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Задание Э-1. Расчет и построение тарировочных  

характеристик регистратора естественного  

электромагнитного излучения 
 

Цель и содержание задания 
 

Цель работы – овладение студентами навыков расчета и 

построения тарировочных зависимостей аппаратуры электромаг-

нитного пассивного геоконтроля на примере регистратора естест-

венного электромагнитного излучения (ЕЭМИ). 

Задание. По экспериментальным данным построить зависи-

мости минимальной фиксируемой мощности сигнала ЕЭМИ Рmin и 

цены деления регулятора чувствительности m от частоты, а также 

тарировочные зависимости регистратора ЕЭМИ для различных 

расстояний R от источника сигнала до приемной антенны. 

Исходные данные для 25 вариантов заданий приведены в 

табл. 1.1. 
 

Теоретические положения 
 

Для изучения характеристик опытной аппаратуры регистра-

ции ЕЭМИ применяют 

искусственный источник 

гармонического сигнала, 

представляющий собой 

генератор электромагнит-

ного излучения рабочей 

частоты, модулированный 

низкочастотным напряже-

нием (рис. 1.1). 

Схема состоит из ге-

нератора низкой частоты 

G1 в диапазоне 0,1 Гц … 

10 кГц, модулирующего 

колебания генератора вы-

сокой частоты G2 в диапазоне 0,1…90 МГц, модулятора, измери-

тельной цепи, включающей индикатор РА, и антенны А. 

G1

G2

V1
C1 R1

PA

А

 
 

Рис. 1.1. Схема источника  

гармонического сигнала: 

G1 – генератор низкой частоты;  

G2 – генератор высокой частоты 
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Таблица 1.1 

Результаты измерений параметров регистратора ЕЭМИ 

№
 в

ар
и

а
н

та
 

R, 

м 

f, МГц 

0,1 0,3 1,0 3,0 9,0 20,0 40,0 80,0 
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, 
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I и
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, 
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U
, 

д
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N
 

I и
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0
6
, 

А
 

U
, 

д
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1 

0,5 9,5
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,4 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 144 0,8 

2 

0,5 10
 

1 1,0 8,0 1 1,0 5,5 4 1,0 10
 

20 1,0 2,0 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,5 133 1,0 

1 – 1 1,0 – 2 1,0 – 5 1,0 – 20 1,0 – 40 1,0 – 57 1,0 – 95 1,0 – 136 1,0 

3 – 1 1,0 – 3 1,0 – 6 1,0 – 21 1,0 – 46 1,0 – 61 1,0 – 101 1,0 – 136 1,0 

5 – 1 1,0 – 5 1,0 – 6 1,0 – 25 1,0 – 48 1,0 – 61 1,0 – 109 1,0 – 140 1,0 

3 

0,5 9,0
 

1 1,0 6,0 1,5 1,0 4,0 4 1,0 2
 

20 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,8 133 1,0 

1 – 2 0,8 – 2 0,8 – 5 0,8 – 22 0,8 – 43 0,8 – 60 0,8 – 100 0,8 – 136 0,8 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 136 0,8 

5 – 2 0,8 – 3 0,8 – 8 0,8 – 24 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 140 0,8 

4 

0,5 10
 

1 1,0 8,0 1 1,0 5,5 4 1,0 10
 

20 1,0 2,0 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,0 133 1,0 

1 – 1 1,1 – 2 1,0 – 5 1,0 – 20 1,0 – 40 1,0 – 57 1,0 – 95 1,0 – 136 1,0 

3 – 2 1,2 – 3 1,0 – 6 1,0 – 21 1,0 – 46 1,0 – 61 1,0 – 101 1,0 – 136 1,0 

5 – 2 1,0 – 5 1,0 – 6 1,0 – 25 1,0 – 48 1,0 – 61 1,0 – 109 1,0 – 140 1,0 

5 

0,5 9,5
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,5 40 1,0 1,1
5
 55 1,0 7,6 100 1,0 5,2 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,9 – 3 0,9 – 6 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 61 0,9 – 105 0,9 – 144 0,9 

5 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 28 0,8 – 49 0,9 – 64 0,9 – 109 0,9 – 150 0,9 

2
 



3 

 

Продолжение таблицы 1.1 

Результаты измерений параметров регистратора ЕЭМИ 

№
 в

ар
и

а
н

та
 

R, 

м 

f, МГц 

0,1 0,3 1,0 3,0 9,0 20,0 40,0 80,0 
I и
1

0
6
, 

А
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, 

д
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0
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6 

0,5 9,5
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 6,2 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 144 0,8 

7 

0,5 9,0
 

1 1,0 6,0 1,5 1,0 4,0 4 1,0 2
 

20 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,5 133 1,0 

1 – 2 0,8 – 2 0,8 – 5 0,8 – 22 0,8 – 43 0,8 – 60 0,8 – 100 0,8 – 136 0,8 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 136 0,8 

5 – 2 0,8 – 3 0,8 – 8 0,8 – 24 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 140 0,8 

8 

0,5 9,5
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,4 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 144 0,8 

9 

0,5 9,5
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,0 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 144 0,8 

10 

0,5 9,5
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 6,4 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 144 0,8 

3
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Продолжение таблицы 1.1 

Результаты измерений параметров регистратора ЕЭМИ 

№
 в

ар
и

а
н

та
 

R, 

м 

f, МГц 

0,1 0,3 1,0 3,0 9,0 20,0 40,0 80,0 
I и
1

0
6
, 

А
 

U
, 

д
ел

 

N
 

I и
1

0
6
, 
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д
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11 

0,5 9,5
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,4 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 144 0,8 

12 

0,5 9,5
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

23 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,8 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 144 0,8 

13 

0,5 9,9
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,2 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 6,4 133 1,0 

