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Задача поиска внутритрубного устройства (ВУ) в трубопроводе сводится к оп-

ределению направления на него с места расположения приемной антенны или рас-

стояния до него по оси трубопровода от контрольной точки. 

Применение двух приемных антенн позволяет решить задачу определения мес-

та нахождения ВУ в трубопроводе, используя моноимпульсный метод пеленгации в 

одной плоскости, в частности суммарно-разностный амплитудный метод [1]. 

Суммарно-разностный амплитудный метод позволяет исключить влияние ам-

плитуды и фазы сигнала на стабильность пеленгационной характеристики. 

Пеленгационная характеристика при суммарно-разностном методе определяет-

ся отношением 
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где ,рk  ck  – коэффициенты передач разностного и суммарного каналов; ),(р F  

)(c F  – диаграммы направленности (ДН) разностного и суммарного каналов. 

Передающая и приемные антенны в разработанной системе при несущей час-

тоте 22 Гц представляют собой многослойные катушки, которые можно рассматри-

вать как рамочные антенны. Это подтверждают и экспериментальные ДН антенн.  

Так как диаграммы направленности антенн на частоте 22 Гц имеют одинаковые 

фазовые диаграммы, то равносигнальное направление (РСН) и разные значения ДН 

для угла отклонения   от РСН можно получить не только разнесением их по углу  

на ,0  но и при соосном расположении на одной оси антенн ),0( 0   но разнесен-

ных друг от друга на расстояние L.  

На рис. 1 приведены результаты моделирования для обоих вариантов положе-

ния антенн: для L = 0,5 м и расстояния до трубопровода h = 5 м, где Тх – это расстоя-

ние от нулевой координаты до снаряда по оси трубопровода. 

 

а) б) 

Рис. 1. Пеленгационные характеристики:  

а – 0  = 0; б – 6/0   
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Результаты моделирования показывают, что применение двух антенн дает воз-

можность пеленга ВУ с использованием суммарно-разностного метода с разнесени-

ем антенн в пространстве. 
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Современные элементы Холла (ЭХ) широко используются в промышленных 
применениях совместно с постоянными магнитами в качестве датчиков линейных 
перемещений [1]–[3]. В таких применениях предъявляются повышенные требования 
к ЭХ в части температурной стабильности. Различают температурный дрейф чувст-
вительности и температурный дрейф нулевого уровня. Последний значительно выше 
(в 4–5 раз). Между тем, в технических характеристиках, предоставляемых произво-
дителем, нет данных о зависимости температурного дрейфа нулевого уровня от на-
пряжения питания [3]. 

Для выяснения этого вопроса была реализована экспериментальная установка.  
В результате проведенного эксперимента была получена следующая формула для вы-

ходного напряжения ЭХ  ,
2 п2п1

п2п1
ЭХ EESB

EE
U 


  из которой видно, что для 

снижения температурного дрейфа нулевого уровня ЭХ необходимо найти разность двух 
измерений выходного напряжения с использованием разного питающего напряжения. 

Затем был предложен измерительный преобразователь по следующей структур-

ной схеме (рис. 1), где Г – генератор прямоугольного однополярного напряжения, ти-

па меандр, с амплитудой напряжения п2Е (5 В); Сумм – сумматор, сдвигающий напря-

жение на ;смЕ  см
Е  – напряжение смещения  B5 , например  п2п1см ЕEЕ  10 В; 

ЭХ – элемент Холла; ОСх – обрабатывающая схема; ФЧВ – фазочувствительный уси-

литель, управляющий вход которого подсоединен к выходу Г, причем коэффициент 

усиления ФЧВ равен 1 , если на выходе Г высокий уровень напряжения и, соответст-

венно, 1 , если на выходе Г нулевой уровень; ФНЧ – фильтр нижних частот 

 

Рис. 1. Структурная схема измерительного преобразователя 
 


