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В настоящей работе предлагается низкочастотный прибор для измерения магнитного поля, в котором механические воздействия играют определяющую роль в детектировании слабых полей. Экспериментально рассматривается сенсор, впервые описанный в работах [1-4] (смотрите fig. 1 из [1, 3, 4]). Экспериментальное исследование осуществлялось с помощью составной гибридной структуры «магнит-карбон-пьезоэлектрик» в созданном установкой магнитном поле амплитудой 0,05 Oe. На карбоновую пластинку были нанесены два поляризованных вовне керамических слоя из керамики ЦТС. Один конец итоговой конструкции симметричного биморфа был жестко зажат. На другом конце структуры располагался неодимовый магнит с остаточной намагниченностью, равной 1,4 Тл. 
Геометрические размеры составных частей были следующими:

1. Карбоновая пластина – (26*1,8*0,2 мм, длина*ширина*толщина)

2. Пьезокерамика ЦТС (26*1,8*0,2 мм, длина*ширина*толщина)

3. Неодимовый магнит (4*7*3 мм, длина*ширина*толщина)

Магнитное поле разной частоты вызывало изгибные колебания карбона и пьезоэлектрика, и в результате прямого пьезоэффекта на серебряных электродах генерировалось электрическое напряжение. Для измерений использовался модуль измерения частотных характеристик. Измерения осуществлялись автором при комнатной температуре с шагом по частоте, равным 1 Нz  вручную и записывались в таблицу Excel, по которой затем был построен рисунок 1. Все операции проводились без приложения постоянного подмагничивающего поля, что является важным при практических применениях данной составной конструкции. При измерениях прибор был в вертикальном положении.
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Рис. 1. Экспериментально определённая частотная зависимость амплитуды генерируемого напряжения от переменного магнитного поля величиной 0,05 Ое симметричного биморфа «магнит-карбон-пьезоэлектрик».

На рисунке 1 изображена частотная зависимость генерируемого напряжения от частоты приложенного магнитного поля. Видно, что в низкочастотной области отклик стабилен по частоте и достаточен для усиления и обработки. Два явно выраженных резонанса наблюдаются на частотах 100 Hz и 210 Hz. В частотной области между резонансами отклик достаточно слабый. На кривой имеются незначительные флуктуации, которые, видимо, связаны с вихревыми токами снаружи измерительной камеры и магнитным полем Земли. В резонансной области наблюдается хорошая чувствительность датчика к внешнему магнитному воздействию, достаточная для широкого практического применения после усиления и обработки генерируемого сигнала. Полученный отклик достаточен для применения данного датчика в качестве детектора слабого магнитного поля, как в квазистатическом, так и в резонансном режиме.

Также к преимуществам такого прибора можно отнести линейность его полевых характеристик в ответ на внешнее воздействие, в отличие от некоторых датчиков Холла [5] и сверхпроводящих датчиков в сильных магнитных полях [6]. Поэтому развитие подобных пьезомагнитных сенсоров на основе упругих кросс-эффектов является перспективным направлением развития технологии измерения внешних квазистатических магнитных полей.
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