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Analiza parametréow pracy wybranych czujnikéw pola magnetycznego

Streszczenie: W artykule przedstawiono badania parametrow pracy wybranych przetwornikdw pola magnetycznego. Przetworniki tego typu mogg
stuzy¢ do pomiaréw réznorodnych wielko$ci nieelektrycznych takich jak np. pomiary grubosci warstw wierzchnich, pomiary defektoskopowe, pomiary
odlegtosci, przesunigcia czy predkosSci obrotowej. Opisane przetworniki postuzyty do badania wartosci indukcji pola magnetycznego. Badania
przeprowadzono dla zmiennej odlegtosci od zrédta pola magnetycznego, sprawdzono odpowiedzi czujnikbw przy zmianie czestotliwosci sygnatu
pomiarowego oraz charakterystyke sygnatu wyjsciowego przy zmianie wartosci badanej indukcji magnetycznej. (Analysis of selected operating

parameters of the magnetic field sensors)

Abstract: Article presents a study on parameters of selected magnetic field transducers. Converters of this type can be used for a variety of non-
electrical measurements such as measurements of thickness of outer layers, flaw detection measurements, distance measurements, or shift speed.
Described transducers were used to study magnetic field. The study was conducted for a variable distance from source of magnetic field, sensor
response was checked when changing measurement frequency and characteristics of output signal when changing value of magnetic induction test.
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Wstep

Przetworniki pola magnetycznego wykorzystywane sg
prawie w kazdej gatezi przemystu. Posiadajg szereg zalet
wsréd  ktorych  mozna  wymieni¢  niewielkie rozmiary
fizyczne, stosunkowo duza czutos¢ i odpornos¢ na
zakiodcenia czynnikbw zewnetrznych oraz tatwos¢ aplikacji
w ukfadach elektronicznych [1,2]. Zwykle nie wymagajg
skomplikowanych uktadow zasilajgcych ani
wzmacniajgcych sygnat pomiarowy. Nie wszystkie sensory
magnetyczne wykorzystywane sg jako czujniki pola
magnetycznego. Znajdujg zastosowanie w szeregu
pomiarow wielkosci nieelektrycznych takich jak pomiary
grubosci warstw wierzchnich, pomiary defektoskopowe [3],
pomiary odlegtosci, przesuniecia czy predkosci obrotowej
[4,5,6]. Jezeli chodzi o pomiary parametréow pola
magnetycznego najpopularniejszym przetwornikiem jest
czujnik ktérego zasada dziatania oparta jest o zjawisko
Halla. Przetworniki takie uzywane sg od wielu lat i rowniez
obecnie w zmodyfikowanej i usprawnionej wersji uzywane
sg w dniu dzisiejszym [7,8]. Charakteryzuja sie duzg
czutoscig i posiadajg niewielkie rozmiary fizyczne co utatwia
ich aplikacje w praktycznych zastosowaniach [9,10]. W
budowie Hallotronéw stosuje sie zwigzki chemiczne
charakteryzujgce sie duzag ruchliwoscig nosnikéw energii
takie jak antymonek indu InSb, arsenek gallu indu InGaAs,
krzem Si czy arsenek galu GaAs. Typowa czuto$é
Hallotronéw jest rzedu od 0,1 do 1 V/T co powoduje, ze
najszersze zastosowanie majg one przy pomiarach pola
magnetycznego powyzej 1 mT. Szumy i temperaturowe
petzanie zera ograniczajg w naturalny sposob rozdzielczosé
przetwornikéw Hallotronowych. Pomiary pola
magnetycznego o wartoéci mniejszej niz 10 yT wymaga juz
uzycia skomplikowanych metod pomiarowych [11,12].
Praktyczng zaletg hallotrondw jest tatwos¢ ich integracji z
réznymi elementami elektronicznymi w jednym obwodzie
scalonym. Innymi sensorami pola magnetycznego sg
czujniki magnetorezystancyjne. Sensory te wykorzystujg
magnetorezystywny efekt cienkiej folii (stop zelaza z niklem,
silnie  namagnesowany, lecz nietrwale), polegajacy na
zmianie opornosci materiatu, z ktérego wykonany jest
czujnik, w obecno$ci zewnetrznego pola magnetycznego.
Jego wiasciwosci umozliwiajg stosowanie go w szerokim
zakresie: do pomiaru natezenia pradu elektrycznego, pola
magnetycznego, obrotomierzy, tachometréow, pomiaru
potozenia katowego lub liniowego czujnikéw zblizeniowych.

