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ÐÀÄÈÎÒÅÕÍÈÊÀ

ÓÄÊ 621.317.444+332.6

ÌÎÄÓËÜÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ

ÈÇÌÅÐÅÍÈß ÎÑÅÂÎÃÎ

ÄÈÏÎËÜÍÎÃÎ ÌÎÌÅÍÒÀ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ

ÏÎËß

ÄÅÃÒßÐÅÂ À.Â.

Îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèå èçìåðåíèÿ îñåâîãî äèïîëüíî-
ãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ìîäóëüíîé ìàãíèòîìåòðè÷åñ-
êîé ñèñòåìîé èç ÷åòûðåõ îñåâûõ äàò÷èêîâ. Ïðèâîäèòñÿ
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ìóëüòèïîëüíîé ïîãðåøíîñòè.

1. Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ

Ýëåêòðî- è ðàäèîòåõíè÷åñêèå óñòðîéñòâà ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ïîìåõîíåñóùèõ âíåøíèõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé (ÂÌÏ), êîòîðûå íàðóøàþò íîð-
ìàëüíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìàãíèòî-
÷óâñòâèòåëüíûõ óñòðîéñòâ è îêàçûâàþò íåæåëà-
òåëüíîå âîçäåéñòâèå íà áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû,
íàõîäÿùèåñÿ â çîíå âëèÿíèÿ ýòèõ ïîëåé [1, 2]. Ýòî
òðåáóåò ðåøåíèÿ çàäà÷è êîíòðîëÿ ýëåêòðîìàãíèò-
íîé îáñòàíîâêè â çîíàõ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ïðîìûø-
ëåííûõ îáúåêòîâ.

Íåîáõîäèìîñòü ðåãëàìåíòàöèè óðîâíÿ íàïðÿæåí-
íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ â îêðóæàþùåì ïðîñòðàí-
ñòâå [3, 4] ñóùåñòâåííî ïîâûñèëà òðåáîâàíèÿ ê
òî÷íîñòè êîíòðîëÿ ÂÌÏ èñòî÷íèêîâ, ê îöåíêå
ïîãðåøíîñòè ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ñðåäñòâ
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÂÌÏ òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Íà çíà÷èòåëüíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêà åãî
ÂÌÏ â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå íîñèò äèïîëü-
íûé õàðàêòåð. Òàêîå ïîëå  ïðîïîðöèîíàëüíî ýêâè-
âàëåíòíîìó äèïîëüíîìó ìîìåíòó, êîòîðûé ÿâëÿåò-
ñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé è â îòëè÷èå îò íàïðÿæåí-
íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ íå çàâèñèò îò êîîðäèíàò
òî÷åê íàáëþäåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïî èçìåðåííûì
çíà÷åíèÿì êîìïîíåíò äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî ìî-
ìåíòà èñòî÷íèêà ëåãêî îïðåäåëèòü íàïðÿæåííîñòü
äèïîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíîãî ïîëÿ â çàäàí-
íûõ òî÷êàõ âíåøíåãî ïðîñòðàíñòâà.

Èçìåðåíèå êîìïîíåíò äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî
ìîìåíòà òåõíè÷åñêîãî îáúåêòà áàçèðóåòñÿ íà ìóëü-
òèïîëüíîé ìîäåëè ÂÌÏ èñòî÷íèêà. Ñîãëàñíî òà-
êîé ìîäåëè ñêàëÿðíûé ìàãíèòíûé ïîòåíöèàë èñ-
òî÷íèêà ïîëÿ äëÿ îáëàñòè âíåøíåãî ïðîñòðàíñòâà,
ãäå ïëîòíîñòü òîêà ðàâíà íóëþ è 0rotH , ìîæíî
àíàëèòè÷åñêè îïèñàòü ñôåðè÷åñêèì ãàðìîíè÷åñ-
êèì ðÿäîì Ãàóññà â âèäå ñóììû ìóëüòèïîëåé
äèïîëüíîé, êâàäðóïîëüíîé, îêòóïîëüíîé è ò.ä.
ñîñòàâëÿþùèõ ìàãíèòíîãî ïîëÿ [5]:
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ãäå ,,R  –  ñôåðè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷êè
íàáëþäåíèÿ; nmnm h,g – ïîñòîÿííûå êîýôôèöèåí-
òû ãàðìîíè÷åñêîãî ðÿäà, ðàâíûå ìóëüòèïîëüíûì
ìàãíèòíûì ìîìåíòàì èñòî÷íèêà ïîëÿ; n-ïîðÿäêî-
âûé íîìåð ÷ëåíà ñôåðè÷åñêîãî ðÿäà Ãàóññà; m-
ïîðÿäêîâûé íîìåð ýëåìåíòàðíîãî ìóëüòèïîëÿ n-ãî
ïîðÿäêà; cosPm