1 – 2 1,0 – 2 1,0 – 5 1,0 – 22 1,0 – 45 1,0 – 60 1,0 – 102 1,0 – 140 1,0 

3 – 2 1,0 – 3 1,0 – 6 1,0 – 22 1,0 – 45 1,0 – 61 1,0 – 105 1,0 – 140 1,0 

5 – 4 1,0 – 6 1,0 – 8 1,0 – 26 1,0 – 48 1,0 – 66 1,0 – 106 1,0 – 144 1,0 

14 

0,5 9,0
 

1 1,0 6,0 1,5 1,0 4,0 4 1,0 2
 

20 1,0 1,5 39 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,6 133 1,0 

1 – 2 0,8 – 2 0,8 – 5 0,8 – 22 0,8 – 43 0,8 – 60 0,8 – 100 0,8 – 136 0,8 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 136 0,8 

5 – 2 0,8 – 3 0,8 – 8 0,8 – 24 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 140 0,8 

15 

0,5 9,9
 

1 1,0 7,5 1,5 1,0 5,3 4 1,0 10
 

23 1,0 1,5 41 1,0 1,1 59 1,0 7,6 110 1,0 5,4 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 110 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 115 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 121 0,8 – 144 0,8 

4
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Продолжение таблицы 1.1 

Результаты измерений параметров регистратора ЕЭМИ 

№
 в

ар
и

а
н

та
 

R, 

м 

f, МГц 

0,1 0,3 1,0 3,0 9,0 20,0 40,0 80,0 
I и
1

0
6
, 

А
 

U
, 

д
ел

 

N
 

I и
1

0
6
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д
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16 

0,5 9,5
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 9,9
 

20 1,0 1,6 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,4 133 1,0 

1 – 1 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 1 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 26 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 143 0,8 

5 – 1 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 28 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 154 0,8 

17 

0,5 9,0
 

1 1,0 6,0 1,5 1,0 4,0 4 1,0 2
 

20 1,0 2,3 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,8 133 1,0 

1 – 2 0,8 – 2 0,8 – 5 0,8 – 22 0,8 – 43 0,8 – 60 0,8 – 100 0,8 – 136 0,8 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 115 0,8 – 136 0,8 

5 – 2 0,8 – 3 0,8 – 8 0,8 – 24 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 121 0,8 – 140 0,8 

18 

0,5 9,9
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,2 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 6,4 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 102 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,7 – 6 0,7 – 8 0,7 – 26 0,7 – 48 0,7 – 66 0,7 – 106 0,7 – 144 0,7 

19 

0,5 9,7
 

2 1,0 7,5 2 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,6 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 3 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 144 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 154 0,8 

20 

0,5 9,0
 

1 1,0 6,0 1,5 1,0 4,0 4 1,0 2
 

20 1,0 1,1 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 98 1,0 5,4 131 1,0 

1 – 2 1,0 – 2 1,0 – 5 1,0 – 22 1,0 – 43 1,0 – 60 1,0 – 100 1,0 – 133 1,0 

3 – 3 1,0 – 3 1,0 – 6 1,0 – 22 1,0 – 45 1,0 – 61 1,0 – 105 1,0 – 136 1,0 

5 – 3 1,0 – 3 1,0 – 8 1,0 – 24 1,0 – 48 1,0 – 66 1,0 – 113 1,0 – 140 1,0 

5
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Окончание таблицы 1.1 

Результаты измерений параметров регистратора ЕЭМИ 

№
 в

ар
и

а
н

та
 

R, 

м 

f, МГц 

0,1 0,3 1,0 3,0 9,0 20,0 40,0 80,0 
I и
1

0
6
, 

А
 

U
, 

д
ел

 

N
 

I и
1

0
6
, 

А
 

U
, 

д
ел

 

N
 

I и
1

0
6
, 

А
 

U
, 

д
ел

 

N
 

I и
1

0
6
, 

А
 

U
, 

д
ел

 

N
 

I и
1

0
6
, 
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U
, 

д
ел

 

N
 

I и
1

0
6
, 

А
 

U
, 

д
ел

 

N
 

I и
1

0
6
, 

А
 

U
, 

д
ел

 

N
 

I и
1

0
6
, 

А
 

U
, 

д
ел

 

N
 

21 

0,5 9,9
 

1 1,0 7,1 1,5 1,0 4,3 4 1,0 10
 

20 1,0 1,7 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,7 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 144 0,8 

22 

0,5 8,5
 

1 1,0 7,0 1,5 1,0 5,3 4 1,0 10
 

21 1,0 1,5 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,1 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 45 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 48 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 144 0,8 

23 

0,5 8,4
 

1 1,0 7,3 1,5 1,0 4,7 4 1,0 9,9
 

20 1,0 1,1 40 1,0 1,1 55 1,0 7,6 100 1,0 5,4 133 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 45 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 138 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 46 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,7 – 6 0,7 – 8 0,7 – 26 0,7 – 48 0,7 – 66 0,7 – 111 0,7 – 140 0,7 

24 

0,5 10
 

1 1,0 7,9 1,5 1,0 4,8 4 1,0 10
 

20 1,0 1,9 40 1,0 1,5 55 1,0 7,7 100 1,0 5,6 130 1,0 

1 – 2 0,9 – 2 0,9 – 5 0,9 – 22 0,9 – 40 0,9 – 60 0,9 – 100 0,9 – 140 0,9 

3 – 2 0,8 – 3 0,8 – 6 0,8 – 22 0,8 – 43 0,8 – 61 0,8 – 105 0,8 – 140 0,8 

5 – 4 0,8 – 6 0,8 – 8 0,8 – 26 0,8 – 45 0,8 – 66 0,8 – 111 0,8 – 144 0,8 

25 0,5 8,0 1 1,0 6,9 1 1,0 5,1 3 1,0 10 19 10, 1,5 40 1,0 1,1 59 1,0 7,0 99 1,0 5,3 135 1,0 

1  1 0,9  1 0,9  2 0,9  19 0,9  41 0,9  60 0,9  101 0,9  138 0,9 

3  1 0,8  2 0,8  4 0,8  20 0,8  43 0,8  62 0,8  108 0,8  138 0,8 

5  2 0,7  2 0,7  4 0,7  22 0,7  44 0,7  62 0,7  110 0,7  140 0,7 

 

6
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Антенна штыревого типа длиной l = 1 м. Ее располагают в 

горизонтальной плоскости вдали от массивных металлических 

предметов. 