Badanie parametrow pracy

Do pomiaréw wybrano dwa tatwo dostepne i popularne
przetworniki Hallotronowe produkcji firmy Infineon TLE
4905 L oraz firmy Allegro MicroSystems A1104LUA, ktoére
majg szerokie zastosowanie i nie wymagajg znacznych
nakladéow finansowych przy stosunkowo dobrych
parametrach uzytkowych. Niewielka obudowa czujnikéw
posiada trzy wyprowadzenia: jedno do zasilania napieciem
od 40 do 32 V, drugie do wyprowadzenia sygnatu
pomiarowego rzedu 32 V przy maksymalnym pradzie
wyjsciowym 100 mA oraz trzecie wyprowadzenie wspdlnej
masy. Temperatura pracy czujnika zawiera sie przedziale
od -40 do 150 °C. Badania przeprowadzono dla pola
magnetycznego wytwarzanego przez cewke zasilang
napieciem sinusoidalnym o czestotliwosci od 100 do 1000
Hz i statej amplitudzie sygnatu.

Badania przeprowadzono takze dla popularnego
czujnika magnetorezystancyjnego KMZ10B firmy Philips.
Czujnik umieszczono w niewielkiej obudowie o czterech
wyprowadzeniach, z ktérych dwa stuzg do zasilenia
czujnika napieciem statym o wartosci od 5 do 12V. Dwa
pozostate wyprowadzenia wykorzystywane sg do pomiaru
napiecia wyjsciowego, ktérego wartos¢ jest proporcjonalna
do badanej wartosci indukcji pola magnetycznego w
zakresie od -2 do +2 kA/m. Czuto$¢ sensora magneto-
rezystancyjnego wynosi okoto 4 mV/V+kA/m.

W pierwszej kolejnosci sprawdzono warto$¢ napiecia
wyjsciowego z obu przetwornikéw Hallotronowych dla
rosngcej wartosci indukcji pola magnetycznego o wartosci

powyzej 1mT. Wyniki pomiaréw zaprezentowano na
rysunkach 1i 2.
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Equation: y=y0 + (A/(w*sqrt(Pli2))) ‘exp(-2"((x-xc)w)'2)

Weighting:
v No weighting

34 Chir2/DoF  =0.00011
4 R'2 = 099357

V [mV]

Y0 294028 2074737
xc 131886 £0.40376
W 040931 064308
33 A 054525 +1.69675

1,00 1,02 1,04 1,06 1,08 1,10 1,12 1,14 1,16
B [mT]
Rys. 1. Charakterystyka pracy czujnika TLE 4905 L firmy Infineon
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Rys. 2. Charakterystyka pracy czujnika A1104LUA firmy Allegro
MicroSystems

Dla sensora magnetorezystancyjnego réowniez zbadano
warto$¢ napiecia wyjsciowego dla rosngcej wartosci indukcji
pola magnetycznego o wartosci powyzej 1mT. Wyniki
pomiaréw dla sensora magnetorezystancyjnego KMZ10B
firmy Philips pokazano na rysunku 3.
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Rys. 3. Charakterystyka pracy czujnika KMZ10B firmy Philips

