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значение 𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′ , при котором 𝐸ср

∗  имеет максимальное значение. Расхождение между 

теоретическими и экспериментальными результатами составляет 8-13 %. 
 

 
Рис. 4. Семейство статических характеристик разработанного ЭМПБТ при различных значениях 𝑯м𝒎

′ : 

сплошные – теоретические;  пунктирная – экспериментальная. 

 

2. Чувствительность ЭМПБТ. Одной из основных характеристик ЭМПБТ является его 

чувствительность. Различается средняя и текущая чувствительность. Если разделить выражение 

статической характеристики (5) на 𝐻𝑥
′ , то получим уравнение средней чувствительности [6], 

т.е.: 

𝑆ср =
𝐸∗

𝐻𝑥
′

=
1

𝐻𝑥
′

[ 2𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔𝐻𝑥
′ − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔 (𝐻𝑥

′ − 𝐻м𝑚
′ ) − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔 (𝐻𝑥

′ + 𝐻м𝑚
′ )]. (9) 

Если взять производную от выходной ЭДС 𝐸∗ ЭМПБТ по входной величине 𝐻𝑥
′ , то 

будем иметь уравнение текущей чувствительности [3], т.е.: 

𝑆т =
𝑑𝐸∗

𝑑𝐻𝑥
′

=
2

1 + 𝐻𝑥
′2

−
1

1 + (𝐻𝑥
′ − 𝐻м𝑚

′ )2
−

1

1 + (𝐻𝑥
′ + 𝐻м𝑚

′ )2
. (10) 

На рис. 5 и рис. 6 приведены кривые средней и текущей чувствительности исследуемого 

ЭМПБТ при разных значениях 𝐻м𝑚
′ , построенных на основе полученных выражений (9) и (10).  

 

 

Рис. 5. Кривые средней чувствительности ЭМПБТ 

при разных значениях 𝑯м𝒎
′ . 

Рис. 6. Кривые текущей чувствительности 

ЭМПБТ при разных значениях 𝑯м𝒎
′ . 
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Анализ этих кривых показывает, что при определенных значениях 𝐻м𝑚
′ , и 

фиксированных  значениях 𝐻м𝑚
′   средняя и текущая чувствительность имеют максимумы.  

3. Степень нелинейности статической характеристики ЭМПБТ. Согласно [4], под 

степенью нелинейности рассматриваемого участка статической характеристики измерительного 

преобразователя понимается отношение максимального отклонения ординаты характеристик от 

аппроксимирующей на этом участке её прямой ко всему диапазону изменения ординаты на 

этом же участке (рис. 7). Величина степени нелинейности будет зависеть от метода 

аппроксимации рассматриваемого участка статической характеристики. Наибольшее 

распространение получили три аналитических метода определения степени нелинейности 

статической характеристики [4]. Мы в данной работе воспользуемся методом, который является 

наиболее точным для функций, симметричных относительно начала координат, каковыми 

являются статические характеристики исследуемых ЭМПБТ.  

 
Рис.7. К определению степени нелинейности статической характеристики разработанных ЭМПБТ. 

 

Согласно этому методу степень нелинейности определяется из следующего выражения 

(рис 5): 

𝜀, % =
𝐸𝑥𝑎𝑝

∗ (𝐻𝑥1
′ ⋯ )−𝑘∗𝐻𝑥1

′

2𝐸𝑚𝑎𝑥
∗ (𝐻𝑚𝑎𝑥

′ )
100, (11) 

где 𝐸𝑥𝑎𝑝
∗ (𝐻𝑥1

′ ) − значение выходной ЭДC в точке статической характеристики, где отклонение 

по ординатам статической характеристики и аппроксимирующей её прямое имеет 

максимальное значение; 𝐸𝑚𝑎𝑥
∗ (𝐻𝑥1

′ ) – максимальное значение выходной ЭДС ЭМПБТ, 

соответствующее максимальному значению  𝐻𝑥м𝑎𝑥
′ ; 𝐸𝑎пп

∗ (𝐻𝑥1
′ ) = 𝑘𝐻𝑥1

′  – уравнение 

аппроксимирующей прямой статической характеристики ЭМПБТ; 𝑘 =
𝐸𝑎пп

∗ (𝐻𝑥1
′ )

𝐻𝑥1
′ =

𝐸𝑥𝑎𝑝
∗ (𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥

′ )

𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′ = tg φ  

коэффициент, характеризующий угол наклона аппроксимирующей прямой. 

