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електромагнітного неруйнівного контролю та вимірювання магнітних полів шляхом удосконалення
принципів побудови ферозондових перетворювачів, методів формування інформаційного сигналу та засобів
його цифрової обробки. Об'єктом дослідження є процеси формування інформаційного сигналу у
ферозондових перетворювачах під дією зовнішнього магнітного поля. Предметом дослідження є методи,
моделі, алгоритми та технічні засоби формування, обробки і вимірювання параметрів сигналів
фазоімпульсних та параметричних ферозондових перетворювачів. У роботі використано методи теорії
електромагнітного поля, теорії електричних кіл, математичного моделювання, чисельних методів, цифрової
обробки сигналів, комп'ютерного моделювання, статистичної обробки результатів експерименту та



оцінювання невизначеності вимірювань. Розроблено математичні моделі фазоімпульсного та
параметричного ферозондових перетворювачів, які встановлюють взаємозв'язок між геометричними
параметрами, режимами збудження, магнітними характеристиками осердя та параметрами інформаційного
сигналу. За результатами комп'ютерного моделювання визначено закономірності впливу конструктивних
параметрів і режимів роботи на чутливість перетворювачів, що дало змогу обґрунтувати вибір їх
раціональних параметрів. Запропоновано метод часової обробки сигналів фазоімпульсного ферозонда,
заснований на визначенні часового параметра Δτ, який характеризує зміну положення характерних точок
сигналу під впливом зовнішнього магнітного поля та забезпечує підвищення завадостійкості вимірювань.
Розроблено алгоритми цифрової обробки сигналів, що забезпечують автоматичне визначення часових
параметрів, усереднення результатів та зменшення впливу випадкових завад. Розроблено мікропроцесорний
пристрій та комп'ютеризовану інформаційно-вимірювальну систему дослідження ферозондових
перетворювачів, які реалізують формування режимів збудження, реєстрацію, цифрову обробку та
відображення результатів вимірювань у режимі реального часу. Експериментальні дослідження підтвердили
адекватність розроблених математичних моделей, працездатність запропонованих технічних рішень та
можливість використання часового параметра Δτ як інформативної ознаки для оцінювання зовнішнього
магнітного поля. Виконано оцінювання невизначеності вимірювань, що підтвердило відтворюваність
отриманих результатів та ефективність запропонованих методів. Практичне значення роботи полягає у
створенні інформаційно-вимірювальної системи, методів і програмно-апаратних засобів дослідження
ферозондових перетворювачів, результати яких можуть бути використані під час розроблення засобів
магнітометрії, електромагнітного неруйнівного контролю та інформаційно-вимірювальних систем, а також
упроваджені у науково-дослідну діяльність і навчальний процес.

2. The dissertation is devoted to solving the relevant scientific and technical problem of improving the efficiency of
electromagnetic non-destructive testing and magnetic field measurement by enhancing the design principles of
fluxgate transducers, information signal generation methods, and digital signal processing techniques. The object
of the research is the process of information signal generation in fluxgate transducers under the influence of an
external magnetic field. The subject of the research comprises methods, mathematical models, algorithms, and
hardware for the generation, processing, and measurement of signal parameters of phase-pulse and parametric
fluxgate transducers. The research is based on the methods of electromagnetic field theory, electric circuit theory,
mathematical and numerical modelling, digital signal processing, computer simulation, statistical analysis of
experimental data, and measurement uncertainty evaluation. Mathematical models of phase-pulse and parametric
fluxgate transducers have been developed to describe the relationship between geometric parameters, excitation
conditions, magnetic properties of the core, and information signal characteristics. Computer simulation made it
possible to determine the influence of design parameters and operating modes on transducer sensitivity and to
substantiate the selection of their optimal parameters. A time-domain signal processing method for the phase-
pulse fluxgate transducer has been proposed. The method is based on determining the time parameter Δτ, which
characterizes the displacement of characteristic signal points caused by the external magnetic field and provides
improved noise immunity. Digital signal processing algorithms have been developed to ensure automatic
determination of time parameters, averaging of measurement results, and reduction of random noise influence. A
microprocessor-based measuring device and a computerized information-measuring system have been developed
for the investigation of fluxgate transducers. The system provides excitation signal generation, data acquisition,
digital processing, and real-time presentation of measurement results. Experimental investigations confirmed the
adequacy of the developed mathematical models, the operability of the proposed technical solutions, and the
feasibility of using the time parameter Δτ as an informative feature for magnetic field evaluation. Measurement
uncertainty analysis confirmed the repeatability of the obtained results and the effectiveness of the proposed
methods. The practical significance of the research lies in the development of an information-measuring system,
software and hardware tools, and signal processing methods that can be applied in magnetic field measurements,
electromagnetic non-destructive testing, and information-measuring systems, as well as in research and
engineering education.
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