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Cyfrowy teslomierz hallotronowy

WSTCP

Intensywny rozwdj teorii dziatania i technologii otrzy-
mywania hallotronéw umozliwit osiggniecie korzystnych para-
metrow pozwalajecych na konstrukcje czujnikow uzywanych w
aparaturze pomiarowej wielkosci elektrycznych', magnetycznych
i innych \|:v4"J_.7 Pomiag natezenia pola magnetycznego o wartos-
ciach od 10 do 10 A/m umozliwia wykorzystanie teslomierzy
hallotronowych w laboratoriach naukowych i przemystowych,

a takze w szkole na zajeciach z fizyki lub wychowania tech-

nicznego bl -

PODSTAWY DZIALANIA | WEASNOSCI TESLOMIERZY HALLOTRONOWYCH

Podstawowym elementem urzgadzenia jest czujnik hallotro-
nowy, ktérego dziatanie oparte jest na zjawisku Hallafz].
Polega ono na tym, ze w prdobce poiprzewodnika, przez ktéry
ptynie prad elektryczny, umieszczonej w zewnetrznym polu
magnetycznym rejestruje sie napiecie prostopadle do kierun-
ku przeptywu pradu i wprost proporcjonalne do wartosci na-
tezenia pradu oraz skitadowej wektora indukcji magnetycznej
prostopadtej do powierzchni prébki. Ta proporcjonalnos¢
umozliwia prosta konstrukcje urzgadzen do pomiarow indukcji
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magnetycznej (teslomierze) lub natezenia pradu elektrycz-
nego .

Ponizej przedstawiono cechy hallotronow i zalety pomia-
row wykonywanych przy ich pomocy [3}:

1) reagowanie na warto$s¢ i kierunek wektora indukcji
magr stycznej,

2) duze zakresy czestotliwos$ci pracy,

3) dziatanie bezstykowe,

4) mate wymiary, a zwtaszcza niewielka grubos¢,

5) niezaktécanie pola mierzonego (hallotron tangencjatry),

6) mozliwos¢ pomiaru skiadowych stycznych natezenia po-
la magnetycznego na powierzchni badanych ciat,

7) okres$lenie rozkitadu i kierunku pola w przestrzeni,

8j proporcjonalnos$¢ napiecia na zaciskach pomiarowych
haltotronu do wartosci mierzonej indukcji magnetycznej,

9) szeroki zakres pomiarowy,

10) mozliwos$ci pomiaru analogowego i cyfrowego oraz re-
jestracji roznych rodzajéow pél magnetycznych: statych, prze-
miennych i impulsowych.

Sondy hallotronowe uzywane w czujnikach powinny spet-
nia¢ nastepujace warunki:

1) okres$lona i jednoznaczna zalezno$¢ miedzy sygnatem
wyjsciowym a sygnatem mierzonym,

2) duza czutosé,

3) duza szybkos$¢ dziatania,

4) stabilnos$¢ parametréw w czasie,

5) odporno$¢ na czynniki mechaniczne, cieplne i che-
miczne .

Ze wzgledu na wady pomiarowe, jakimi sa: asymetria po-
miarowych elektrod napieciowych (powstawanie napiecia nie-
zrownowazenia haltotronu) i wplyw temperatury na charakte-
rystyki haltotronu [ 23 konieczne jest wprowadzenie kompensa-
cji napiecia niezréwnowazenia (zerowanie) oraz kalibrowanie

przyrzadu za pomoca wzorcow.
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BUDOWA | DZIALANIE PRZYRZADU

Schemat blokowy teslomierza cyfrowego zostat przedsta-
wiony na rys. 1. Hallotron (2) zasilany jest z gsneratora
pradowego (l) dajacego prad o natezeniu statym, réwnym
10 mA. Napiecie Halla pojawiajgce sie na zaciskach napie-
ciowych hallotronu zalezy gtéownie od wartoscT indukcji -mag-
netycznej mierzonego pola oraz od wartosci natezenia pradu
elektrycznego przeptywajgcego w obwodzie pragdowym hallotro-
nu. Powstajgce napiecie Helia podawane jest poprzez wysoko-
oporowy wzmacniacz réznicowy (3) na wejscie wzmacniacza o
regulowanym wzmocnieniu (4), a stagd po wyprostowaniu w
uktadzie prostownika z filtrem dolnoprzepustowym (5) na
wejscie przetwornika napiecie-czestbtliwos$é (7). Jednoczes-
nie na wejsScie tego przetwornika podawane sg impulsy o
czestotliwos$ci 10 kHz z generatora (8).

Czestotliwos$¢ napiecia wyjsciowego przetwornika U-f
jest proporcjonalna do wartosci napiecia podawanego na jego
wejscie. Napiecie wyjsciowe z przetwornika (7) podawane
jest przez bramke (lo) na wejscie licznika (I1l). Ma jedno
z wejs¢ bramki (NAND) dochodzg impulsy napiecia z wyjscia
przetwornika (7), a na drugie impulsy z wyjscia dzielnika
czestotliwos$ci (9). Po zliczeniu impulséw przez licznik
(1) jego zawarto$¢ jest przepisywana do pamieci (12). Za-
wartos$¢ tej pamieci jest dekodowana na kod siedmiosegmentowy
w dekoderze (13) i wysSwietlana przez wysSwietlacz (14). Wy-
Swietlacz réwnoczes$nie podaje biegunowos$¢ pola wykryta przaz
detektor (6). Zadaniem uktadu sterowania (15) jest sterowa-
nie praca licznika (1l) oraz pamieci (12). Zasilacz (16)
dostarcza napie¢ niezbednych do zasilania czeé$ci analogowej
i cyfrowej miernika.

