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Відомою перешкодою виявлення рухомих підводних об’єктів системами, 

оснащеними сенсорами параметрів електричного і магнітного полів (ЕМП), є 
наявність суттєвих завад у вигляді флікер шуму в діапазоні частот 
0,01 Гц – 1,0 Гц на фоні суттєвого зниження рівня електромагнітного 

випромінювання джерелами ЕМП [1]. На фоні типового діапазону чутливості 
магнітних сенсорів 50 – 100 мВ/нТ на частотах, менше 1,0 Гц, шум магнітного 

поля може досягати значень 0,2 – 0,3 нТ/Гц. Таке співвідношення сигнал/шум 

призводить до значного підвищення похибки визначення координат рухомого 

об’єкта, яка може досягати 20 % і більше [2]. Подібний характер 

співвідношення сигнал/шум спостерігається і для параметрів електричного 

поля. В той же час якраз в такому частотному діапазоні знаходяться найбільш 

суттєві складові електромагнітного поля, за параметрами яких визначаються 

координати об’єктів. Постає задача скоригувати амплітудно-частотну 
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характеристику каналу вимірювання параметрів ЕМП з метою підвищення 

співвідношення сигнал/шум в вище означеному діапазоні частот. З метою 

побудови вимірювального каналу з такою АЧХ було проведено моделювання 

флікер шуму і бажаної АЧХ вторинного каналу перетворення сигналу сенсора. 

Модель сенсора магнітного або електричного поля достатньо повно описується 

моделлю ланки аперіодичного процесу першого порядку: 
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Модель флікер шуму згенерована сумою трьох ланок з модулями АЧХ: 
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Для моделювання скорегованого каналу вимірювання використано вираз: 
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Параметри 1b  та 1c  моделі дозволяють досліджувати ефективність впливу 

корекції АЧХ на посилення співвідношення сигнал/шум флікер шуму. 

На рисунку 1 представлена АЧХ згенерованого флікер шуму. 

 

 
Рис. 1. АЧХ складових Fapp1(f), Fapp2(f), Fapp3(f) та флікер шуму FappADD(f) 

 

На рисунку 2 представлені АЧХ сенсора ЕМП та скорегована АЧХ каналу 

перетворення сигналу сенсора при значеннях 1b  = 0,544, 1c  = 0,197. 
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Рис. 2. АЧХ сенсора ЕМП W0in(f) та скорегована АЧХ каналу перетворення сигналу сенсора 

W01(f) 

 

Порівнюючи АЧХ сенсора W0in(f) та скорегованого каналу перетворення 

W01(f) видно, що в діапазоні частот від 0,01 Гц до 0,1 Гц коефіцієнт 
придушення флікер шуму скорегованим каналом значно перевищує коефіцієнт 
придушення флікер шуму сенсором. 

Ключові слова: електромагнітне поле, флікер шум, сигнал/шум. 
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В ДП «Укрметртестстандарт» з 2001 року експлуатується Вторинний еталон 
одиниці електричної потужності для промислового діапазону частот 
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