Значения 𝐸𝑥𝑎𝑝
∗ (𝐻𝑥1

′ ) ,  𝐸𝑚𝑎𝑥
∗ (𝐻𝑚𝑎𝑥

′ )  и 𝐸𝑎пп
∗ (𝐻𝑥1

′ )  соответственно равны: 

𝐸𝑚𝑎𝑥
∗ (𝐻𝑥1

′ ) = 2𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′ ) − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥

′ − 𝐻м𝑚
′ ) − 

−𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′ + 𝐻м𝑚

′ ),                                                  
 

(12) 

𝐸апп
∗ (𝐻𝑥1

′ ) = 𝐻𝑥1
′

𝐸𝑥𝑎𝑝
∗ (𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥

′ )

𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′

=
𝐻𝑥1

′

𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′

[2𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′ − 

− 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′ − − 𝐻м𝑚

′ ) − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′ + 𝐻м𝑚

′ )], 

 

 

(13) 

𝐸𝑥𝑎𝑝
∗ (𝐻𝑥1

′ ) = 2𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔𝐻𝑥1
′ − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥1

′ − 𝐻м𝑚
′ ) − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥1

′ + 𝐻м𝑚
′ ).     (14) 

Подставляя (10)–(12) в (9), получим следующее выражение степени нелинейности 

статической характеристики ЭМПБТ[3]: 

ℰ, % = {
2𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔𝐻𝑥1

′ −𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥1
′ −𝐻м𝑚

′ )−𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥1
′ +𝐻м𝑚

′ ),    

[2𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′ − 𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥

′ −𝐻м𝑚
′ )−𝐴𝑟𝑐𝑡𝑔(𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥

′ +𝐻м𝑚
′ )]

−
𝐻𝑥1

′

2𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′ } ∙ 100.  (15) 
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Координату 𝐻𝑥1
′ , при которой отклонение по ординате статической характеристики от 

аппроксимирующей её прямой имеет максимальное значение, можно определить графическим 

способом путем проведения касательной к кривой статической характеристики, параллельной к 

аппроксимирующей прямой ОА. После подстановки в уравнение (13) значения 𝐻𝑥1
′ , 𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥

′ , и 

 𝐻м𝑚
′ , можно получить значение ℰ, %. Например, для статической характеристики с 𝐻𝑥1

′ =  0,7, 

𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥
′ = 1,3   и   𝐻м𝑚

′ = 1,6  степень нелинейности будет ℰ,%= 2,45 %, что допустимо для 
исследуемых ЭМПБТ. 

Исследование статических характеристик разработанных ЭМПБТ показало, что с 

увеличением амплитуды напряженности магнитного поля модуляции (максимальное значение 

выходной ЭДС)  на статической характеристике  увеличивается и смещается на графике в 

сторону увеличения абсолютного значения напряженности магнитного поля (преобразуемого 

тока), причем каждому значению   соответствует определенное значение, при котором   имеет 

максимальное значение. 

Исследованием статических характеристик разработанных ЭМПБТ показало, что с 

увеличением амплитуды напряженности магнитного поля модуляции (𝐻м𝑚) максимальное 

значение выходной ЭДС (𝐸∗)  на статической характеристике увеличивается и смещается на 
графике в сторону увеличения абсолютного  значения напряженности магнитного поля 

(𝐻𝑥 ) преобразуемого тока, причем каждому значению 𝐻м𝑚 соответствует определенное 

значение  𝐻𝑥𝑚𝑎𝑥, при котором 𝐸∗ имеет максимальное значение. 
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