n  – ïðèñîåäèíåííûå ïîëèíîìû
Ëåæàíäðà ïåðâîãî ðîäà.

Àíàëèç ðÿäà (1) ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàãíèòíîå ïîëå
èñòî÷íèêà èìååò ñëîæíûé ïðîñòðàíñòâåííî-ãàðìî-
íè÷åñêèé õàðàêòåð. Ïîýòîìó çàäà÷à èçìåðåíèÿ
êîýôôèöèåíòà 10g  ïåðâîé ãàðìîíèêè, ðàâíîãî
îñåâîìó äèïîëüíîìó ìîìåíòó zM  èñòî÷íèêà ïîëÿ,
ñâîäèòñÿ ê èçáèðàòåëüíîìó âûäåëåíèþ èç ïîëíîãî
ñïåêòðà ìóëüòèïîëåé ÂÌÏ äèïîëüíîé ïîñòîÿííîé
ñîñòàâëÿþùåé, íå çàâèñÿùåé îò óãëîâîé êîîðäèíà-
òû ,  è èçìåðåíèþ ïàðàìåòðîâ ïîëÿ çîíàëüíîé
ãàðìîíèêè äèïîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé )0m,1n( .

Öåëü èññëåäîâàíèÿ - îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ìåòðî-
ëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîäóëüíîé èçìåðèòåëü-
íîé ñèñòåìû, ðåàëèçóþùåé ÷åòûðåõòî÷å÷íûé ìàã-
íèòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä êîíòðîëÿ îñåâîãî äèïîëü-
íîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà èñòî÷íèêîâ ìàãíèòíîãî
ïîëÿ, ê êîòîðûì ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ïî
îãðàíè÷åíèþ óðîâíÿ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ âî âíåøíåì ïðîñòðàíñòâå.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè íåîáõîäèìî
ðåøèòü ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: ðàçðàáîòàòü ìàòåìàòè-
÷åñêèå ìîäåëè ïîëåçíîãî ñèãíàëà, ðåçóëüòèðóþùåé
ìóëüòèïîëüíîé ïîãðåøíîñòè è åå íàèáîëåå âåñî-
ìûõ ñîñòàâëÿþùèõ, îáóñëîâëåííûõ ïîìåõîíåñó-
ùèìè ìóëüòèïîëÿìè ïðîñòðàíñòâåííûõ ãàðìîíèê
ÂÌÏ.

2. Ðåøåíèå çàäà÷è

Ðàññìîòðèì ÷åòûðåõòî÷å÷íûé ìåòîä êîíòðîëÿ îñå-
âîãî äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà èñòî÷íèêîâ
ÂÌÏ, êîòîðûé ðåàëèçóåòñÿ èçìåðèòåëüíîé ñèñòå-
ìîé â âèäå ìîäóëÿ èç ÷åòûðåõ îñåâûõ äàò÷èêîâ.
Äàò÷èêè ýòîé ñèñòåìû ðàñïîëîæåíû âîêðóã èñïû-
òóåìîãî èñòî÷íèêà ïîëÿ â ýêâàòîðèàëüíîé ïëîñêî-
ñòè )90(  íà îêðóæíîñòè ðàäèóñà R â òî÷êàõ ñ
óãëîâîé êîîðäèíàòîé 90)1k(k , ãäå k=1...4 -
íîìåð îñåâîãî äàò÷èêà, îðèåíòèðîâàííîãî ñâîèìè
ìàãíèòíûìè îñÿìè ïàðàëëåëüíî ïîëÿðíîé îñè Z
ïðèíÿòîé ñèñòåìû êîîðäèíàò, íà÷àëî êîòîðîé ñâÿ-
çàíî ñ èçìåðÿåìûì èñòî÷íèêîì ïîëÿ.