Волновое сопротивление антенны рассчитывают по формуле 

,
1010

2

222

2

22

a
c

fll
R







                       (1.1) 

где λ – длина волны, соответствующая выбранному диапазону, м;           

f – частота, Гц; с – скорость света, м/с. 

Излучаемую установкой мощность определяют по формуле 

a
2
ии RIP  ,                                      (1.2) 

где Iи – сила тока, фиксируемая миллиамперметром РА, А. 

Мощность, фиксируемую антенной регистратора, опреде-

ляют по формуле 

Pa = ,
N

Um
                                        (1.3) 

где U – показания индикатора амплитуды регистратора, дел.;      

m – цена деления регистратора для данного диапазона, Вт/дел.;  

N – ослабление усиления регулятором чувствительности,  

N = 0 – 1.  

Следует отметить, что Ра < Ри, так как на антенне регистра-

тора выделяется лишь доля мощности, излучаемой установкой. 

Причиной этого является рассеяние электромагнитной энергии 

при распространении сигнала. Поскольку конструктивные пара-

метры и точность настройки каждого прибора индивидуальны, 

каждый из экземпляров прибора подлежит тарировке. В процессе 

измерений фиксируют минимальную мощность Рmin сигнала 

ЕЭМИ в момент прекращения счета регистратором при повороте 

регулятора в сторону уменьшения чувствительности или умень-

шения излучаемой мощности Ри. 

Общий вид зависимостей Рmin и цены деления m регулятора 

чувствительности от частоты f приведен на рис. 1.2. 

Зависимости Рmin( f ) и m( f ) определяют при минимальном 

расстоянии между антеннами источника и регистратора  

(R = 0,5 м). Тарировочные зависимости представляют собой гра-

фики Рmin(R, f ) при переменном значении R. Общий вид этих за-
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висимостей для одной конструкции регистратора показан на 

рис. 1.3. 
 

0 2 4 6 8 f, МГц

m

Pmin

12

10 15

10

14
10

1310

1210

10 15

14
10

1310

10 16

m, Вт/дел

1110

Pmin ,Вт

 
 

Рис. 1.2. Зависимости минимальной мощности сигнала ЕЭМИ 

Рmin и цены деления регистратора m от частоты 

 
Pmin ,Вт

1110

0 2 4 6 8 f, МГц

1210

10 15

14
10

1310

10 16

1
2

4
3

 
 

Рис. 1.3. Тарировочные зависимости регистратора EЭМИ: 

1 – R = 0,5 м; 2 – 1; 3 – 3; 4 – 5 
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Порядок выполнения задания 

 

1. По данным табл. 1.1 для R = 0,5 м рассчитать с использо-

ванием формул (1.1)–(1.3) значения Рmin и m для заданных частот 

f, считая, что при минимальном расстоянии сигнала 

иamin
м0,5

Р
R

PP 


 . Результаты расчетов свести в табл. 1.2. 

 

Таблица 1.2 

Результаты расчетов Pmin и m 

f, МГц 0,1 0,3 1,0 3,0 9,0 20,0 40,0 80,0 

Pmin, Вт         

m, 

Вт/дел 
        

 

По данным табл. 1.2 построить графики зависимостей  

Рmin( f ) и m( f ), используя логарифмические масштабы (рис. 1.2). 

2. По данным табл. 1.1 для R = 1–5 м с использованием 

формулы (1.3) и значений m из табл. 1.2 рассчитать величины 

Рmin. Результаты расчетов свести в табл. 1.3. 

 

Таблица 1.3 

Результаты расчетов тарировочных зависимостей 

f, МГц 0,1 0,3 1,0 3,0 9,0 20,0 40,0 80,0 

R, м 

1         

3         

5         

 

По данным табл. 1.2 и 1.3 построить тарировочные зависи-

мости Рmin(R, f ), используя логарифмический масштаб и стати-

стическое ускорение (рис. 1.3). 

3. Оформить отчет по работе, включив в него следующие 

компоненты: цель, схему лабораторной установки, основные ре-

зультаты выполнения п. 1.2. 
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Задание Э-2. Расчет и построение осевой, радиальной  

и тарировочной характеристик индукционного датчика 
 

Цель и содержание задания 
 

Цель работы – овладение студентами навыками расчета и 

построения тарировочных зависимостей аппаратуры электромаг-

нитного активного геоконтроля на примере индукционного дат-

чика 

Задание. По экспериментальным данным построить, ради-

альную, осевую характеристики, а также общую, низкоомную и 

высокоомную тарировочные зависимости резонансно-

индукционного импульса датчика. 

Исходные данные для 25 вариантов заданий приведены  

в табл. 2.1 и 2.2. 
 

Теоретические положения 
 

Лабораторные испытания индукционного датчика проводят-

ся на установке, схема которой представлена на рис. 2.1. Основой 

установки является система разомкнутых проволочных колец 1,  

в разрывы которых включают перемычки для их последователь-

ного соединения или магазин электросопротивлений 4. 
 

