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Badanie parametréw pracy wybranych przetwornikdw
do pomiaru pola magnetycznego

Wstep

Przetworniki pola magnetycznego wykorzystywaa@mawie w kadej ga-
tezi przemystu. Posiadajszereg zalet, $vdd ktérych mana wymient nie-
wielkie rozmiary fizyczne, stosunkowo duczutas¢ i odpornd¢ na zaktdcenia
czynnikdw zewntrznych oraz fatw& aplikacji w uktadach elektronicznych
[Tumanski 2004: 74-80; 2013: 1-11]. Zwykle nie wymagakomplikowa-
nych uktadéw zasilapych ani wzmacniagpych sygnat pomiarowy. Nie
wszystkie sensory magnetyczne wykorzystywanglko czujniki pola magne-
tycznego. Znajduj zastosowanie w szeregu pomiaréw widtlianieelektrycz-
nych, takich jak pomiary gruoi warstw wierzchnich, pomiary defektosko-
powe [Ptak 2012: 142-145; Borowik 2010: 644-647mmry odlegtdci,
przesungcia czy pedkosci obrotowej [Olesiak 2014: 245-251; Ptak 2013a:
274-276; Prauzner 2012a: 205—-208}eliechodzi o pomiary parametréw pola
magnetycznego, najpopularniejszym przetwornikiest fzujnik, ktérego za-
sada dziatania oparta jest o zjawisko Halla. Praatiki takie wywane g od
wielu lat i rowniez obecnie w zmodyfikowanej i usprawnionej wersjywane
sa w dniu dzisiejszym. Charakteryzugic duza czutcicia i posiadag niewiel-
kie rozmiary fizyczne, co utatwia ich aplikacyv praktycznych zastosowa-
niach [Ludwinek 2009: 182-187; Popovic 2004; Jaekc2009: 7-10; Ptak
2013b: 445-450]. W budowie Hallotrondw stosuje &viazki chemiczne cha-
rakteryzupce sé duza ruchliwoscia nasnikdbw energii, takie jak antymonek
indu InSb, arsenek gallu indu InGaAs, krzem Si arsenek galu GaAs. Ty-
powa czuté¢ Hallotronow jest rgdu od 0,1 do 1 V/T, co powodujee naj-
szersze zastosowanie maje przy pomiarach pola magnetycznego p@yl
mT. Szumy itemperaturowe petzanie zera ograniczajnaturalny sposoéb
rozdzielczé¢ przetwornikéw Hallotronowych. Pomiar pola magnetyego
0 wartcgci mniejszej nt 10 uT wymaga ji uzycia skomplikowanych metod
pomiarowych [Boero 2003: 314-32%asserman2013]. Praktyczs zalet
Hallotronow jest fatwéc ich integracji z ranymi elementami elektronicznymi
w jednym obwodzie scalonym.
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Badanie parametrow pracy

Do pomiaréw wybrano dwa tatwo dephe i popularne przetworniki Hallo-
tronowe produkcji firmy Infineon TLE 4905 L orazrity Allegro MicroSystems
A1104LUA, ktore maj szerokie zastosowanie i nie wymaganacznych nakta-
dow finansowych przy stosunkowo dobrych parametragtkowych. Niewiel-
ka obudowa czujnikéw posiada trzy wyprowadzenidngedo zasilania napi
ciem od -40 do 32 V, drugie do wyprowadzenia sygmetmiarowego rxdu 32
V przy maksymalnym pdzie wygciowym 100 mA oraz trzecie wyprowadzenie
wspolnej masy. Temperatura pracy czujnika zawigravsprzedziale od -40 do
150 °C. Badania przeprowadzono dla pola magnetycznedoavyanego przez
cewle zasilam naptciem sinusoidalnym o estotliwosci od 100 do 1000 Hz
i statej amplitudzie sygnatu.

W pierwszej kolejnéci sprawdzono wartd napkcia wyjsciowego z prze-
twornikéw Hallotronowych dla rosieej wartdci indukcji pola magnetycznego
0 wartagci powyzej 1mT. Wyniki pomiaréw dla przetwornika TLE 4905zka-
prezentowano narys. 1.
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Rys. 1. Charakterystyka pracy czujnika TLE 4905 L frmy Infineon

Nastpnie zbadano wargé napkcia wyjsciowego z obu czujnikow Hallo-
tronowych dla wzrastagej odlegitdci od zrodta pola magnetycznego przy statej
czestotliwosci zasilania cewki. Rezultaty pomiaréw dla przetmika TLE 4905
L pokazano narys. 2.

Aproksymacji danych pomiarowych dokonano za pamiomkeji wyktad-
niczej modelem Gaussa.