Íà ìàãíèòíûå îñè äàò÷èêîâ ìàãíèòîìåòðè÷åñêîé
ñèñòåìû äåéñòâóåò îñåâàÿ êîìïîíåíòà íàïðÿæåííî-
ñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ ïóòåì
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïîòåíöèàëà (1) ïî êîîðäèíàòå
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Äëÿ óïðîùåíèÿ àíàëèçà çàïèøåì ðÿä H (2) â
ðàçâåðíóòîì âèäå, îãðàíè÷èâ åãî ãàðìîíèêîé n=5:
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Êàòóøêè ÷åòûðåõ äàò÷èêîâ ìîäóëüíîé èçìåðè-
òåëüíîé ñèñòåìû ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíåíû ïî ïî-
ëåçíîìó ñèãíàëó ìàãíèòíîãî ïîëÿ çîíàëüíîé ãàð-
ìîíèêè äèïîëüíîé ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé.
Ïîýòîìó ðåçóëüòèðóþùèé ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë
ðàâåí ñóììå ñèãíàëîâ, íàâåäåííûõ îñåâîé êîìïî-
íåíòîé íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ H )90(  â ýòèõ
êàòóøêàõ:
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ãäå fk , ìÝ/ìÂ - ïîñòîÿííàÿ êàòóøåê äàò÷èêîâ.

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè îñåâîé êîìïîíåíòû íàïðÿæåí-
íîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (3) ñ ó÷åòîì çíà÷åíèé

óãëîâîé êîîðäèíàòû k  â óðàâíåíèå (4) ïîëó÷èì
ðåçóëüòèðóþùèé ñèãíàë â âèäå ñóììû ñèãíàëîâ îò
ìóëüòèïîëåé ÂÌÏ íå÷åòíîãî ïîðÿäêà:

5
f30

3
f10z Rk/g6Rk/g4E

...,EEE...Rk2/g15 5z3z1z
7

f50    (5)

ãäå 3
f101z Rk/g4E  – ïîëåçíûé ñèãíàë, ïðîïîðöè-

îíàëüíûé êîýôôèöèåíòó 10g  çîíàëüíîé ãàðìîíè-
êè äèïîëüíîé ïîñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ; 5

f303z Rk/g6E  – ñèãíàë ïîìåõè,

ïðîïîðöèîíàëüíûé êîýôôèöèåíòó 30g  çîíàëüíîé
ãàðìîíèêè îêòóïîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ìàãíèòíî-

ãî ïîëÿ îáúåêòà (n=3); 7
f505z Rk2/g15E – ñèãíàë

ïîìåõè, ñîçäàâàåìûé ãàðìîíèêîé ïÿòîãî ïîðÿäêà.

Àíàëèç óðàâíåíèÿ (5) ïîêàçûâàåò, ÷òî â èçìåðÿå-

ìîì ýëåêòðè÷åñêîì ñèãíàëå zE  îòñóòñòâóþò ñèãíà-
ëû ïîìåõ îò ïðîñòðàíñòâåííûõ ãàðìîíèê ÂÌÏ
÷åòíîãî ïîðÿäêà, ÷òî ïîäòâåðæäàåò èçáèðàòåëü-
íîñòü ðàññìàòðèâàåìîé ìàãíèòîìåòðè÷åñêîé ñèñòå-
ìû äàò÷èêîâ, êîòîðàÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ
äî ïîìåõîíåñóùåãî ìóëüòèïîëÿ òðåòüåãî ïîðÿäêà.

Òàêèì îáðàçîì, ñèãíàë zE (5) èçìåðÿåòñÿ ñ ïîãðåø-
íîñòüþ, îáóñëîâëåííîé ïîìåõîíåñóùèìè íå÷åòíû-
ìè ãàðìîíèêàìè ÂÌÏ âûñøåãî ïîðÿäêà, íà÷èíàÿ
ñ ãàðìîíèêè n=3.