Prototyp urzadzenia sprawdzano przy pomiarach indukcji

magnetycznej w zakresie od 1 ml do 1 T.
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Rye.1. Schemat blokowy teelomierza cyfrowego
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Pac/ll . bnok-cxema uLMUPPOBOro Fig.l. Block diagram of the

TecnomeTpa o
- reHepaTop TOKa digital teslometer
- XONn-snemMeHT 1 - current genetator
- BbICOKOPE3UCTUBHbIA 2 - hallotron
anddepeHLanbHbI 3 - high - resistance
yCUnNuTesnb differential amplifier
4 - ycunuTens CO cKau- 4 - amplifier with the step
Koo6pa3HoW perynu- control amplification
pOBKOV ycuneHus 5 - rectifier with the low -
5 - BbINPAMUTENb pase filter
- [eTeKTOp 3Haka 6 - sing detector
7 - npeo6pasoBaTesb 7 - voltage - frequence
Hanpsb>keHue - 4ac- converter
ToTa 8 - rectangular impulse
8 - reHepaTop npsiMmoy- ' generator
ro/bHbIX WMMY/bCOB 9 - frequence divider
9 - penuTens 4acToThbl 10 - NANO gate
10 - anemeHT HET - W 11 - counter
11 - cyeTyUK 12 - memory
12 - namsaTb 13 - decoder
13 - pekopep 14 - display
14 - pwucnnei 15 - control system
15 - cucTema ynpasneHus 16 - stabilizing supply
16 - cTabnnsmpoBaHHbIN
nntaTtesb

Fig.2.The relative value B/ Bmax on the axis of coil as

a function of the distance x from its centre

Punc.2. 3aBUCUMOCTb OTHOCUTE/NIbLHOIO 3HAYEHUSI MarHUTHOW NMHAOYK-
umm B/BMakc Ha OCU KaTyLWKWM OT paccToAHUA X OT ee LeHTpa
(L- apnuna katywkn, I - paguyc)

Fig.3.The absolute value B/B for a bar magnet as a fun-
ction of of the distance x form centre alang the lonquest
edge

Puc.3." 3aBUcMMOCTb abCconoTHOro 3HadeHns B /6 Ma> gona crepXk-
HEeBOIro MarHmTa OT pacCTodAHMNA X OT €ero ueHTtpa BAOJIb camom
ONVHHOW rpaHu (ero pasmepbl - MO x 23 X 8 mMwm)
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Rys.2.Zaleznos$¢ wartos$ci wzglednej indukcji magnetycznej

B/ Bmax 08 OSi zw”Jnicy °d odlegtos$ci x od Jej S$rodka /1-dtu-
go$¢ zwojnicy, r-Jej promien/

fcmj
Rys.3 .Zaleznos$¢ bezwzglednej wartosci B/Bmsx dla magnesu
sztabkowego od odlegtoséci x liczonej od Jego $rodka wzdtuz
najdtuzszej krawedzi /Jego wymiary 170 x 23 x 8 mm/



WYKORZYSTANIE TESLOMIERZA HALLOTRONOWEGO W PRAKTYCE SZKOLM..3

Wykorzystanie tego miernika na zajeciach z fizyki [I1
moze pozwoli¢ na zwiekszenie pogledowosci przy v;prowadzaniu
poje¢ z elektromagnetyzmu i wpiyne¢ na wzrost zainteresowa-
nia, a co z tym sie wieze, aktywnos$ci uczniéw i trwatosci
uzyskiwanej, przez nich wiedzy.

Przyktad charakterystyki pola magnetycznego wykonanej
przy pomocy teslomierza hallotron6éwego przedstawiono na
rys, 2, ktéry pokazuje zalezno$é wartosci indukcji magne-
tycznej na osi zwojnicy od odlegtosci od jej S$rodka,

Na rys, 3 przedstawiono zalezno$¢ wartosci sktadowej
wektora indukcji magnetycznej, prostopadtej do najwiekszej
§cianki magnesu sztabkowego (prostopaditos$cian), przy czym
ptaszczyzna czujnika byta rownolegta do najwiekszej Scianki
magnesu, a hallotron by} przesuwany wzdiuz niej w odlegtosci
0:;,9 cm,

PODSUMOWANIE

Wtasnosci produkowanych czujnikéow hallotronowych umoz-
liwiaj? budowe prostego i tatwego w obstudze teslomierza z
natychmiastowym odczytem wartosci indukcji magnetycznej w
szerokim zakresie. Pozwala to na jego wszechstronne zasto-
sowania w przemys$le, a takze w pracy laboratoryjnej w szko-
tach s$rednich, uczelniach i osrodkach badawczych.

Wptyneto do Redakcji 30 wrzeinia 1985r.
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Digital Hall - effect teslometer

ABSTRACT

The block diagram of the digital Hall * effect teslo-
meter intended to the fast determination of magnetic induc-
tion is presented and its functioning is described.

Its possible application and some characteristics b(x)
are presented.

A.Xmypa, Y.KanTtox, YU.Kycb, B.Cobac, B.Cbmura

LngpoBoii mncnonb3ywwmi adpgekt Xonsia TecnomeTp

PE3OME

B cTaTbe npepcTaBsieHa 6/10K-CXeMa W onmMcaH MNPUHLUN AeWCcTBUSA
uUMppoBOro TecsomMeTpa WCHOMb3ylOLWeEro aggekT Xonna nm npegHas-
HauyeHHOro A/ 6bICTPOro M3MepeHUsl 3HAYEeHUS MarHUTHOW WHAYK-
UMnN. ABTOpPbl OMUCLIBAIOT TakKXXe BO3MOXXHOCTW UCMO/MIb30BaHUS Mpu-

60opa M NPUBOASAT OCHOBHbIE €ro XapakKTepucTuku B(x).
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