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摘要：目前，如何准确测量磁场是强磁场研究的难点。文中概述了目前脉冲强磁场测量的几种方法，对各种

方法的原理和特点进行了对比分析，并对各种方法存在的问题进行了阐述。最后针对存在的问题，展望了

今后脉冲强磁场测量技术的发展方向。
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Abstract: Accurately measuring magnetic field is difficult in the study of strong magnetic field. This paper summa⁃
rizes several measurement techniques for strong pulsed magnetic field，comparatively analyzes their working princi⁃
ples and characteristics，and discusses the problems existing in these techniques. In addition，according to the exist⁃
ing problems，this paper forecasts future development direction of the measurement techniques for strong pulsed
magnetic field.
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0 引言

作为科学研究的极端条件，脉冲强磁场是现代

物理学研究中最有效的工具之一。随着磁场应用

范围的不断拓展，一些科学研究对磁场的要求越来

越高。随着恒稳磁场，间隙磁场，不均匀磁场以及

脉冲强磁场的应用，磁场测量技术受到越来越多的

关注。随着科学研究的进一步发展，恒稳磁场的磁

场强度远不能满足科学研究的需要。同时相比恒

稳磁场，采用脉冲磁场技术产生相同强度的磁场更

容易实现。因此，脉冲强磁场技术得到了更广泛的

应用。

迄今为止，磁场测量的强度范围已经达到 10-15~
103 T，磁场的测量方法也日益多样化，从恒稳磁场

测量方法向交变磁场和脉冲磁场测量方法发展；随

着测量精度要求越来越 高，磁场测量装置也向着高

精度、高分辨率、小型化、数字化、电子设备智能化

兼容的方向发展。

文中分析总结了脉冲强磁场与一般磁场相比

具有的显著特点及测量方法，其次就电磁感应法、

磁光效应、霍尔效应等测量方法进行了分析和研

究，并对各种方法的优缺点进行了对比，并展望了

今后脉冲强磁场测量方法的研究方向[1-4]。

1 脉冲强磁场产生来源及显著特点

1.1 脉冲强磁场显著特点

脉冲强磁场波形见图 1，由图 1可见，脉冲强磁

场具有诸多优点：①场强高。稳态情况下，强磁场

强度极限为 45 T，而脉冲强磁场强度通常能够达到

80～100 T，最高可达 1 000 T，脉冲强磁场磁场强度
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范围在 10-3~103 T；②电压高。脉冲强磁场形成过程

中，储能电容器电压能够升至上万伏特，放电时线

路和磁体上的电流也可能升至数万安培；③脉冲

窄。脉冲强磁场放电为一个瞬时过程，时间由数秒

至几十毫秒不等；④探测空间小。由于磁体应力和

温升的影响，使得脉冲磁体的中心内孔较小，为中

心磁场的探测带来了限制。综合考虑这些影响，因

此对于脉冲强磁场的测量系统需要高精度、宽量程

指标，以及快速响应能力和高抗干扰性，并且要求

磁场传感器体积小，易恢复。世界上主要脉冲强磁

场实验室的磁场参数见表 1。
图1 脉冲强磁场波形图

Fig. 1 Waveform of strong pulsed magnetic field

表1 世界主要脉冲强磁场实验室的磁场参数

Table 1 Magnetic field parameters of the world’s major pulsed high magnetic field laboratory