Ñîãëàñíî (5) ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìàãíèòîìåòðè÷åñ-
êîé ñèñòåìû îñåâûõ äàò÷èêîâ ê íàïðÿæåííîñòè
ìàãíèòíîãî ïîëÿ çîíàëüíîé ãàðìîíèêè äèïîëüíîé

ñîñòàâëÿþùåé ðàâíà fz k/4S , à çíà÷åíèå îñåâîãî
äèïîëüíîãî ìîìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
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Î÷åâèäíî, ÷òî ìóëüòèïîëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ìåòî-
äè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ
ïðîñòðàíñòâåííûìè ãàðìîíèêàìè ÂÌÏ íå÷åòíîãî
ïîðÿäêà, ñîçäàåòñÿ â îñíîâíîì ìóëüòèïîëÿìè ïî-
ìåõîíåñóùèõ ãàðìîíèê, êîòîðûå èìåþò íàèìåíü-
øóþ ñòåïåíü ñïàäàíèÿ íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî
ïîëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàïðÿæåííîñòüþ ïîëÿ ãàðìî-
íèê áîëåå âûñîêèõ ïîðÿäêîâ.

Îöåíèì âåñ òðåòüåé è ïÿòîé ãàðìîíèê â ðåçóëüòè-
ðóþùåé ïîìåõå, îáðàçîâàííîé â ìîäóëüíîé ìàãíè-
òîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ.
Äëÿ ýòîãî îïðåäåëèì òî÷íîå çíà÷åíèå îñåâîé êîì-
ïîíåíòû íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ èñòî÷-
íèêà, çàòåì çíà÷åíèå ðåçóëüòèðóþùåé ïîìåõè è, â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ äèïîëü-
íîãî ìîìåíòà zM , ðàñïîëîæåííîãî íà ïîëÿðíîé
îñè ñî ñìåùåíèåì íà 0z  îòíîñèòåëüíî íà÷àëà
êîîðäèíàò. Çà ñ÷åò ýêñöåíòðè÷íîñòè îñåâîãî äè-
ïîëüíîãî ìîìåíòà èñòî÷íèêà ñîçäàåòñÿ ïîëíûé
ñïåêòð ïðîñòðàíñòâåííûõ ãàðìîíèê, ìàòåìàòè÷åñ-
êè îïèñûâàåìûõ ñôåðè÷åñêèì ãàðìîíè÷åñêèì ðÿ-
äîì (1). Òî÷íîå çíà÷åíèå ñêàëÿðíîãî ìàãíèòíîãî
ïîòåíöèàëà òàêîãî èñòî÷íèêà ïîëÿ ðàâíî
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Òîãäà îñåâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íàïðÿæåííîñòè ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ â ýòîì ñëó÷àå îïèñûâàåòñÿ â ýêâàòî-
ðèàëüíîé ïëîñêîñòè, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíà ñèñòå-
ìà èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâ, óðàâíåíèåì
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Ýòà ñîñòàâëÿþùàÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ âîçäåéñòâóåò
íà ìàãíèòíûå îñè êàòóøåê äàò÷èêîâ è íàâîäèò â
íèõ ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë

f
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z k/)90(H4E .              (6)

Èç ðàâåíñòâà ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ zE  (5) è '
zE

(6) íàõîäèì ðåçóëüòèðóþùóþ ïîìåõó, ðàâíóþ àá-
ñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ ïîëíûì
ñïåêòðîì ïîìåõîíåñóùèõ ãàðìîíèê ÂÌÏ íå÷åòíî-
ãî ïîðÿäêà (n=3,5,7...):
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Âåñ òðåòüåé è ïÿòîé ãàðìîíèê ÂÌÏ â ñîçäàíèè
ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì
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Äëÿ èñòî÷íèêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ñîäåðæàùåãî äè-
ïîëüíûé ìîìåíò zM  ñ ïàðàìåòðîì ýêñöåíòðè÷íî-
ñòè 0z , êîýôôèöèåíòû )5,3n(g 0n  òðåòüåé è ïÿòîé
ãàðìîíèê, íàéäåííûå ðàñ÷åòíûì ïóòåì, áóäóò ðàâ-
íû
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Â ýòîì ñëó÷àå âûðàæåíèå )7( ïðèíèìàåò âèä
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ãäå zA  – êîýôôèöèåíò, çíà÷åíèå êîòîðîãî îïðå-
äåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ðàäèóñà R, íà êîòîðîì ïðî-
èçâîäèòñÿ èçìåðåíèå îñåâîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà,
ê ãàáàðèòíîìó ðàçìåðó L èñòî÷íèêà ìàãíèòíîãî
ïîëÿ:
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2/1L/zk 0z – êîýôôèöèåíò ýêñöåíòðè÷íîñòè
èçìåðÿåìîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà; L – ãàáàðèòíûé
ðàçìåð èñòî÷íèêà ïî êîîðäèíàòíîìó íàïðàâëåíèþ
Z.

