут при­
меняться для разбраковки готовых маг­
нитов при производственном контроле, 
но не позволяют контролировать соот­
ветствие свойств постоянного магни­
та и стандартного образца с доста­
точной точностью.

Целью изобретения является повы­
шение точности измерений.

Цель достигается тем, что в уст-, 
ройстве для измерения магнитных 
параметров магнитотвердых материалов 
(МТМ), содержащем соленоид с импульс­
ным источником питания, измеритель­
ные преобразователи магнитной индук- . 
ции и намагниченности, последова­
тельно соединенные усилитель, инте­
гратор и нуль-орган в двух соот­
ветствующих каналах измерения, в каж-- 
дый из них введены суммирующие усили-_ 
теля, соединенные с выходами соот- 40 
ветствующих интеграторов, блок памя­
ти, подключенный к второму входу сум·· 
мирующего усилителя второго канала, 
первый вход которого связан с вто­
рым входом суммирующего усилителя 
первого канала, фиксатор, переключа­
тели^ связывающие измерительный пре­
образователь магнитной индукции с 
входом усилителя первого канала, а 
измерительный преобразователь на­
магниченности - с входами усили­
теля второго канала и блока памяти, 
последовательно соединенные с сум­
мирующими усилителями аналого-цифро­
вые преобразователи и регистры, при 
этом вторые входы аналого-цифрового 
преобразователя и регистра второго 
канала соединены с выходом нуль-ор­
гана первого канала, вторым входом 
связанного с импульсным источником 
питания, а вторые входы аналого-циф­
рового преобразователя и регистра 
первого канала соединены с выходом 
нуль-органа второго канала.

Кроме того, измерительный пре­
образователь намагниченности выпол­
нен в виде измерительного соленоида 
и двух последовательно соединенных
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электрическая схема 
преобразователей, 
(фиг. 1) состоит из 
импульсным источником

2 
компенсационных обмоток, расположен­
ных симметрично измерительному соле­
ноиду, длина которого выбирается из 
соотношения 6 2 5 0ОЬр, гдеЕобр - дли­
на испытуемого образца.

На фиг. 1 изображена функциональ­
ная схема устройства, на фиг. 2 - 
конструкция и 
измерительных

Устройство 
соленоида 1 с 

•2 питания, испытуемого образца 3, 
фиксатора 4 положения образца, из­
мерительного преобразователя 5 маг­
нитной индукции В, измерительного 
преобразователя 6 намагниченности 3^ 
переключателей 7-1, 7-2 и 8, усили­
тели 9 канала измерения магнитной 
индукции В, интегратора 10, сумми­
рующего усилителя 11, аналого-цифро­
вого преобразователя 12, регистра 13 
нуль-органа 14 напряженности магнит­
ного поля Н , усилителя 15 канала 
измерения намагниченности 3 , инте­
гратора 16, суммирующего усилителя 
17, блока 18 памяти (определения 
начальной намагниченности исследуе­
мого образца), аналого-цифрового 
преобразователя 19, регистра 20 и 
нуль-органа 21 намагниченности J .

Первичный преобразователь 5 
(фиг. 2) магнитной индукции состоит 
из последовательно включенных измери­
тельных обмоток 22 с числом витков 
Vi'gjH компенсационных обмоток 23 и 
24 с числом витков , W’K4 (фиг. 
и преобразователь 6 намагниченности 
основная обмотка 25 которого с чис­
лом витков \'Ί0 , имеющая длинуВ ?5£og 
и крайние витки которой не имеют по­
токосцепления с собственным полем 
образца 3, 
на 
27 
не

последовательно соедине-
с компенсационными обмотками 26 и 
с ЧИСЛОМ ВИТКОВ (фиг. 28) 
сцепленными с полем образца.

Указанные преобразователи 5 и 6 
автоматически подключаются переклю­
чателями 7-1 и 7-2 к усилителям 9 и 
15, включаемыми фиксатором 4, напри­
мер конечным выключателем, который 
нажимается (срабатывает) при сов­
мещении нейтрального сечения образца 
с нейтральным (центральным) попереч­
ным сечением измерительного преобра­
зователя 5 (по оси Y ), а преобразо­
ватель б переключателем 8 отключается 
от блока 18 памяти (определения на­
чальной намагниченности).
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Устройство работает следующим

образом.
Испытуемый образец 3 МТМ, обладаю­

щий почти всегда начальной (остаточ­
ной) намагниченностью, вносится в 
первичный измерительный компенсацион­
ный преобразователь 6 намагниченности 
размещенный в рабочем объеме соленои­
да. 1. Преобразователь 6 выполнен в 
виде обмотки 25 измерительного соле­
ноида, крайние витки которой практи­
чески не имеют потокосцепления с 
полем образца, установленном в его 
геометрическом центре.-Это имеет 
место при длине измерительной обмот­
ки соленоида ЕС0Л , равной 5-10 длин 
образца Еобр ,

Поэтому испытуемый образец 3 раз-

4
'λ' - полное число витков· 

преобразователя;
И^поеобр~ соответственно дли­

ны образца и преоб­
разователя;

θοθρ“ площадь поперечного 
сечения образца.