1 2

3

4

х

 
Рис. 2.1. Установка для лабораторных испытаний  

индукционного датчика: 

1 – каркас, 2 – датчик; 3 – разомкнутое кольцо; 4 – магазин  

электросопротивлений ММЭС 3026; х – координата торца  

датчика относительно центра установки (плоскости одиночного 

кольца); r – радиальная координата 
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Таблица 2.1 

Результаты измерений сигнала Е датчика при перемещении относительно одиночного кольца 

№
 в

ар
и

а
н

та
 

D
, 

м
 

х, см 

–
1

0
0
 

–
9

0
 

–
8

0
 

–
7

0
 

–
6

0
 

–
5

0
 

–
4

0
 

–
3

0
 

–
2

0
 

–
1

0
 

0
 

1
0
 

2
0
 

3
0
 

4
0
 

5
0
 

6
0
 

7
0
 

8
0
 

9
0
 

1
0

0
 

1
1

0
 

1
2

0
 

1
3

0
 

1
4

0
 

1 

0,2 2 2 2 3 5 10 –5 0 0 2 4 4 5 10 10 15 20 –20 –50 –18 60 90 55 36 12 

0,4 0 2 5 3 5 0 –5 0 –6 2 4 3 7 19 18 25 60 65 90 120 185 170 100 30 10 

0,6 1 0 8 3 –2 4 0 6 6 0 0 4 6 21 26 75 100 150 177 220 225 171 100 46 13 

0,8 2 2 2 3 5 –2 4 0 6 6 0 0 0 6 30 76 110 155 180 200 177 130 90 50 25 

2 

0,2 0 0 0 1 2 0 4 0 0 7 0 5 8 7 0 –9 0 4 6 5 12 25 22 9 5 

0,4 1 –2 0 2 1 0 0 4 0 0 3 3 4 5 5 6 3 2 4 6 40 40 8 7 7 

0,6 0 2 5 3 5 0 –5 0 –6 2 4 3 7 8 8 10 10 11 11 12 44 30 14 3 0 

0,8 1 0 8 3 –2 4 0 6 6 0 0 4 9 8 10 12 13 10 21 30 32 50 34 21 15 

3 

0,2 3 5 10 -5 0 0 2 4 4 5 0 0 4 6 5 12 25 22 9 8 7 0 -9 0 7 

0,4 3 5 0 -5 0 –6 2 4 3 7 0 3 2 4 6 40 40 8 7 4 5 5 6 3 0 

0,6 3 –2 4 0 6 6 0 0 4 6 0 10 11 11 12 44 30 14 3 7 8 8 10 10 2 

0,8 3 5 –2 4 0 6 6 0 0 0 2 13 10 21 30 32 50 34 21 9 8 10 12 13 0 

4 

0,2 5 10 –5 0 0 2 4 4 5 10 10 15 20 –20 –50 90 55 36 12 5 10 –5 0 0 2 

0,4 5 0 –5 0 –6 2 4 3 7 19 18 25 60 65 90 170 100 30 10 5 0 –5 0 –6 2 

0,6 –2 4 0 6 6 0 0 4 6 21 26 75 100 150 177 171 100 46 13 –2 4 0 6 6 0 

0,8 5 –2 4 0 6 6 0 0 0 6 30 76 110 155 180 130 90 50 25 5 –2 4 0 6 6 

5 

0,2 0 0 0 1 2 0 4 0 0 7 0 5 8 7 0 –9 0 4 6 5 12 25 22 9 5 

0,4 1 –2 0 2 1 0 0 4 0 0 3 3 4 5 5 6 3 2 4 6 20 22 12 7 3 

0,6 0 2 5 3 5 0 –5 0 0 4 0 3 7 8 8 10 10 11 11 12 41 30 14 3 0 

0,8 1 0 8 3 –2 4 0 0 –5 0 -6 4 9 8 10 12 13 10 21 30 35 50 32 21 10 

6 

0,2 0 0 0 1 2 0 4 4 0 6 6 5 8 7 0 -9 0 4 6 5 12 25 22 9 5 

0,4 1 –2 0 2 1 0 0 10 –5 0 0 3 4 5 5 6 3 2 4 6 40 40 8 7 7 

0,6 0 2 5 3 5 0 –5 0 –5 0 –6 3 7 8 8 10 10 11 11 12 44 30 14 3 0 

0,8 1 0 8 3 –2 4 0 4 0 6 6 4 9 8 10 12 13 10 21 30 32 50 34 21 15 

7 

0,2 5 10 –5 0 0 2 4 –2 4 0 6 15 20 –20 –50 90 55 36 12 5 10 –5 0 0 2 

0,4 5 0 –5 0 –6 2 4 3 7 19 18 25 60 65 90 170 100 30 10 5 0 –5 0 –6 2 

0,6 –2 4 0 6 6 0 0 4 6 21 26 75 109 140 172 141 100 46 13 –2 4 0 6 6 0 

0,8 5 –2 4 0 6 6 0 0 0 6 30 76 110 155 180 130 90 50 25 5 –2 4 0 6 6 

1
1
 



12 

 

Продолжение таблицы 2.1 

Результаты измерений сигнала Е датчика при перемещении относительно одиночного кольца 