参数

Cambridge
Dresden
Leuven

Los⁃Alamos
Kurchatov
Osaka
Oxford
Parma
Sydney
Toulouse

能量/MJ
2.100
1.250
0.475
1.200
1.600
0.180
1.500
0.800
1.100
0.800
14.000

电源

电压/kV
4
10
5
10
10
5
20
7
3
7
24

电流/kA
150
50
25
50
50
35

1 000
20
300
60
30

实验磁场

磁场/T
65
50
55
70
60
55
60
60
60
60
61

孔径/mm
13
24
18
10
15
15
18
12
27
22
11

时间

上升时间/ms
3.4
9.5
7.0
2.3
6.0
4.2
3.0
2.0
12.0
10.0
27.0

脉宽/ms
7.3
13.0
20.0
8.0
35.0
9.5
7.0
10.0
60.0
25.0
150.0

1.2 脉冲强磁场测量方法

随着人们对磁场认识的加深，对磁场的分类更

加细化。以时间或频率来分，磁场可分为恒定磁

场、脉冲磁场、直流磁场、交流磁场，其中脉冲磁场

是指由脉冲电流所激发的磁场；以磁场强度来分，

有微弱磁场、弱磁场、中强磁场和超强磁场等[5]。

脉冲强磁场产生来源示意图见图 2。不同磁场

的用处和测量方法都会有很大的差异，图 2给出了

脉冲强磁场几种常见的测量方法。

2 基于电磁感应法的脉冲强磁场测量

基于法拉第电磁感应法的磁场测量方法，由于

其测量范围广而被广泛应用。法拉第电磁感应原

理是放入磁场中探测线圈的磁通量改变感应出电压，

想要测量出不同类型的磁场强度，可以通过线圈的移

动、转动以及振动等方式实现。最大的测量强度可到

达103 T，因此其可以用来测量脉冲强磁场[6-9]。

2.1 测量原理

Faraday电磁感应定律见式(1)

ε =N dϕ
dt =N d( )BS

dt =NS dBdt (1)
将匝数为 N，截面积为 S的探测线圈放入脉冲

强磁场中，当穿过线圈的磁通量发生改变时，线圈

中会产生感应电压。式(1)中线圈匝数 N与线圈截

面积 S乘积称为线圈常数，对于同一线圈而言，感应

电压的大小只与被测磁场的磁感应强度变化率成

图2 脉冲强磁场产生及测量方法示意图

Fig. 2 Schematic diagram of sources and measuring
methods of strong pulsed magnetic field
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微分关系。因此，只需要对式(1)进行积分，就能得

到被测磁场的磁感应强度

B = 1
NS ∫edt (2)

2.2 测量系统

探测线圈作为磁场传感器的一部份是影响测

量系统准确度的重要因素之一。对于探测线圈的

设计与改进，为了将磁场的内部值转化成点磁场值

进行测量，文[10]提出了一种能够测量线圈中心强

磁场的磁场传感器，圆柱形的结构保证了其内部平

均场与几何中心场的磁场值相等，磁场传感器测量

值与理论计算值进行比较，两者之间最大误差

1.22%，能够实现对单点上磁场信号的准确测量。

文 [11]设计并制作了一种基于 Faraday电磁感应法

的磁探针，能够测量大部分的脉冲强磁场。该探头

结构简单、制作简易、成本低廉、响应速度快。经过

实验验证，得到的磁场值为 19.28 T与理论计算得到

的 19.78 T基本相符。脉冲强磁场测量系统示意图

见图 3。

图3 脉冲强磁场测量系统示意图

Fig. 3 Schematic diagram of sources and measuring
methods of strong pulsed magnetic field

设计探测线圈的匝数，骨架形状、几何参数，骨

架材料都能够影响测量精度。表 1 列举了不同材质

的探测线圈特性比较。测量结果会受到线圈常数

NS标定准确度的影响，因此在测量前需要对线圈进

行校准。探测线圈见图 4，探测线圈固定见图 5。
图 3中的脉冲磁场的测量系统采用电缆进行信

号传输，然而置于强的脉冲电磁场环境会受到脉冲

强磁场的干扰 [6]。为了解决抗电磁干扰，通常采用

光纤传输，光纤与电缆不同，其对电磁场不敏感，非

常适用于强脉冲电磁场的信号传输。文[12]中提到

的脉冲强磁场测量系统包括小环天线、光发射机、

光接收机、数字示波器、工控机等 5部分构成。小环

天线测量到的电压信号经过光发射机转变成光信

号，光信号经过多模光纤传输至光接收机，输出到

示波器进行测量，最后在计算机中进行处理。为了

防止电磁干扰，光发射机和光接收机都用金属屏蔽

壳封装，其电磁屏蔽能力达到 100 dB以上。但是光

纤模拟量传输装置，对传输的信号会引入非线性失

真，文[12]采用神经网络来校正光纤传输装置的非

线性，校正后磁场的实际波形与理论波形吻合。探

测线圈骨架材料特性对比见表 2。
表2 探测线圈骨架材料特性对比

Table 2 Comparison of characteristics of framework

材质

有机玻璃

聚四氟乙烯

聚氯乙烯

化学

温度性

较好

好

好

温度

系数

小

小

小

是否

耐低温

是

是

是

质地

坚硬度

偏软

偏硬

适中

示波器中的采集信号波形为探测器中的感应

电压的波形，因此，通过对感应电压 dB/dt信号加权

积分处理后获取磁场感应强度的波形。输入信号

的积分方式同样能够影响测量系统测量精度，为对

比不同的积分方式对输入信号还原能力的影响，文

[13]分别在有源模拟积分、无源模拟积分及数字积

分方式下模拟仿真，结果显示只有由数字积分器构

图4 探测线圈

Fig. 4 Coil probe

图5 探测线圈固定

Fig. 5 Fixing of detecting coil
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成的测试系统输入输出波形一致，另外两种方式的

