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В устройствах воспроизведения сигна-

ла с магнитного носителя [1] в качестве 
приемника используется геркон (рис. 1 – 
размеры контактов геркона типа КЭМ-
2А20). Магнитное поле в рабочем зазоре 
приемника возбуждается магнитным отпе-
чатком носителя информации. 

 

 
 

Рис. 1 
 
В свою очередь магнитное поле прием-

ника имеет сложную форму, определение 

параметров которого с наибольшей досто-
верностью может быть выполнено с по-
мощью конформных преобразований [2]. 
Этот метод преобразований позволяет вы-
разить неизвестное сложное поле некото-
рой плоскости Z x jy= +  через известное 
простое поле плоскости W V jU= +  с по-
мощью функции Z f (W)=  и тем самым 
существенно упростить расчет. 

Для исследования поля у края зазора 
применяется преобразование [3]: 

 
aWZ A(e aW)= + ,               (1) 

 
где   a и A – вещественные постоянные ве-
личины. 

Положив W V jU= + , будем иметь: 

 
a(V jU) aV aV

aV aV

Z x jy A[e a(V jU)] A(e cos aU je sin aU aV jaU)

A(e cos aU aV) jA(e sin aU aU)

+= + = + + = + + + =

= + + +
  (2) 

 
или 

 
aVx A(e cos aU aV)= + , 
aVy A(e sin aU aU)= + .           (3) 

 
В частном случае, когда aU = ±π , 
 

aVx A(aV e )= − , 
y A= ± π .                            (4) 

 
Уравнение (4) определяет две полупря-

мые, параллельные оси ОХ. Действитель-
но, координата Х при изменении функции 
потока V имеет один максимум, опреде-
ляемый из условия: 

 
aVx Aa(1 e ) 0

V
∂

= − =
∂

,         (5) 

 
то есть V=0. 

Это максимальное значение равно: 
 

xmax=-A .                     (6) 
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Крайним значениям функции потока 
V = −∞  и V = +∞  соответствует значе-
ниеX = −∞ . Следовательно, при измене-
нии функции потока от -∞ до +∞ коорди-
ната  Х  примет все  значения  между - ∞ и 
-А. Координата же У остается постоянной.  

Она имеет значения: для одной полу-
прямой  1y A= + π  и для другой  2y A= − π . 
На рис.2 (плоскость Z) изображены эти 
полупрямые. 

 

 
 

Рис. 2 
 
Обозначив расстояние между ними через 

δ, будем иметь: 
 

1 2y y 2A− = π = δ .          (7) 
 
Следовательно: 
 

A
2
δ

=
π

.                   (8) 

 
Обнаруживается замечательное свойство 

исследуемой нами функции, а именно: две 
линии равного потенциала определяемого его 
поля являются параллельными полупрямыми. 

Потенциал одной из них равен 1Um
a
π

= , по-

тенциал другой имеет значение 2Um
a
π

= − .  

Эти полупрямые изображены на рис. 3  
(плоскость W).  

 

 
 

Рис. 3 
 
Таким образом, постоянная определя-

ется через разность потенциалов: 
 

1 2
2Um Um
a
π

− =  ,                 (9) 

 
откуда 

 

1 2

2a
Um Um

π
=

−
.             (10) 

 
Подставляя в выражение для Z найден-

ные значения постоянных А и а из формул 
(8) и (10), получаем  
 

1 2

2 W
Um Um

1 2

2Z (e W)
2 Um Um

π
−δ π

= +
π −

,   (11) 

 
где W=V+jU. 

Подставляя в (11) выражение для W, 
получаем: 

 

1 2

2 (V jU)
Um Um

1 2

2Z [e (V jU)]
2 Um Um

π
+

−δ π
= + +

π −
.                                (12) 

 
Полагая, что V const Vυ= =  и задаваясь 

рядом значений U в интервале 
Um2<Um<Um1, получим ряд точек, лежа-
щих на одной линии напряженности поля, 

по которым и можно построить эту линию.  
Для построения других линий постоян-

ную величину Vυ будем изменять при пе-
реходе от одной линии к соседней на 
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V constΔ = .  
Задаваясь рядом значений V и прини-

мая во внимание, что U const Uυ= = , при-
чем Um2<Uυ<Um1, найдем точки, принад-
лежащие одной и той же линии равного 
потенциала. Линии равного потенциала 
строим так, чтобы для любых двух сосед-
них линий имело место условие 