№
 в

ар
и

а
н

та
 

D
, 

м
 

х, см 

–
1

0
0
 

–
9

0
 

–
8

0
 

–
7

0
 

–
6

0
 

–
5

0
 

–
4

0
 

–
3

0
 

–
2

0
 

–
1

0
 

0
 

1
0
 

2
0
 

3
0
 

4
0
 

5
0
 

6
0
 

7
0
 

8
0
 

9
0
 

1
0

0
 

1
1

0
 

1
2

0
 

1
3

0
 

1
4

0
 

8 

0,2 2 2 2 3 5 10 –5 0 0 2 4 4 5 10 10 15 20 –20 –50 –18 60 90 55 36 12 

0,4 0 2 5 3 5 0 –5 0 -6 2 4 3 7 19 18 25 60 65 90 120 185 170 100 30 10 

0,6 1 0 8 3 –2 4 0 6 6 0 0 4 6 21 26 75 100 150 177 220 225 171 100 46 13 

0,8 2 2 2 3 5 –2 4 0 6 6 0 0 0 6 30 76 110 155 180 200 177 130 90 50 25 

9 

0,2 0 0 0 1 2 0 4 0 0 2 4 4 5 10 10 15 20 –20 –50 –18 60 50 55 36 12 

0,4 1 –2 0 2 1 0 0 0 –6 2 4 3 7 19 18 25 60 65 90 110 173 140 100 30 10 

0,6 0 2 5 3 5 0 –5 6 6 0 0 4 6 21 26 75 100 150 177 200 255 121 105 44 12 

0,8 1 0 8 3 0 0 4 0 0 6 0 0 0 6 30 76 110 155 180 200 177 130 90 50 25 

10 

0,2 0 1 2 0 0 –5 0 -6 2 5 0 0 4 6 5 12 25 22 9 8 7 0 –9 0 2 

0,4 0 2 1 0 4 0 6 6 0 7 0 3 2 4 6 40 40 8 7 4 5 5 6 3 2 

0,6 5 3 5 0 10 –5 0 0 2 6 0 10 11 11 12 44 30 14 3 7 8 8 10 10 0 

0,8 8 3 –2 4 0 –5 0 –6 2 0 2 13 10 21 30 32 50 34 21 9 8 10 12 13 6 

11 

0,2 2 2 2 3 4 0 6 6 0 2 4 4 5 10 10 15 20 –20 –50 –18 60 90 55 36 12 

0,4 3 2 5 3 –2 4 0 6 6 2 4 3 7 19 18 25 60 65 90 120 185 170 100 30 10 

0,6 1 0 8 3 –2 4 0 6 6 0 0 4 6 21 26 75 100 150 177 220 225 171 100 46 13 

0,8 2 2 2 3 5 –2 4 0 6 6 0 0 0 6 30 76 110 155 180 200 177 130 90 50 25 

12 

0,2 5 10 –5 0 0 2 4 4 5 10 10 15 20 –20 –50 90 55 36 12 5 10 –5 0 0 2 

0,4 5 0 –5 0 –6 2 4 3 7 19 18 25 60 65 90 170 100 30 10 5 0 –5 0 –6 2 

0,6 -2 4 0 6 6 0 0 4 6 21 26 75 109 140 172 141 100 46 13 –2 4 0 6 6 0 

0,8 5 -2 4 0 6 6 0 0 0 6 30 76 110 155 180 130 90 50 25 5 –2 4 0 6 6 

13 

0,2 2 2 2 3 5 10 –5 0 0 2 4 4 5 10 0 –9 0 4 6 5 12 25 22 9 5 

0,4 0 2 5 3 5 0 –5 0 –6 2 4 3 7 19 5 6 3 2 4 6 40 40 8 7 7 

0,6 1 0 8 3 –2 4 0 6 6 0 0 4 6 21 8 10 10 11 11 12 44 30 14 3 0 

0,8 2 2 2 3 5 –2 4 0 6 6 0 0 0 6 10 12 13 10 21 30 32 50 34 21 15 
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Продолжение таблицы 2.1 

Результаты измерений сигнала Е датчика при перемещении относительно одиночного кольца 

№
 в

ар
и

а
н

та
 

D
, 

м
 

х, см 

–
1

0
0
 

–
9

0
 

–
8

0
 

–
7

0
 

–
6

0
 

–
5

0
 

–
4

0
 

–
3

0
 

–
2

0
 

–
1

0
 

0
 

1
0
 

2
0
 

3
0
 

4
0
 

5
0
 

6
0
 

7
0
 

8
0
 

9
0
 

1
0

0
 

1
1

0
 

1
2

0
 

1
3

0
 

1
4

0
 

14 

0,2 2 0 4 0 0 2 4 4 5 10 0 –9 0 4 6 5 12 25 22 25 22 9 10 –5 0 

0,4 1 0 0 4 –6 2 4 3 7 19 5 6 3 2 4 6 40 40 8 40 8 7 0 –5 0 

0,6 5 0 –5 0 6 0 0 4 6 21 8 10 10 11 11 12 44 30 0 0 4 0 0 0 6 

0,8 –2 4 0 6 6 6 0 0 0 6 10 12 13 10 21 30 32 50 0 –5 0 -6 2 4 0 

15 

0,2 0 0 0 1 2 0 7 0 5 8 0 5 8 7 0 –9 0 4 4 0 6 6 0 9 5 

0,4 1 –2 0 2 1 0 0 3 3 4 3 3 4 5 5 6 3 2 10 –5 0 0 2 7 7 

0,6 0 2 5 3 5 0 2 4 3 7 4 3 7 8 8 10 10 11 0 –5 0 –6 2 3 0 

0,8 1 0 8 3 –2 4 0 0 4 9 0 4 9 8 10 12 13 10 4 0 6 6 0 21 15 

16 

0,2 2 0 4 0 0 2 0 0 7 0 0 -9 0 4 6 5 12 25 –2 4 0 6 6 –5 0 

0,4 1 0 0 4 -6 2 4 0 0 3 5 6 3 2 4 26 40 40 8 40 8 7 0 5 0 

0,6 5 0 –5 0 6 0 0 4 6 21 8 10 10 11 11 32 44 30 14 30 14 3 4 0 6 

0,8 –2 4 0 6 6 6 0 0 0 6 10 12 13 10 21 30 32 50 34 50 34 21 –2 4 0 

17 

0,2 2 3 5 3 5 10 –5 0 0 2 4 4 5 10 10 15 20 –20 –50 18 60 90 55 36 12 

0,4 5 3 5 3 5 0 –5 0 -6 2 4 3 7 19 18 25 60 65 90 120 185 173 105 30 10 

0,6 8 3 –2 3 –2 4 0 6 6 0 0 4 6 21 26 75 100 150 177 220 225 141 100 40 13 

0,8 2 3 5 3 5 –2 4 0 6 6 0 0 0 6 30 76 110 155 180 200 177 130 90 50 25 

18 

0,2 0 0 0 1 2 0 4 0 0 7 0 5 8 7 0 –9 0 4 6 5 12 25 22 9 5 

0,4 1 –2 0 2 1 0 0 4 0 0 3 3 4 5 5 6 3 2 4 6 40 40 8 7 7 

0,6 0 2 5 3 5 0 –5 0 -6 2 4 3 7 8 8 10 10 11 11 12 44 50 14 3 0 

0,8 1 0 8 3 -2 4 0 6 6 0 0 4 9 8 10 12 13 10 21 30 32 67 34 21 15 

19 

0,2 2 2 2 3 5 10 –5 0 0 2 4 4 5 10 0 –9 0 4 6 5 12 25 22 9 5 

0,4 0 2 5 3 5 0 –5 0 –6 2 4 3 7 19 5 6 3 2 4 6 40 40 8 7 7 

0,6 1 0 8 3 –2 4 0 6 6 0 0 4 6 21 8 10 10 11 11 12 44 30 14 3 0 

0,8 2 2 2 3 5 –2 4 0 6 6 0 0 0 6 10 12 13 10 21 30 32 50 34 21 15 
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Окончание таблицы 2.1 