仿真结果有所缺陷。

当前，常用的数值积分算法包括高斯算法、牛

顿科茨算法及龙贝格算法等，其中，高斯算法及牛

顿科茨算法被国内外学者广泛研究，并成功在数字

积分器中进行了应用，这其中包含的传递函数常涉

及到梯形公式、矩形公式及 Simpson公式等。文[5]
利用推广的复合 Simpson积分对测量 dB/dt的信号

进行积分、加权、还原处理，发现推广后的复合

Simpson对区间的任意等分割有效，因而不受区间

积分点数的限制，减小了算法上带来的截断误差。

牛顿科茨算法、高斯算法的缺点主要是高频响应

差，虽然科茨公式随着阶数的提高代数精度也有所

提高，但是因此引入的传递函数也更加复杂，计算

难度也大大增加。针对此，文[14]提出一种基于龙

贝格公式的加权数字积分算法，并设计了一种结构

简单、精度高的数字积分器，能够提高积分环节输

出信号精度的同时降低传递函数的复杂程度。

2.3 存在的问题及研究方向

基于电磁感应法的脉冲强磁场测量优点在于

灵敏度高、输出信号大、抗干扰性能好。缺点在于它

的体积较大，不适合点磁场的测量[15]。关于点磁场测

量，学者们进行了如下研究。文[16]设计了一种基于

Faraday电磁感应法的脉冲强磁场传感器，所设计的

传感器可以测量点磁场。对中频率为 20~30 KHz，
幅值约为 0.01~0.02 T的磁场信号进行了测量，测量

得到的结果基本与模拟一致。文[17]提出了一种基

于三维磁场传感器的脉冲磁场测量方法，线圈分别

在 x，y、z方向上引起磁场变化，通过 3 维矢量合成

的方法方便地测量空间任意极化方向的电磁脉，磁

场测量系统的动态范围可达−10~10 A/m。

为了提高电磁感应法的测量精度和抗干扰性能，

今后的研究方向可以从两个方面去考虑，第一是测量

精度问题，磁场传感技术可以采用空心线圈作为探测

线圈；积分器的设计，旨在改进出高精度的数字积分

算法[14，18]。第二是提高测量系统的抗干扰性能。

3 磁光效应的脉冲强磁场测量方法

磁光效应大体上可以分为 3种，Faraday磁光效

应，磁光Kerr效应与塞曼效应。Faraday磁光效应是

指产生磁光效应时光所通过的样品介质是透射的

性质，而磁光Kerr效应(MOKE效应)是指产生磁光效

应时光所通过的样品是反射的性质。塞曼效应是

指光在强磁场的作用下，谱线发生分裂的现象。

Faraday磁光效应法可测量磁场强度为 0.1~10 T，测

量偏差在 10- 2 T 以内。MOKE 效应能够测量高达

100 T的强磁场，测量的偏差为 3×10-2 T。塞曼效应

可测量的磁场范围为 10-3~20 T，测量的偏差为 10-9~
10-10 T。

限制塞曼效应测量范围的主要原因在于照明

和光系统的焦距调整十分复杂，由于受分辨率的影

响导致测量范围受到限制。

3.1 基于Faraday磁光效应的脉冲强磁场测量

英国物理学家 Michael Faraday 于 1845年发现

了 Faraday磁光效应，正是由于这一现象的发现，光与

磁的作用从此被揭示。Faraday磁光效应指的是当偏

振光通过各向异性介质，介质在磁场作用下电磁特性

发生改变导致光的偏振面产生旋转的现象 [19-21]。法

拉第磁光效应原理图见图 6。

图6 法拉第磁光效应原理图

Fig. 6 Principle diagram of Faraday magneto⁃optical effect