U constΔ = . 
Напряженность в любой точке поля оп-

ределяется: 
 

dWHx
dZ

= ,              (13) 

aW aW1 dZ A(ae a) Aa(e 1)
Hx dW

= = + = + , (14) 

1 2

1Aa
Um Um H

δ
= =

− l

,           (15) 

aW1 1 (e 1)
Hx H

= +
l

,            (16) 

aW a(V jU) aV
1 1 1Hx H H H

e 1 e 1 e (cos aU jsin aU) 1+
= = =

+ + + +
l l l .           (17) 

 
Величины H l , A и а определяются так: 
 

1 2Um Um1H
Aa

−
= =

δl  ,  A
2
δ

=
π

,   
1 2

2a
Um Um

π
=

−
.                          (18) 

 
Найдем модуль напряженности маг-

нитного поля: 
 

aV aV
1Hx H

(e cos aU 1) je sin aU
=

+ +
l . 

 
После преобразования получим 
 

aV aV

2aV aV aV aV

Hx e 2e cosaU 1 1
H e 2e cosaU 1 e 2e cosaU 1

+ +
= =

+ + + +l

.                        (19) 

 
Вычисления, необходимые для по-

строения картины магнитного поля и зави-

симостей Hx
Hl

 от V и U, производились 

программным путем. 
Учитывая симметрию магнитного поля 

относительно оси ОХ, ординату У при по-
строении картины поля достаточно изме-
нять от V

2
 до 0. 

Абсцисса Х при построении должна 
изменяться от хmax=-A   до +∞. 

Определяем отображение этих интер-
валов в плоскости W V jU= + . Отобра-
зим граничные точки интервала. 

Точка в плоскости Z( A; )
2
δ

− : 

 
aVx A(e cos aU aV) A= + = − , 

(20) 
aVy A(e sin aU aU)

2
δ

= + = . 

 
Положим  V=0: 
 

cosaU=-1,                     (21) 
aU=±π,                         (22) 
U=±π/a,                       (23) 
sinaU=0,                      (24) 
A=δ/2 π.                       (25) 
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Итак: 
 

A; 0;
2 a
δ π⎛ ⎞ ⎛ ⎞− + → +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
.          (26) 

 
Точка плоскости Z( ;0)+∞ : 
 

aVx A(e cos aU aV)= + = ∞ , 
(27) 

aVy A(e sin aU aU) 0= + = . 
 
Из (27) следует: V=∞, U=0. 

Тогда  
 

(+∞;0) → (+∞;0).               (28) 
 
Далее строим графики. На рис.4 изо-

бражен график зависимости отношения 
(Hx/Hℓ), напряженности поля с учетом 
краевого эффекта Hx, от напряженности 
внутри зазора, где поле Hℓ однородное, от 
изменения величины функции потока U в 
интервале Um2<Uυ<Um1 при V constΔ = .  

 

 

     
 

                                                Рис. 4                                                                                     Рис. 5 
 
На рис. 5, напротив, изображен график 

зависимости отношения (Hx/Hℓ), напря-
женности поля с учетом краевого эффекта 
Hx, от напряженности внутри зазора, где 
поле однородное Hℓ, от изменения величи-

ны функции потока V  при U constΔ = .  
Картина магнитного поля, с учетом 

краевого эффекта, найденная методом 
конформных отображений, представлена 
на рис. 6. 

 

   
 

                                  Рис. 6                                                                             Рис. 7 
 
На рис. 7 построены зависимости 

H=f(δ), получаемые методом проводимо-
сти (Нпров) и конформных преобразований 
(Нк). При δ→0 и δ→∞ эти кривые слива-
ются вместе.  

При δ=0,05 мм  кривая Нк=f(δ) распола-
гается выше кривой Нпров= f(δ), поэтому с 

учетом краевого эффекта принимаем 
Нг=7,5·105 А/м.  

Напряженность магнитного поля гер-
кона, найденная методом конформных 
отображений, больше напряженности маг-
нитного поля, найденной при помощи ме-
тода проводимости. Это обусловливается 
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тем, что при нахождении напряженности 
вторым способом рассматривается не все 
поле, а лишь его часть, расположенная в 
перекрытии герконового приемника.   

 
В Ы В О Д Ы 

 
Предложена методика расчета магнит-

ного поля у краев зазора методом кон-
формных отображений. 

Получена расчетная формула для опре-
деления напряженности  магнитного поля 
герконового приемника сигнала, а также 
построены  графики зависимостей напря-
женности магнитного поля от величины 
рабочего зазора H=f(δ), получаемые мето-
дом проводимости (Нпров) и методом кон-
формных преобразований (Нк). 
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