Результаты измерений сигнала Е датчика при перемещении относительно одиночного кольца 
№

 в
ар

и
а
н

та
 

D
, 

м
 

х, см 

–
1

0
0
 

–
9

0
 

–
8

0
 

–
7

0
 

–
6

0
 

–
5

0
 

–
4

0
 

–
3

0
 

–
2

0
 

–
1

0
 

0
 

1
0
 

2
0
 

3
0
 

4
0
 

5
0
 

6
0
 

7
0
 

8
0
 

9
0
 

1
0

0
 

1
1

0
 

1
2

0
 

1
3

0
 

1
4

0
 

20 

0,2 1 1 2 0 4 0 0 7 0 5 8 7 10 15 60 65 90 120 185 173 105 25 22 9 5 

0,4 0 2 1 0 0 4 0 0 3 3 4 5 18 25 100 150 177 220 225 141 100 40 8 7 7 

0,6 5 3 5 0 –5 0 –6 2 4 3 7 8 26 75 110 155 180 200 177 130 90 50 14 3 0 

0,8 8 3 –2 4 0 6 6 0 0 4 9 8 30 56 55 60 65 90 120 185 173 67 34 15 10 

21 

0,2 7 0 5 8 2 0 4 0 0 7 0 5 8 7 0 -9 0 4 6 5 12 25 22 9 5 

0,4 0 3 3 4 1 0 0 4 0 0 3 3 4 5 5 6 3 2 4 6 40 40 8 7 7 

0,6 2 4 3 7 5 0 –5 0 –6 2 4 3 7 8 8 10 10 11 11 12 44 50 14 3 0 

0,8 0 0 4 9 –2 4 0 6 6 0 0 4 9 8 10 12 13 10 21 30 32 67 34 21 15 

22 

0,2 0 0 7 0 0 2 4 4 5 10 10 15 20 –20 –50 90 55 36 12 5 10 –5 0 0 2 

0,4 4 0 0 3 -6 2 4 3 7 19 18 25 60 65 90 170 100 30 10 5 0 –5 0 -6 2 

0,6 –2 4 0 6 6 4 3 4 6 21 26 75 109 140 172 141 100 46 13 –2 4 0 6 6 0 

0,8 5 –2 4 0 6 6 5 0 0 6 30 76 110 155 180 130 90 50 25 5 –2 4 0 6 6 

23 

0,2 4 1 2 0 4 0 0 3 –2 0 0 0 4 6 5 12 25 22 9 8 7 0 –9 0 2 

0,4 0 2 1 0 0 –6 –3 0 0 0 –1 3 2 4 6 40 40 8 7 4 5 5 6 3 2 

0,6 5 3 5 0 –5 6 –2 0 4 5 5 10 11 11 12 44 30 14 3 7 8 8 15 14 10 

0,8 8 3 –2 4 0 6 8 5 4 4 –2 13 10 21 30 32 50 34 21 9 8 10 12 13 4 

24 

0,2 2 2 2 3 5 10 –5 0 0 2 4 4 5 10 10 15 20 -20 -50 -18 60 90 55 36 12 

0,4 9 2 5 3 5 0 –5 0 –6 2 4 3 7 19 18 25 60 65 90 120 185 170 100 30 10 

0,6 1 0 8 3 –2 4 0 6 6 0 0 4 6 21 26 75 100 150 177 220 225 171 100 46 13 

0,8 2 2 2 3 5 –2 4 0 6 6 0 0 0 6 30 76 110 155 180 200 177 130 90 50 25 

25 

0,2 0 1 0 5 11 10 13 21 –19 –55 –18 25 40 36 12 8 7 0 3 –2 0 0 1 0 0 

0,4 5 0 8 10 13 25 30 50 64 80 99 122 160 111 30 14 6 –3 0 0 0 –1 0 0 0 

0,6 6 6 11 10 12 15 15 30 30 163 200 250 190 180 50 10 0 –2 0 4 5 5 0 2 2 

0,8 8 8 8 10 30 50 100 140 150 190 200 220 150 100 30 30 15 8 5 4 4 –2 0 0 0 
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Таблица 2.2 

Результаты измерений сигнала Е датчика в кольцевом интеграторе 

№
 в

ар
и

а
н

та
 


х,

 м
 

R*, Ом 

0
,1

 

1
 

2
 

4
 

1
0
 

2
0
 

3
0
 

4
0
 

6
0
 

8
0
 

1
0

0
 

2
0

0
 

3
0

0
 

4
0

0
 

6
0

0
 

8
0

0
 

1
0

0
0
 

2
0

0
0
 

4
0

0
0
 

1
0

0
0
0
 

2
0

0
0
0
 

4
0

0
0
0
 

1
0
0
0
0
0
 

1 0,20 900 880 820 800 550 300 170 110 –50 –100 –120 –130 –160 –150 –110 –90 –80 –50 –30 –30 –20 –10 0 

2 0,19 800 700 725 700 450 400 170 120 –60 –100 –120 –130 –140 –140 –110 –90 –80 –50 –30 –20 –10 0 0 

3 0,18 950 805 721 650 500 300 100 130 –50 –100 –120 –110 –150 –150 –110 –90 –80 –50 –40 –30 –20 –10 0 

4 0,17 1000 800 700 650 500 300 100 140 –50 –90 –110 –110 –160 –150 –120 –80 –60 –50 –30 –20 –10 –10 0 

5 0,16 830 700 730 700 400 330 150 110 –60 –100 –110 –110 –150 –140 –110 –90 –80 –50 –30 –30 –20 –10 0 