在磁感应强度为 B0的磁场中放置有透射率良

好的磁光材料，当一束光经过平行管变成平行光，

再经过起偏器后变成偏振光。假设磁场方向与偏

振光传播方向一致，那么在磁场作用下，光的偏振

面将发生旋转。式(3)中表明了光的偏振面旋转角

度θ与光穿过介质样品的光程 l和磁感应强度 B0之

间的关系。

θ = ρlB0 (3)
式(3)中，ρ称为Verdet常数，当光源和温度确定

不变，ρ值不变。因此，如果能确定光程和旋转角度

就能得到磁感应强度的值。

文[22]提出一种基于有机晶体(PMMA)的脉冲强

磁场传感器，并用于测量螺旋磁通压缩发生器

(HMGG)产生的脉冲强磁场。研究了用 PMMA制成

的传感元件的磁光学特性，固有线性双折射已经被

退火处理抑制。退火处理后的PMMA制成的传感器

测量高达 2.7 T的脉冲高磁场，并将其与通过感应探

头测量的传感器进行比较，在±1.5%内是一致的。此

装置可以测量的脉冲强磁场最高可达 4.5 T。脉冲

强磁场测量的装置原理图见图 7，实验装置图见

图 8。基于 Faraday磁光效应的无源光纤磁场传感

器以绝缘性能好，响应速度快得到了迅速发展，应用

领域也越来越广泛。对于Faraday磁旋光效应而言，

首先光学器件和器件之间的粘结工艺要求比较高，

研究与分析 李振华，李秋惠，李春燕，等. 脉冲强磁场测量技术研究 ··71



2019年12月 第55卷 第12期
其次对光源的稳定性要求较高，最关键的一点是磁

光传感器的性能是直接影响整个测量系统准确度的最

主要因素。影响磁光传感器的性能有：磁光材料的选

取，对于脉冲强磁场的测量应该选取Verder常数较小

的磁光材料；外界干扰如温度变化对传感头的影响，安

装过程中受到外力振动及内部应力影响等等。要想将

基于Faraday磁光效应的脉冲高磁场传感器推向实用

化进程，这些是今后需要研究和解决的问题。

图7 HMCG测试的装置原理图

Fig. 7 Schematic diagram of the device for HMCG testing

图8 HMCG测试的实验装置

Fig. 8 The experimental setup for HMCG tests

3.2 基于MOKE效应的脉冲强磁场测量

在 Faraday 磁光效应的启发下，John Kerr 于
1877 年发现了磁光克尔效应 magneto-optical Kerr
effect (MOKE)。随后的一个多世纪，越来越多的磁

光效应被发现。MOKE效应是指 入射的线性偏振

光在磁场作用下的介质表面反射，光的振动面发生

旋转的现象。根据介质磁化方向垂直、平行于介质

表面或者入射面的情况，MOKE效应可以被分为以

下 3种：①极向Kerr效应；②纵向Kerr效应；③横向

Kerr效应。以上 3种效应具有不同的特点，其中极

向Kerr效应的信号最大[23-25]。

MOKE效应的原理图见图 9，以极向 Kerr效应

为例。如图 9所示，当光源发出的光经起偏器后变

成线性偏振光，线性偏振光垂直入射到介质表面后

被反射，发生极向Kerr效应。此时反射光将在平行

与垂直于入射面的方向上产生电场分量，分别记为

Er
p 和 Er

s 。电场分量 Er
s 和 Er

p 的比值记为Kerr旋转

角，见式(4)，式(4)用极坐标形式表示

θk = Er
p

Er
s
= θ ′

k + iθ ″
k (4)

