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Практически для вихретоковых преобразователей и реальных 
случаев контроля имеем б? у I .  Следовательно, соотношение (14) 
можно упростить (пренебрегая I по сравнению с ) и записать

, _ 1 М г я & о ;  u s )

 W n  • '

Следовательно минимально необходимая при контроле зона ло­
кальности пропоршонально связана с допускаемой погрешностью из­
мерения и шумом вихретокового преобразователя. Кроме того, на вы­
бор зоны локальности существенно влияет характер изменения конт­
ролируемого параметра, повышая требования к локальности с ростом 
величины и частоты его амплитудных колебаний вдоль направления 
контроля.
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ КОМПЕНСАЦИЯ ВЛИЯНИЯ ДЕСТАШИЗИРУКВДХ ФАКТОРОВ 
В ИНДУКЦИОННОМ МЕТАЛЛОИСКАТЕЛЕ

В вопросе создания приборов эффективного обнаружения метал­
лических тел важное значение имеет решение задачи автоматической
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компенсации влияния дестабилизирующих факторов в индукционных ме­
таллоискателях с компланарным двухкатушечннм преобразователем 

I  .  Конструкция преобразователя (рис. I )  не позволяет, эффектив­
но использовать его в ус­
ловиях влияния дестабили­
зирующих факторов, таких 
как температура, влажность, 
вибрация, агрессивные сре­
ды. Их влияние приводит к 
смещениям катушек преобра­
зователя из положения ком­
пенсации напряжения в из­
мерительной катушке, наво­
димого магнитным полем то­
ковой катушки, что резко 
снижает чувствительность

и стабильность работы всего устройства.
Условия компенсации напряжения в измерительной катушке двух­

катушечного компланарного преобразователя имеет вид

(X)

St

где -  магнитная индукция через часть площади JV  f& n) из­
мерительной катушки.

После некоторых преобразований выражение ( I )  можно записать

в ви®е /• г//? /• /St «с/6 , /Ф  Ъ ( 2)
6? £ 'ЯSt с /

где -  элемент длины контура Z токовой катушки ; I /  -  наи­
меньший угол между и •

Таким образом, в двухкатушечном компланарном индукционном пре­
образователе возможна только геометрическая компенсация. Взаимным 
механическим смещением токовой и измерительной катушек добиваются 
такого соотношения площадей ^  и Sg_ , при котором выполняется 
условие компенсации (2 ) .  Однако, этот способ отличается большой 
инерционностью, трудоёмкостью и не поддаётся автоматизации. Поэто­
му его целесообразно применять в основном в процессе настройки при
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изготовлении преобразователя.
Автоматическую компенсацию напряжения первичного поля и дес­

табилизирующих факторов можно осуществить введением в преобразо­
ватель дополнительной токовой катушки. Для трехкатушечного комп­
ланарного преобразователя, изображенного на рис.2 условие компен­
сации имеет ечц

%  бел ~1г  / ф  0  л /г
■% <f гг•%/ и  **

Л
где I , i Т2 -  токи Б токовых катушках; /%; >’ iff?) -  рассто­
яние от элемента до точки, в которой определяется ин­
дукция; углы между элементами длины и рассто­
янием / v  ; SniS/zUSs/iSfih соответственно, части площади измери­
тельной катушки над первой (второй) токовой катушкой и вне её ;
F ji{/у)~  функция теометрических параметров первой (второй) то­

ковой катушки и измерительной катушки и их взаимного положения.
Анализ формулы (3)
показывает, что сов­
местно с геометри­
ческой компенсацией 
можно производить и 
электрическую за сче' 
выбора соотношения 
токов Т* и Т2  . Для 
реализации этой воз­
можности токовые ка­
тушки должны быть 
несколько смещены в 
разные стороны отно­

сительно положения, в котором обеспечивается геометрическая ком­
пенсация. Выбором величин токов в каждой токовой катушке, или в
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одной, можно добиться равенства трансформаторных ЭДС, наводимых 
каждой катушкой в измерительной и, следовательно, компенсация пер­
вичного поля токовых катушек.

На рис. 3 приведен вариант устройства с трехкатушечным ком­
планарным индукционным преобразователем, обеспечивающим возмож-

Рис. 3 . Металлоискатель с автоматической 
компенсацией влияния дестабилизи­

рующих факторов

ность автоматической компенсации дестабилизирующих факторов, 
где I  -  генератор, 2 -  преобразователь, 3 ,4  -  токовые катушки,
5 -  измерительная катушка, 6 ,7  -  аттенюаторы напряжения, 8 -  
селективный усилитель, 9 -  фазовый детектор, 10 -  фазовращатель, 
11,12 -  диоды, 13,14 -  усилители постоянного тока с памятью вы­
ходного сигнала, 15 -  пороговое устройство с интегратором, 16 -  
ключ. Устройство имеет два режима работы : ИЗМЕРЕНИЕ, КОМПЕНСА­
ЦИЯ.

В режиме "компенсация" в первичном электромагнитном поле 
индукционного преобразователя не должно находиться металлических 
предметов, искажающих первичное поле. В этом случае сигнал рас­
согласования, вызванный различными дестабилизирующими факторами
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преобразуется в измерительном устройстве и через аттенюаторы 6 
или 7 управляет амплитудой тока в поле задающих катушках. Наруше­
ние геометрической компенсации в преобразователе приводит к появ­
лению на выходе измерительной катулси напряжения раскомпенсации, 
фаза которого может дискретно изменяться на 180°. В этом случае 
положительный или отрицательный сигнал с выхода фазового детек­
тора разделяется диодами, запоминается и воздействует через атте­
нюаторы на амплитуду тока в полезадающзй системе 3 ,4 . При этом 
сигнал раскомпенсации уменьшается. Если уровень сигнала раском­
пенсации стал ниже заданного уровня срабатывания в пороговом уст­
ройстве, то ключ закрывается, лампочка индикации сигнала раском­
пенсации в 15 гаснет. Прибор готов к работе в режиме "измерение". 
В этом режиме уровень компенсации поддерживается аттенюаторами, 
управляемыми напряжением с запоминающего устройства.

Экспериментальная проверка трехкатушечного компланаторного 
индукционного преобразователя показала высокую эффективность ком­
пенсации первичного электромагнитного поля в условиях воздействие 
дестабилизирующих факторов. Наибольшая степень компенсации и ста­
бильности наблюдалась у преобразователей, токовые катушки которые 
имеют одинаковую геометрию, одинаковые намоточные данные, а плос­
кости витков 3-х катушек практически совпадают.
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