W celu sprawdzenia odpowiedzi przetwornika na zeegstotliwosci sy-
gnatu zasilajcego cewk wykonano pomiary nagtia wyjsciowego Hallotronu
dla statej amplitudy przy regulacji gzotliwosci w zakresie od 100 Hz do 1000
Hz. Wyniki pomiaréw zaprezentowano na rys. 3 i 4nili pomiaréw poddano
aproksymacji za pomacfunkcji wyktadniczej modelem Gaussa tak samo jak
dla wczéniejszych wykresow.
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Rys. 2. Przebieg zmian wartéci sygnatu wyjsciowego przetwornika TLE 4905 L
przy zmianie odlegtdci od zrédta pola magnetycznego
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Rys. 3. Charakterystyka zmian wartéci sygnatu wyjciowego przetwornika TLE
4905 L przy zwigkszaniu czstotliwosci sygnatu pomiarowego
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Rys. 4. Charakterystyka zmian wart@gci sygnatu wygciowego przetwornika
A1104LUA przy zwigkszaniu czstotliwosci sygnatu pomiarowego
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Przedstawione przetworniki Hallotronowe ima wykorzysta takze w na-
uczaniu przedmiotéw technicznych [Prauzner 2016:38% Znaczna popular-
nos¢ pakietow programowych takich jak DasyLab czy LabNipozwala na
zwiekszenie zainteresowania studentéw ksztatcenienmieztym. Umaliwia
to wykorzystanie takich lub podobnych programéwegratudentow do akwizy-
cji danych pomiarowych z przetwornikédw pola mageehego [Prauzner 2006:
121-128; Ptak 2011a: 292-296] lub do symulacji @s6wv pomiarowych
w laboratorium dydaktycznym [Prauzner 2012b: 113k1Rtak 2011b: 300—
307] szkoty i uczelni o profilu technicznym.

Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikow baddwoch rodzajow przetworni-
kow Hallotronowych, tj. TLE 4905 L firmy Infineonraz A1104LUA firmy
Allegro MicroSystems mina wyprowadzi nastpujace sformutowania:

— oba przetworniki Hallotronowe wykazuijiniowy charakter rosgcego napi-
cia wyjsciowego proporcjonalnie dla rogre] wartdci badanej indukcji ma-
gnetyczneyj;

— zwiekszanie odlegkxi przetwornika odrédia pola magnetycznego powodu-
je zmniejszanie siwartaci napkcia wyjsciowego przetwornika. Charakter
tych zmian réni sie w zalenosci od czstotliwosci sygnatu zasilagcego
cewk i ma bardziej liniowy przebieg dla gotliwosci powyzej 500 Hz;

- zwigkszenie cgstotliwosci sygnatu zasilacego cewk powoduje wzrost
napkcia wyjsciowego przetwornikow Hallotronowych, lecz wasotego
wzrostu ma charakter bardziej liniowy dla mniejdryadlegtéci od zrodia
pola magnetycznego dla przetwornika TLE 4905 L, la przetwornika
A1104LUA ma charakter bardziej liniowy dla ekszych odlegtéci od zré-
dta pola magnetycznego;

— napkcie wyjsciowe dla przetwornika A1104LUA firmy Allegro MicBystems
zmienia st w szerszym zakresiemndla przetwornika TLE 4905 L firmy Infi-
neon przy tej samej watiti zmian odlegtéci od zrodia pola magnetycznego,
zmian czstotliwosci zasilajcej cewlk czy zmian wartéci badanej indukcji
magnetycznej. Dlatego pomiary przy zastosowanietpmarnika A1104LUA
umazliwiaja dokladniejsze okiéenie wartéci badanego pola magnetycznego.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono badania parametrow praglyranych przetwor-
nikéw Hallotronowych. Przetworniki tego typu mpgtuzy¢ do pomiarow ré-
norodnych wielkéci nieelektrycznych, takich jak np. pomiary grdbiowarstw
wierzchnich, pomiary defektoskopowe, pomiary odbégt przesunicia czy
predkosci obrotowej. Opisane przetworniki pogjty do badania wartei in-
dukcji pola magnetycznego. Badania przeprowadzdaaziohienne] odlegkei
od zrodta pola magnetycznego, sprawdzono odpowiedZhikdw przy zmianie
czestotliwosci sygnatu pomiarowego oraz charakterystgkgnatu wy§ciowego
przy zmianie wartgci badanej indukcji magnetycznej.
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Stowa kluczowe:przetwornik Halla, parametry pracy, badanie pol@medycz-
nego.

Examination parameters of selected transducers fameasuring
magnetic field

Abstract

The article presents a study on parameters ofteelé@nsducers of Hall ef-
fect. Converters of this type can be used for &etsaof non-electrical measure-
ments such as measurements of thickness of oytens|aflaw detection meas-
urements, distance measurements, or shift speestribed transducers were
used to study magnetic field. The study was cordluédr a variable distance
from source of magnetic field, sensor response eveecked when changing
measurement frequency and characteristics of ostgoal when changing val-
ue of magnetic induction test.

Key words: Hall transducer, operating parameters, magnetid finvestigating.
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