式(4)中：θ ′
k 为反射光在平行于入射面方向与垂

直与入射面方向上的分量绝对值之比；θ ″
k 则表示相

位变化之比。由于 θk 与磁化强度M成线性关系，在

实际应用中，光的旋转角不好测量。因此可以转化

为测量光强，进一步得到磁化强度M的相对值。

图9 MOKE效应原理图

Fig. 9 Principle diagram of magneto⁃optical Kerr effect

相对于基于 Faraday 磁旋光效应而言，基于

MOKE效应的磁场测量装置测量磁场强度更高，但是

需要的光学器以及加工工艺的要求与前者没什么区

别，仍然对温度等环境因素较为敏感，很难保证长期

稳定的运行。另外，在实际测量过程中，存在起偏棱

镜和检偏棱镜的偏振方向并不完全垂直的问题，文

[26]研制了一种基于纵向表面MOKE效应的测量系

统，利用增大入射角，提高纵向Kerr信号强度的原理，

采用增加聚焦距透镜的方法，减小了测量的误差。

3.3 基于塞曼效应的脉冲强磁场测量

1896年，荷兰物理学家塞曼发现了又一个磁光

效应，被命名为塞曼效应。与前两个磁光效应不同

的是，塞曼效应是光源在磁场作用下，一条谱线分

裂成几条谱线的现象。

脉冲磁场中的塞曼分裂现象是瞬息即逝的，其时

间之短为一般扫描光谱仪所不能响应。为此，学者研

制出了一种快速扫描光谱仪，光学原理见图 10。

图10 光学原理图

Fig. 10 Optical principle diagram

工作原理简述如下：旋转光栅 G ，将它置于需

要观察的谱线位置上，当置于外磁场中的光源发出

的光线进人狭缝 S1 ，经 M1 准直，G 分光，M2 聚焦成
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象，M3 反射，通过快速振动的石英平板时，在 S2 处
即可以接收到分裂后的谱线。

Δλ2 = 4.668 × 10-9Δ( )MJg λ2Bæ
è
ö
ø

A
o (5)

g = 1 + J( )J + 1 + S( )S + 1 - L( )L + 1
2J( )J + 1 (6)

式(5)、(6)中：λ为分裂前的谱线波长；B为磁感应强度；

g为朗德 g因子，MJ 为磁量子数，MJ = J,J - 1,∙∙∙,-J 。

共取 ( )2J + 1 个值，且必须满足选择定则ΔMJ = 0,±1。
如果能观测到某一谱线在外磁场作用下的裂

距 Δλ2 ，则从式(5)可得到磁感应强度 B 。

由于在强场和弱场的作用下，谱线的分裂规律

是不一样的。而对于不同元素，其强场与弱场的区

分是不同的。因此，利用塞曼效应测量磁场，正确

区分强场和弱场，同时还应避免使用强弱场交替的

区域。为了避免强弱场问题通常选用单重线[27]。

3.4 基于磁光效应测量脉冲强磁场原理存在的问题

磁光效应的优点在于，磁光介质的固有响应时

间小于 1 ns，因此传感器的响应时间短。但是磁光

效应的应用困难在于是测量系统复杂，难实现。首

先，传感器需要一个大型辅助设备、高性能光源(如
He-Ne激光器)、起偏器、检偏器等。第二，测量仪器

成本的增加给系统带来了很大的成本负担。再次，

脉冲磁场的实验，测量仪器会有不同程度的损伤。

4 基于霍尔效应的脉冲强磁场测量

基于霍尔效应法测量磁场应用最广，它可以测

量 10-7~60 T范围内的恒定磁场，测量的误差为 10-3~
10-2 T，对小间隙空间内的磁场测量有显著的优越性。

1879年，E.H.Hall研究磁场中的载流导体受力

性质发现了霍尔效应。霍尔效应作为一种电磁现

象，揭示了磁场与感应电压之间的关系。霍尔效应

测量磁场的范围在10-7~60 T，测量偏差为10-3~10-2 T，
虽然霍尔效应可以用于测量脉冲强磁场，但是对于

小间隙磁场的测量有更大的优势。

霍尔传感器的原理图见图 11，将一块宽度为

b ，厚度为 d 的导电体放在磁感应强度为 B 的磁场

中。假定在导体中通纵向电流，导体中的带电粒子

q 在磁场中受到洛伦兹力 Fm ，会在导体中以 vd 的速

度运动。随着时间积累，导体两端 A 、A′会分布有

正负电荷，此时新增的电场力 Fe 同时对带电粒子作

用，电场力 Fe 方向与洛伦兹力 Fm 相反。当 Fe 增大

与 Fm 大小相等，方向相反，此时带电粒子受力平

衡，开始匀速运动，这一现象就称为霍尔效应。

导体板两侧 A 、A′ 建立起来的霍尔电场 EH ，

与霍尔电压UH 之间的关系表示为

EH = UH
b

(7)
qEH = qvdB (8)
UH
b

= vdB (9)
式(9)表明，通过测量 vd 及 b ，就能计算出被测

磁场的磁感应强度 B 。在实际应用过程中，带电粒

子的运动速度 vd 为变量，难以测量出来。由于 vd 与
Is 之间存在一定的关系，因此可以转化为测量电流

Is 。 vd 与 Is 的关系为：

vd = Is
qnbd

(10)
UH = IsB

nqd
=KHIsB (11)

