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w RABOTE PRIWODQTSQ REZULXTATY ISPYTANIJ PROTOTIPA DIPOLXNOGO MAGNITA MEB (SSC)

RAZLIˆNYMI METODIKAMI IZMERENIJ: QDERNOGO MAGNITNOGO REZONANSA, PREOBRAZOWATELQMI hOL-

LA, NATQNUTYH STRUN I WRA]A@]IHSQ KATU[EK. dAETSQ KRATKOE OPISANIE METODIK I OCENKA

O[IBOK IZMERENIJ.

wWEDENIE

B cOOTWETSTWII S KONTRAKTOM N211/1-93 S Mrti ISPYTANIQ PROTOTIPA DIPOLQ

mew (DLINA MAGNITA PO VELEZU 6.45 M, ZAZOR 50.8 MM, RADIUS KRIWIZNY 371 M) BYLI

PROWEDENY PO OB[IRNOJ PROGRAMME, WKL@ˆA@]EJ WSE IZWESTNYE METODIKI ISPYTA-
NIJ. a IMENNO: METOD QDERNOGO MAGNITNOGO REZONANSA (IZMERENIE INDUKCII POLQ OT

TOKA, IZMENENIE POLQ WDOLX OSEWOJ LINII MAGNITA), METOD PREOBRAZOWATELEJ hOLLA

(IZMERENIE KARTY OSNOWNOGO I RASSEQNNOGO POLEJ), METOD NATQNUTYH STRUN (IZMERE-

NIE OTKLONQ@]EJ SILY MAGNITA I NEODNORODNOSTI POLQ KAK FUNKCII TOKA), METOD
WRA]A@]IHSQ KATU[EK (IZMERENIQ GARMONIˆESKOGO SOSTAWA POLQ).

1. mETOD QDERNOGO MAGNITNOGO REZONANSA (qmr)

iSPOLXZOWANNYJ MAGNITOMETR qmr RABOTAL NA PRINCIPE IZMERENIQ POGLO]ENIQ

WYSOKOˆASTOTNOJ MO]NOSTI SPINOWOJ SISTEMOJ [1]. w KAˆESTWE SPIN-DETEKTORA ISPOLX-

ZOWANA SHEMA S ISTOˆNIKOM TOKA. dIAPAZON IZMERQEMYH POLEJ 0.1–1.9 tL, RABOˆEE WE-
]ESTWO REZINA, KOLIˆESTWO S˙EMNYH DATˆIKOW 5, TOˆNOSTX IZMERENIJ OTNOSITELXNAQ

5× 10−6, ABSOL@TNAQ 10−5, SOOTNO[ENIE SIGNAL-[UM NE MENEE 5 WO WSEM DIAPAZONE IZ-
MERENIJ, DLINA KABELQ 25 M. iZMERITELXNYJ DATˆIK PEREME]ALSQ W ZAZORE MAGNITA

WDOLX OSEWOJ LINII NA SPECIALXNOJ TELEVKE.
nA RIS.1 PRIWEDENY ZAWISIMOSTX OSNOWNOGO POLQ I PEREDATOˆNOJ FUNKCII MAGNITA

OT TOKA, IZMERENNYE W ˆETYREH TOˆKAH WDOLX EGO OSI. rAZBROS ZNAˆENIJ PEREDATOˆNOJ

FUNKCII SOOTWETSTWUET PRODOLXNOJ NEODNORODNOSTI POLQ OKOLO 0.2%, ˆTO PODTWER-

VDAETSQ IZMERENIQMI ZAWISIMOSTI OSNOWNOGO POLQ OT PRODOLXNOJ KOORDINATY. tA-
KIE REZULXTATY PRI TOKE WOZBUVDENIQ 450 a (USREDNENNOE PO WSEM IZMERENIQM POLE

w=0.18 tL) PRIWEDENY NA RIS.2.