Ïðè êîýôôèöèåíòå ýêñöåíòðè÷íîñòè 2/1kz  è
êîíòðîëüíîì ðàññòîÿíèè L3R  âåñîâîé âêëàä
òðåòüåé è ïÿòîé ãàðìîíèê â ïîëíîå ïîìåõîíåñóùåå
ìóëüòèïîëüíîå ïîëå %8,98 . Ïðè óâåëè÷åíèè
ñîîòíîøåíèÿ R/L ïîìåõè ãàðìîíèê

z5z3z E)EE(  è ñîîòâåòñòâåííî %100 .
Ïîýòîìó ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ îñåâîãî äèïîëü-
íîãî ìîìåíòà îïèñûâàåòñÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé
òî÷íîñòüþ ñ ïîìîùüþ ïîìåõîíåñóùèõ ìóëüòèïî-
ëåé çîíàëüíûõ ãàðìîíèê òðåòüåãî è ïÿòîãî ïîðÿä-
êîâ:
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3. Âûâîäû

Íàó÷íàÿ íîâèçíà äàííîé ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òî
ðàçðàáîòàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ïîëåçíîãî
ñèãíàëà è ìóëüòèïîëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ
îñåâîãî äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà èñòî÷íè-
êîâ ÂÌÏ, èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäîâ è èçìåðèòåëüíûõ

ñèñòåì íà ñòàäèè èõ ðàçðàáîòêè è îïðåäåëèòü
îñíîâíûå ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñðåäñòâ
èçìåðåíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü
ìóëüòèïîëüíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ îñåâîãî
äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà èñòî÷íèêà äàåò
âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü îïòèìàëüíîå êîíòðîëüíîå
ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîì íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü
èçìåðåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîé òî÷íîñòè.

Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ:
ìîäóëüíàÿ èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà, êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, íà ìàãíè-
òîìåòðè÷åñêèõ èñïûòàòåëüíûõ ñòåíäàõ äëÿ êîíòðî-
ëÿ îñåâîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà ìàëîãàáàðèòíûõ
èñòî÷íèêîâ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà êîíòðîëüíîì ðàñ-
ñòîÿíèè, ðàâíîì íå ìåíåå ïÿòè ãàáàðèòíûõ ðàçìå-
ðîâ èñòî÷íèêà.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìàãíèòîìåòðè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ èçìåðåíèÿ îñåâîãî äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî
ìîìåíòà èñòî÷íèêîâ ÂÌÏ, âûïîëíåííûé íà îñíî-
âå ïîëó÷åííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ìóëüòè-
ïîëüíîé ïîãðåøíîñòè, ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîãðåø-
íîñòü ÷åòûðåõòî÷å÷íîãî ìåòîäà ïðè èçìåðåíèè íà
ðàññòîÿíèè ïÿòè ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ èñòî÷íèêà
ÂÌÏ è çíà÷åíèè êîýôôèöèåíòà ýêñöåíòðè÷íîñòè
îñåâîãî äèïîëÿ, ðàâíîãî îäíîé òðåòè, ðàâíà äâà
ïðîöåíòà, ÷òî ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîòî÷å÷-
íûì ìåòîäîì íà ïîðÿäîê.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîé îáëàñòè ìîãóò
áûòü íàïðàâëåíû íà ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðå-
íèÿ îñåâîãî äèïîëüíîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà èñ-
òî÷íèêîâ ÂÌÏ ïóòåì èñêëþ÷åíèÿ èç ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé ïîìåõîíåñóùèõ ìóëüòèïîëåé âûñøåãî
ïîðÿäêà.
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