6 0,15 950 810 720 700 510 340 190 150 –50 –100 –120 –110 –160 –150 –120 –80 –60 –50 –30 –20 –10 0 0 

7 0,16 950 800 740 700 510 350 170 100 –50 –100 –120 –130 –140 –150 –110 –90 –80 –50 –40 –30 –20 –10 0 

8 0,17 1140 820 700 650 500 300 160 160 –50 –100 –120 –110 –150 –140 –110 –90 –80 –50 –60 –30 –20 –10 0 

9 0,18 855 780 720 700 450 400 170 120 –60 –80 –130 –130 –140 –160 –110 –90 –80 –50 –40 –30 –20 –14 0 

10 0,19 1010 830 700 650 500 300 100 100 –50 –90 –110 –110 –160 –150 –120 –80 –60 –50 –30 –20 –10 –15 0 

11 0,29 800 700 750 700 400 330 170 110 –60 –100 –110 –110 –150 –140 –110 –90 –80 –50 –30 –30 –20 –10 0 

12 0,21 950 840 720 700 510 300 160 105 –50 –100 –120 –110 –160 –150 –120 –80 –60 –50 –30 –20 –10 0 0 

13 0,22 855 780 720 700 450 400 170 120 –60 –80 –130 –130 –140 –160 –110 –90 –80 –50 40 30 20 10 0 

14 0,23 800 700 760 700 400 330 170 140 –60 –100 –110 –110 –150 –140 –110 –90 –80 –50 –30 –30 –20 –10 0 

15 0,24 950 850 770 700 510 300 170 100 –50 –100 –120 –110 –160 –130 –120 –80 –60 –50 –30 –20 –10 0 0 

16 0,25 958 800 720 700 510 350 170 150 –50 –100 –120 –130 –140 –150 –110 –90 –80 –50 –40 –30 –20 –10 0 

17 0,24 950 860 780 700 510 340 190 170 –50 –100 –120 –110 –160 –150 –120 –80 –60 –50 –30 –20 –10 0 0 

18 0,23 900 800 720 700 510 350 170 100 –50 –100 –120 –110 –160 –130 –120 –80 –80 –50 –40 –30 –20 –10 0 

19 0,22 1010 870 700 650 500 300 100 160 –50 –90 –130 –130 –140 –160 –110 –60 –80 –50 40 30 20 10 0 

20 0,21 810 700 790 700 400 330 170 110 –60 –100 –110 –110 –150 –140 –110 –80 –80 –50 –30 –30 –20 –10 0 

21 0,27 1000 880 700 650 500 300 160 100 –50 –100 –120 –110 –160 –150 –110 –60 –80 –50 40 30 20 10 0 

22 0,19 850 700 720 700 400 400 170 120 –60 –80 –130 –130 –140 –160 –110 –80 –80 –50 –30 –30 –20 –10 0 

23 0,18 950 890 720 700 510 330 170 100 –60 –100 –110 –110 –150 –140 –120 –80 –60 –50 –30 –20 –10 0 0 

24 0,17 950 810 720 700 510 300 170 130 –50 –100 –120 –110 –160 –130 –110 –90 –80 –50 –40 –30 –20 –10 0 

25 0,19 1000 820 740 680 500 330 160 90 –45 –99 –130 –130 –150 –120 –100 –90 –70 –55 –40 –25 –20 –5 0 
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Основное содержание лабораторных исследований состоит 

в следующем. 

1. Исследование осевой и радиальной чувствительности. 

Датчик перемещают относительно одиночных проволочных ко-

лец с диаметрами D = 20, 40, 60, 80 см, расположенных в верти-

кальной плоскости, коаксиально вдоль горизонтальной оси с ша-

гом 5–10 см. В каждом положении датчика измеряют электросо-

противление R*, включенное в разрыв кольца соответствующего 

диаметра, фиксируют величину Е сигнала.  

2. Построение лабораторных тарировочных зависимостей. 

Кольцевой индукционный интегратор включает пятнадцать колец 

указанных диаметров (D = 20–60 см), расположенных в 5 плоско-

стях и соединенных последовательно, в разрыв цепи включается 

переменное сопротивление R*. Датчик помещают в центр уста-

новки. Используя специальную методику расчета эквивалентного 

УЭС среды , получают график функции Е(), на котором выде-

ляли отдельно низко – и высокоомную ветви. 

Общий вид полученных по результатам исследований гра-

фиков осевой и радиальной чувствительности датчика представ-

лен на рис. 2.2–2.4.  

Графики осевой чувствительности при D = 20 и 40 см сущест-

венно асимметричны: в области низких сопротивлений  

(R* = 0,1 Ом) на интервале между главными катушками сильным 

становится влияние поля компенсационной катушки КК, что при-

водит к отклонению Е в отрицательную область (рис. 2.2, а). При  

D = 60 см (рис. 2.2, в) влияние КК заметно ослабляется, при D = 80 

см графики Е(х) симметричны относительно вертикальной оси.  

В результате обработки данных рис. 2.2 строят интегральные 

графики осевой и радиальной чувствительности (рис. 2.3, 2.4).  