式(10)、(11)中：n 为载流子密度；KH 为霍尔元

件 灵 敏 度 ，KH = RH d ，RH 为 霍 尔 系 数 ，

RH =1 nq 。文 [28]中指出只有，磁场方向和霍尔元

件法线相同时，霍尔电压才能用式(11)所示。假如

两者之间存在一定的角度时，霍尔电压的表达式为

UH =KHIsB cos θ (12)
文[29]研制了一种精密霍尔特斯拉计，可以测

量 0.5~15 T脉冲强磁场。特斯拉计的误差在 0.1~
0.3%范围内。精密特斯拉计的原理示意图见图 12，
该装置测量误差包括由于霍尔变换器供电电流精

度的限制引起的误差、霍尔变换器供电电源引起的

误差、霍尔变换器连接导线引起的误差，以及当脉

冲磁场作用于霍尔变换器时其灵敏度随供电电流

大小、最大磁感应值和方向而变化引起的误差等。

图12 精密特斯拉计的原理示意图

Fig. 12 A schematic diagram of the principle of the
precision Tesla meter

图11 Hall传感器的原理图

Fig. 11 Schematic diagram of Hall sensor
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文[30]提出了一种基于 InAs膜的霍尔效应器件

用来测量脉冲强磁场。文献指出由于高 dB/dt值，导

致利用霍尔效应器件测量脉冲强磁场(SPMFs)的主

要困难在于电流和信号线的电磁干扰，所进行的研

究结果对霍尔效应器件测量 SPMF的应用情况做出

以下结论：①基于 InAs膜的低灵敏度的霍尔效应器

件确保信噪比情况下，足以测量高达 105 T/S的磁场

变化率的 SPMF，并且感应幅度高达 60 T；②如果使

用高灵敏度的基于 InAs薄膜的霍尔效应器件的，测

量更快速交替 SPMFs显然是可能的。

5 脉冲强磁场测量技术的研究现状分析及

未来发展趋势

随着科学研究的需要，脉冲强磁场技术的深入

应用与发展成为必然趋势。因此，脉冲强磁场测量

技术也应进一步完善。目前，测量技术面临的最大

的挑战在于难以克服脉冲强磁场具有的 4个显著的

特点，今后的研究需要从这个方面入手考虑。学者

普遍认为，未来脉冲强磁场检测中，高精度、宽量

程、高抗干扰性和快速响应能力是检测技术创新的

目标。

国外的测量技术研究相对较早，世界各地的脉

冲强磁场研究中心使用基于电磁感应法的强磁场

传感器用来测量破坏性极大的兆高斯脉冲强。比

利时 Leuven、法国 Toulouse、澳大利亚 Sydney等地的

HPMF实验室，使用塞曼效应测量脉冲强磁场。国

内的测量技术研究相对较晚，西北研究所的学者对

在同一脉冲强磁场条件下，使用电磁感应法和

Faraday磁光效应法两种方法进行对比。关于磁光

效应测量系统的研究，学者研究出了一种脉冲强磁

场光纤传感器，动态范围广，噪声等效磁通密度小，

探测器灵敏度高。

经过多年的研究和探索，国内在脉冲强磁场测

量技术的理论研究上取得了较大的进步，但在很多

方面存在大量的问题函待解决。从国内外研究现

状来看，脉冲强磁场测量技术仍然存在以下问题亟

待解决：

1)电磁感应法要解决探测空间问题以及点磁场

强测量问题。今后可以考虑选取 Rogowski线圈作

为探测线圈的磁场传感器来测量点磁场值，从而提

高测量精度。

2)基于磁光效应法测量系统，温度和振动对磁

场传感头影响较大，目前并没有对光学传感头在极

端条件下进行长期稳定性和可靠性的试验手段，因

此函需提出针对产品的长期稳定性和可靠性的有

效试验方法。

3)磁光玻璃在外力或者内部应力作用下，可使

其由各向同性介质变成各向异性介质，产生双折射

现象。这将会影响传感器的测量精度及测量稳定

性，通常需要从减小应力及温度变化引起的应力方

面考虑，采取一定的温度或压力补偿，对测量进行

校正。

6 结语

文中对各种脉冲强磁场测量的原理和方法进

行了阐述，并对各种测量方法的优点和存在的问题

进行了分析。基于霍尔效应法可以用来测量脉冲

强磁场，但是更多用于恒定磁场测量与间隙磁场测

量。基于电磁感应法灵敏度高、输出信号大、抗干

扰性能好，基于Faraday磁光效应法制成的传感器体

积小、暂态性能好成为目前脉冲强磁场测量的主要

方法。基于MOKE效应由于其测量磁场强度高的

优点，具有较好的发展前景，磁场传感器的性能研

究与长期运行的稳定性，是今后要解决的问题。
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