ЭДС преобразователя 5 магнитной 
индукции образца - измерительной об- 

10 мотки, размещенной в нейтральном се­
чении образца, определяется выраже­
нием

Разностный сигнал обеих обмоток с 
учетом числа витков преобразователя 
63 и преобразователя 5 В пропор-

мещается в средней части измеритель­
ного преобразователя 6 так, чтобы 2q 
нейтральные сечения преобразователя 
и образца совпадали. Измерение маг­
нитных параметров образца 3 МТМ осуще 
ствляется при перемагничивании его 
двухполярным импульсным магнитным по- 25 
лем, создаваемым в соленоиде 1 
посредством источника 2.

Если отсутствует внешнее магнит­
ное поле, то потокосцепление витков, 
не охватывающих образец, пропорцио­
нально полю, наведенному образцом, 
в результирующее потокосцепление, и 
соответственно ЭДС преобразователя 
6 будет пропорциональны остаточ­
ной (начальной) намагниченности 
образца. 1 35

При изменении внешнего магнитного 
поля в преобразователе 6 будет на­
водиться помимо составляющей ЭДС, 
пропорциональной скорости изменения 
намагниченности образца, ¢)3/dt сос- 40 
тавляющая от изменения потокосцепле­
ния преобразователя с внешним магнит­
ным полем. Эта составляющая ЭДС ком­
пенсируется введением в преобразова­
тель 6 вне зоны действия собственного43 
поля образца 3 компенсационных обмо­
ток 26 и 27. Так как витки компенса­
ционных обмоток 26 и 27 не сцеплены 
с полем образца, то ЭДС преобразо­
вателя 6 определяется только измене- 50 
нием намагниченности образца, т.е.

’ %ερ
аз 
'at?

,.А1 W-£oep 
где = p----------

* "пуеоер.

55
- эффективное число 

витков преобразо­
вателя 6;

ционален скорости изменения напря­
женности магнитного поля в образце 3

= '^обр·

В исходном состоянии переключате­
ли 7-1, 7-2 и 8 находятся в положении 
"1", входы измерительных усилителей 
9 и 15 закорочены на землю, блок 
18 памяти (определения начальной на­
магниченности) соединен с измери­
тельным преобразователем 6, а им­
пульсный источник 2 подготовлен к 
разряду на соленоид 1.

При вводе образца 3 в измеритель­
ные преобразователи 5 и 6, разме­
щенные в соленоиде 1, ЭДС, наводи­
мая в преобразователе 6, подается на 
блок 18 памяти. Когда нейтральное 
сечение образца 3 займет положение, 
совпадающее с нейтральным сечением 
измерительного преобразователя -6, 
фиксатор 4 переводит переключатели
1
7-1, 7-2 и 8 в положение "11". Блок
18 памяти отсоединяется от измери­
тельного преобразователя 63 и за­
поминает значение начальной намаг­
ниченности 30 образца 3. Преобразова­
тели 5 и 6 подсоединяются соответст­
венно к усилителям 9 и 15. Источник
2 разряжается на соленоид 1. Под воз­
действием переднего фронта импульса 
магнитного поля образец 3 перемагничи - 
вается до Зтак, а под воздействием 
заднего фронта изменяет свое сос­
тояние отЗтахдо значения остаточной 
индукции . Сигналы преобразова­
телей 5 и 6, усиленные усилителями 9
и 15, интегрируются интеграторами 10 
и 16 соответственно. Сигналы с инте­
граторов 10 и 16 поступают на сум-
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мирующий усилитель 11 , выполняющий 
операцию вычисления значений напря­
женности магнитного поля Н = В - J 
в образце 3. Сигналы с интегратора 16 
и блока 18 памяти поступают на сум­
мирующий усилитель 17. На выходе уси­
лителя 17 напряжение пропорциональ­
но намагниченности испытуемого образ 
ца. При М = 0 срабатывает нуль-орган 
14 напряженности магнитного поля И. 
Значение намагниченности 2 , соот­
ветствующее Jp , с суммирующего 
усилителя 17, преобразованное анало­
го-цифровым преобразователем 19 в 
Цифровой код, заносится в регистр 20< 
Кроме того, нуль-орган 14 дает ко­
манду источнику. 2 питания соленоида 
1 на изменение полярности магнитного 
поля.

При воздействии импульса магнит­
ного поля противоположной поляр­
ности образец 3 размагничивается. 
Когда намагниченность 3 образца

5 уменьшается до нуля, срабатывает 
нуль-орган 21 J и дает команду на 
занесение кода аналого-цифрового 
преобразователя 12, пропорционально­
го значению коэрцитивной силы образца 

10 Че-j , в регистр 13. Происходит ре­
гистрация НСт.

Таким образом, предлагаемое уст­
ройство позволяет с достаточной точ-

15 ностью пересчитывать измеренные зна­
чения напряженности Н внешнего поля 
и соответствующие значения индукции
б в действительные значения И и В 

материала образца.

15
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