Из рис. 2.3 следует, что осевая характеристика датчика весьма 

неравномерна: при работе в низкоомной области  

(R* = 0,1–10 Ом, графики 1–3) зона наибольшей чувствительности 

расположена на интервале между КК и ПК; в высокоомной области 

(R* = 100 Ом, график 4) эта зона локализуется в районе ПК. 
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Рис. 2.2. Осевая характеристика при D = 20 см (а), D = 40 см (б) 

D = 60 см (в), D = 80 см (г): 

1 – R* = 0,1 Ом; 2 – 1;  3 – 10; 4 – 100 
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Рис. 2.3. Интегральная осевая характеристика датчика: 

1 – R* = 0,1 Ом; 2 – 1; 3 – 10; 4 – 100 

 

80

60

40

20

0

0

0

10

10

20

20

30

30 r, см

2

1

3

4
5

6

7

а б
Е
Еm

100%
Е
Еm

100%

r, см  
Рис. 2.4. Радиальные характеристики датчика в плоскостях  

генераторной (ГК), компенсационной (КК) и приемной (ПК)  

катушек (а), интегральные радиальные характеристики  

при различных УЭС среды (б): 

1 – ГК(х = 10 см); 2 – КК (х = 35 см), 3 – ПК (х = 60 см), 

4 – R* = 0,1 Ом, 5 – 1 Ом, 6 – 10 Ом, 7 – 100 Ом 

 

Размер зоны ослабления чувствительности изменяется не-
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равномерно в различных сечениях по оси датчика: наибольший 

размер этой зоны зафиксирован в плоскости ГК (rос = 0,4 м), наи-

меньший – в плоскости ПК (rос = 0,2 м) (рис. 2.4, а). Таким обра-

зом, граница зоны ослабления чувствительности приближенно 

представляет собой усеченный конус, обращенный сужением в 

сторону ПК. 

По графику усредненной осевой чувствительности (рис. 2.3) 

можно определить координату расположения эффективного цен-

тра чувствительности 

,

)(

)(

0

0










Х

Х

dxxE

хdxхЕ

х                                     (2.1) 

где Х – размер зоны осевой чувствительности. 

Для построения лабораторных тарировочных характеристик 

удельное электросопротивление  моделируемой однородной 

среды определяют из уравнения (Омм) 

 

,
*

1к
к






n

l

xr
KR                                   (2.2) 

где R* – электросопротивление, включаемое в разрыв системы 

последовательно соединенных колец, Ом; r – разность радиусов 

соседних колец в плоскости, перпендикулярной оси датчика;      

x – расстояние между плоскостями; lк – длина окружности к-го 

кольца; n – число колец в установке; K – постоянная, учитываю-

щая ограниченность размеров кольцевого интегратора и размеры 

зоны чувствительности датчика по оси и глубине зондирования; 

maxк

p

1'Δ

Δ

r

r

)x(N

Х
K


 ,                          (2.3) 

где Х – размер зоны осевой чувствительности; 'N  – число групп 

колец в установке; рr  – предельная глубина радиального зонди-

рования; maxкr  – максимальный радиус кольца в установке. 
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Для описанной установки x = const = 0,2 м, r  = const =  

= 0,1 м. 

Результаты расчетов для n = 15 (однородная среда) и n = 6 

(неоднородная среда) представлены в табл. 2.3. 

 

Таблица 2.3 

Результаты расчета УЭС  эквивалентной среды 

n 


n
l
1к

к , м K , Омм 

15 6 13,33 0,0141R* 

6 2,4 53,5 0,142R* 

 

Полученная в результате лабораторных измерений на коль-

цевом интеграторе при n = 15 общая тарировочная зависимость 

(рис. 2.5) имеет немонотонный характер, поэтому целесообразно 

выделить на ней две ветви – низкоомную (от 
0

E  до Еmin) и 

высокоомную (от Еmin до 


E ). 
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Рис. 2.5. Общая тарировочная зависимость резонансно-

индукционного импульсного датчика 

 

Низкоомный участок рабочего диапазона датчика  

( = 0–3 Омм) соответствует геоконтролю рудного массива 

(рис. 2.6, а), высокоомный ( = 3–300 Омм) – безрудных тре-

щиновато-пористых влагонасыщенных массивов горных пород 

(рис. 2.6, б).  
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Рис. 2.6. Низкоомная (а) и высокоомная (б) ветви  

тарировочной зависимости 

 

Анализ графиков на рис. 2.6 показывает, что обе зависимо-

сти Е() гиперболического типа. 

 

Порядок выполнения работы 

 

1. По данным табл. 2.1 построить графики осевой (рис. 2.2) 

и радиальных (рис. 2.4, а) характеристик. 

Определить относительные суммарные значения сигнала 

Е/Еmax (Еmax – максимальное значение). Результаты расчетов за-

нести в табл. 2.4. 
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Таблица 2.4 

Результаты расчетов для построения  

интегральных характеристик 

х, см –100 –90 –80 … 120 130 140 Еi 

Е         

Е/Еmax 100%         

 

Построить интегральные осевую (рис. 2.3) и радиальную 

(рис. 2.4, б) характеристики датчика. определить размер зоны 

осевой чувствительности Х, считая, что уровень помехи состав-

ляет Еп = 15 мВ.  

Определить координату х  эффективного центра чувстви-

тельности по формуле (2.1), заменяя интегрирование суммирова-

нием. Результаты расчетов занести в табл. 2.5. 

 

Таблица 2.5 

Результаты расчетов для определения  

эффективного центра чувствительности 

х, см –100 –90 –80 … 120 130 140 Еi хi 





i

ii

E

хЕ
х  

Еi хi         

 

2. По данным табл. 2.2 рассчитать значение , используя 

формулы (2.2) и (2.3), для значения Х, определенного в п.1,  

r = 0,1 м, rр = 1,6 м и n = 15. Результаты расчетов занести в  

табл. 2.6 и 2.7. 

 

Таблица 2.6 

Результаты расчетов постоянной K кольцевого интегратора 

Х, м х, см N rр, м rк max, м lк, м K , Омм 
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Таблица 2.7 
Результаты расчетов тарировочной зависимости датчика 

R*, Ом      

, Омм      

E, мВ      
 

По данным табл. 2.7 построить общую тарировочную зави-
симость (рис. 2.5), низкоомную и высокоомную ветви (рис. 2.6). 

3. Оформить отчет по работе, включив в него следующие 
компоненты: цель, схему лабораторной установки, результаты 
выполнения пп. 1, 2. 

 
Порядок оформления отчетов по индивидуальным заданиям 

 
1. Работу оформляют на стандартных листах формата А4 в 

составе отчета по комплексу лабораторных работ. 
2. Содержание отчета должно соответствовать указаниям. 
Оформление работы должно быть аккуратным, с примене-

нием компьютерной техники или вручную. 
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