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Проблема высокоточных измерений (погрешность менее 0,1 %) низкочастотных (до 20 кГц) переменных магнитных полей (ПМП) актуальна при разработке электро- и радиоаппаратуры, метрологических работах, научных исследованиях и в других областях. В известной работе предложено ее решение на основе метода ЭПР для измерения переменных магнитных полей (ПМП) в диапазоне амплитуд до 200 мТл и частот до (10-100) кГц с погрешностью менее 0,1 % [1]. Однако при ориентации датчика параллельно направлению измеряемого поля сигнал ЭПР исчезает, то есть резонансные условия, обеспечивающие информацию о параметрах измеряемого поля, формируют неизотропные условия работы магниточувствительного элемента датчика, что существенно ограничивает возможности практического применения этого устройства. 

В работе предложено решения этой проблемы, путем разработки безмодуляционного ЭПР-тесламетра с изотропным датчиком с техническими характеристиками (габариты, быстродействие, градиентоустойчивость), сравнимыми с феррозондовыми и холловскими приборами, но в 10 ( 100 раз с более высокой точностью измерений. 

Техническое функционирование устройства в безмодуляционном исполнении, основано на регистрации условий, когда амплитуда Ha измеряемого поля Ha(cos(((t) равна резонансному значению Hр = (р/(e, соответствующему максимуму абсорбционной компоненты ((( динамической восприимчивости электронного парамагнетика ((e – гиромагнитное отношение электрона, (р – резонансная частота, (р >> (). Применительно к измерению Ha, условие Ha = Hр соответствует обращению в ноль d((((t)/dt и d2((((t)/dt2 одновременно. Процесс измерения амплитуды Ha сводится к определению (р, соответствующей выполнению указанного условия резонанса. При оценке параметров работы устройства, необходимо учитывать появление дополнительных систематических погрешностей в виде сдвигов (Hр, связанных с общей полосой пропускания сигнала по рабочему тракта. 

В работе рассмотрен случай, когда анализ зависимости ((((t) проводится процессором регрессионными полиномами N-го порядка, коэффициенты которых определяются по ограниченному числу точек n регистрируемой кривой. Для рабочего вещества типа ДФПГ с Лоренцевой линией полушириной (H1/2 были получены соотношения для сдвигов (Hр между измеряемым резонансным значением и истинным, в зависимости от параметров режима N, n, (, Ha, (H1/2 и длительности цикла преобразования «аналог-код». В слабых полях (Hр вырождается в известный сдвиг  Гарстенса-Зингера [2, 3].

Экспериментальная проверка полученных соотношений была проведена в условиях слабого (Ha( 3((H1/2) и «нормального» (Ha( 30((H1/2) полей промышленной частоты 50 Гц. 

Результаты исследований показали, что применение БМ при использовании процессора в цепях управления режимом и обработки данных позволяет разрабатывать изотропные и градиентоустойчивые ЭПР-тесламетры  с погрешностями на уровне 0,05 %.( 0,01 % для измерения ПМП при частотах до 20 кГц в диапазоне амплитуд 0,1-30 мТл, не доступных для выпускаемых квантовых тесламетров. 
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