2. iZMERENIQ OTKLONQ@]EJ SILY MAGNITA

iZMERENIQ OTKLONQ@]EJ SILY MAGNITA BYLI PROWEDENY METODOM PEREME]ENIQ W

MEDIANNOJ PLOSKOSTI ODNOJ NATQNUTOJ PROWOLOKI (STRUNY) NA RASSTOQNIE, IZMEREN-
NOE S WYSOKOJ TOˆNOSTX@. aBSOL@TNAQ TOˆNOSTX IZMERENIJ PRI “TOM OPREDELQETSQ

TOˆNOSTX@ IZMERENIQ WELIˆINY PEREME]ENIQ I TOˆNOSTX@ KALIBROWKI INTEGRATORA.
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rIS. 1: zAWISIMOSTX PEREDATOˆNOJ FUNK-
CII (1) I CENTRALXNOGO POLQ (2) OT TOKA PI-
TANIQ.

rIS. 2: zAWISIMOSTX CENTRALXNOGO POLQ OT

PRODOLXNOJ KOORDINATY.

pRI RADIUSE NORMALIZACII POLQ 25.4 MM DIAPAZON PEREME]ENIJ BYL WYBRAN RAW-
NYM 20 MM. wELIˆINA PEREME]ENIQ IZMERQLASX PREOBRAZOWATELQMI NAKOPITELXNOGO

TIPA LID-300, ATTESTOWANNYMI PO INTERFEROMETRU FIRMY HEWLETT-PACKARD W

INSTITUTE wni IZMERENIQ, G. mOSKWA. tOˆNOSTX IZMERENIQ W DIAPAZONE TEMPERATUR

20-30◦s SOSTAWILA 1.6 MKM, ˆTO SOOTWETSTWUET O[IBKE 0,008%. w OSNOWU RABOTY IN-

TEGRATORA ZALOVEN PRINCIP PREOBRAZOWANIQ NAPRQVENIQ W ˆASTOTU S DALXNEJ[IM

PERESˆETOM ˆISLA IMPULXSOW NA SˆETˆIKE. ˜UWSTWITELXNOSTX INTEGRATORA SOSTAWILA

(16.375±0.001) MKw·cEK, A TOˆNOSTX IZMERENIJ OPREDELILASX TEMPERATURNOJ STABILX-
NOSTX@ INTEGRATORA I W DIAPAZONE 20-30◦s SOSTAWILA ±0.01%. nETOˆNOSTX IZMERENIJ,

SWQZANNAQ S NEODNORODNOSTX@ POLQ, LEGKO UˆITYWAETSQ, ESLI PREDWARITELXNO IZME-
RITX OSNOWNU@ (SEKSTUPOLXNU@) NELINEJNOSTX.

pRODOLVITELXNOSTX PROCESSA IZMERENIJ OPREDELQLASX WREMENEM POLNOGO ZATUHA-
NIQ KOLEBANIJ STRUNY DLINOJ 7 M I SOSTAWILA 25 SEKUND. pOSTOQNNOE SME]ENIIE

TRAKTA STRUNA+INTEGRATOR OPREDELQLOSX DOPOLNITELXNYM INTEGRIROWANIEM W SOSTO-

QNII POLNOGO POKOQ STRUNY. dISPERSIQ IZMERENIJ W DIAPAZONE 0.6-10 tL·M SOSTAWI-
LA ±0.02%. sUMMARNU@ POGRE[NOSTX IZMERENIJ OTKLONQ@]EJ SILY MAGNITA MOVNO

OCENITX WELIˆINOJ ±0.03%. rEZULXTATY IZMERENIJ OTKLONQ@]EJ SILY MAGNITA W ZA-
WISIMOSTI OT TOKA WOZBUVDENIQ PRIWEDENY NA RIS.3. tAM VE PRIWEDENA ZAWISIMOSTX

OTKLONQ@]EJ SILY, NORMIROWANNOJ NA TOK MAGNITA.

3. iZMERENIQ NEODNORODNOSTI POLQ W MAGNITE

nEODNORODNOSTX POLQ W ZAZORE MAGNITA OPREDELQLASX IZ REZULXTATOW IZMERENIJ

KARTY POLQ W MAGNITE METODOM PREOBRAZOWATELEJ hOLLA (ph). iSPOLXZOWALISX PRE-
OBRAZOWATELI TIPA ph— 602.817w. oTLIˆITELXNOJ OSOBENNOSTX@ “TIH PREOBRAZOWATE-

LEJ QWLQETSQ MALAQ WELIˆINA TEMPERATURNYH KO“FFICIENTOW —ds hOLLA (0.001%/k)
I OSTATOˆNOGO NAPRQVENIQ (0.03 MKw/k), ˆTO POZWOLQET ISPOLXZOWATX IH W DIAPAZO-

NE TEMPERATUR 20-40◦s BEZ TERMOSTABILIZACII PRI TOˆNOSTI IZMERENIJ POLQ 0.05%.
kALIBROWKA ph PROWEDENA PO qmr W DIAPAZONE OT -2 DO 2 tL. kALIBROWOˆNAQ KRI-
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WAQ FITIROWALASX METODOM NAIMENX[IH KWADRATOW POLINOMOM 11 PORQDKA S TOˆNOSTX@

±0.02%.

nA RIS.4 PRIWEDENY REZULXTATY IZMERENIJ NEODNORODNOSTI POLQ W MEDIANNOJ PLOS-
KOSTI MAGNITA NA RASSTOQNII 190 MM OT KRAQ MAGNITA DLQ TREH ZNAˆENIJ TOKA. —TI

REZULXTATY S TOˆNOSTX@ ±0.005% SOGLASU@TSQ S REZULXTATAMI IZMERENIJ GARMONI-
ˆESKOGO SOSTAWA POLQ.
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rIS. 3: zAWISIMOSTX PRODOLXNOGO INTEGRA-
LA POLQ (2) I EGO OTNO[ENIQ K TOKU (1) OT
TOKA PITANIQ.

rIS. 4: nEODNORODNOSTX CENTRALXNOGO POLQ

NA GLUBINE 190 MM.

4. gARMONIˆESKIJ SOSTAW POLQ

iZMERENIQ GARMONIˆESKOGO SOSTAWA POLQ BYLI PROWEDENY METODOM WRA]A@]IHSQ

KATU[EK [2]. iSPOLXZOWALISX DWE KOROTKIE (300×15 MM2) RADIALXNYE KATU[KI (T.E.
NASTROENNYE NA KOMPONENTU wϕ), KOTORYE PEREME]ALISX WDOLX OSEWOJ LINII MAGNITA

NA SPECIALXNOJ TELEVKE, IME@]EJ KOLESA PO FORME POL@SA MAGNITA. dLQ FIKSACII

NAPRAWLENIQ DWIVENIQ TELEVKA PODPRUVINENA K WERHNEMU POL@SU MAGNITA W ˆETYREH

TOˆKAH ˆEREZ POD[IPNIKI SKOLXVENIQ IZ FTOROPLASTA. wRA]ENIE IZMERITELXNOJ KA-

TU[KI OSU]ESTWLQLOSX [AGOWYM DWIGATELEM –d-5 ˆEREZ REDUKTOR S REDUKCIEJ 128.
uGOL POWOROTA IZMERQLSQ 12-BITNYM PREOBRAZOWATELEM UGOL-KOD. wRA]ENIE OT REDUK-

TORA K KATU[KE PEREDAWALOSX S POMO]X@ [TANG S GIBKIMI SILXFONNYMI MUFTAMI.
—TI VE [TANGI ISPOLXZOWALISX DLQ SME]ENIQ KATU[KI WDOLX MAGNITA NA FIKSIRO-

WANNYE RASSTOQNIQ. wSEGO ISPOLXZOWALOSX PQTX [TANG (TRI PO 0.5 M I DWE PO 1 M).
sIGNAL S KATU[EK INTEGRIROWALSQ INTEGRATOROM, OPISANNYM WY[E. pRI WSTREˆNOM

WKL@ˆENII KATU[EK IZMERENNAQ STEPENX KOMPENSACII DIPOLXNOJ KOMPONENTY SOSTA-
WILA WELIˆINU 150. dISPERSIQ IZMERENIJ AMPLITUD GARMONIK DO 6-GO PORQDKA NE PRE-

WY[ALA 10−5.
rEZULXTATY IZMERENIJ SEKSTUPOLXNOJ KOMPONENTY PRIWEDENY W TABL. 1. tAM VE

DLQ SRAWNENIQ PRIWEDENY REZULXTATY IZMERENIJ, POLUˆENNYE WO FNAL, DLQ PROTO-

TIPA MAGNITA DLINOJ 5.757 M.
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tABLICA 1. nORMALXNAQ SEKSTUPOLXNAQ KOMPONENTA (×10−4), R0=25.4 MM.

240 A 450 A 2000 A 3000 A 4800 A 5000 A

ifw— 1.7 2.36 2.72 2.44 -1.47 —

FNAL 2.1 2.19 2.14 — — -1.48

aWTORY BLAGODARNY a.a.gUSAKU I EGO SOTRUDNIKAM ZA RAZRABOTKU I IZGOTOWLE-

NIE RQDA PRECIZIONNYH “LEKTRONNYH BLOKOW, OBESPEˆIW[IH PROWEDENIE PROGRAMMY

ISPYTANIJ.
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