Jak mozna zaobserwowac charakterystyki pracy
wszystkich badanych elementéw dla badanego zakresu
pola magnetycznego powyzej 1mT do wartosci okoto 1,5
mT majg charakter liniowy. Nastepnie zbadano wartos¢
napiecia wyjsciowego z obu czujnikéw Hallotronowych dla
wzrastajgcej odlegtosci od zrédta pola magnetycznego przy
statej czestotliwosci zasilania cewki. Rezultaty pomiaréw
pokazano na rysunkach 4 i 5.
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Rys. 4. Przebieg zmian wartosci sygnatu wyjsciowego przetwornika
TLE 4905 L przy zmianie odlegtosci od zrodta pola magnetycznego
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Rys. 5. Przebieg zmian wartosci sygnatu wyjsciowego przetwornika
A1104LUA przy zmianie odlegtosci od zrodta pola magnetycznego

Podobne badania przeprowadzono takze dla czujnika
magnetorezystancyjnego firmy Philips. Na rysunku 6
przedstawiono wartosci napie¢ wyjsciowych dla sensora
KMZ10B przy zwigkszaniu odlegtosci od zrédia pola
magnetycznego. W trakcie pomiarow czestotliwo$¢ pola
magnetycznego byta stata.
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Rys. 6. Przebieg zmian wartosci sygnatu wyjsciowego przetwornika
magnetorezystancyjnego KMZ10B przy zmianie odlegtosci od
zrodta pola magnetycznego

Dla wszystkich wykonanych badan aproksymacji danych
pomiarowych dokonano za pomocg funkcji wyktadniczej
modelem Gaussa odpowiednio dla poszczegdlnych
krzywych. Dla przetwornikow hallotronowych dla wyzszej
czestotliwosci pola magnetycznego zanotowano wiekszg
warto$¢ napiecia na wyjsciu. Zmiana odlegtosci od zrédta
pola magnetycznego powoduje proporcjonalne zmiany dla
poszczegodlnych czestotliwosci pola magnetycznego. W
przypadku czujnika magnetorezystancyjnego zwigkszanie
czestotliwosci pola magnetycznego powoduje zmniejszanie
sie wartosci napiecia wyjsciowego proporcjonalnie do zmian
odlegtosci przetwornika od zrddta pola magnetycznego.

W celu sprawdzenia odpowiedzi przetwornika na
zmiane czestotliwosci sygnalu zasilajgcego cewke
wykonano pomiary napiecia wyjsciowego Hallotronu dla
statej amplitudy przy regulacji czestotliwosci w zakresie od
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100 Hz do 1000 Hz. Wyniki pomiaréw zaprezentowano na
wykresach 7 i 8. Wyniki pomiaréw poddano aproksymaciji
za pomocg funkcji wyktadniczej modelem Gaussa tak samo
jak dla wczesniejszych wykresow.
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Rys. 7. Charakterystyka zmian wartosci sygnatu wyjsciowego
przetwornika TLE 4905 L przy zwiekszaniu czestotliwosci sygnatu
pomiarowego
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Rys. 8. Charakterystyka zmian wartosci sygnatu wyjsciowego
przetwornika A1104LUA przy zwigkszaniu czestotliwosci sygnatu
pomiarowego

Na rysunku 9 pokazano wykres wartosci napiec
wyjsciowych z przetwornika magnetorezystancyjnego
KMZ10B przy zmianie czestotliwosci sygnatu zasilajgcego
cewke. Amplituda sygnatu zasilajgcego cewke byta stata a
czestotliwosé sygnatu pomiarowego zmieniano w zakresie
od 100 Hz do 1000 Hz. Jak mozna zaobserwowac na
wykresach wartos¢ napiecia wyjsciowego rosnie szybciej
dla czujnika hallotronowego A1104LUA znajdujgcego sie
blizej zrodta pola magnetycznego przy zwiekszaniu sie
czestotliwosci  sygnatu pomiarowego. Dla sensoréw:
hallotronowego TLE 4905 L oraz magnetorezystancyjnego
KMZ10B wzrost wartosci napiecia wyjsciowego ma
charakter bardziej réwnomierny przy réznej odlegtosci od
zrodla pola magnetycznego wytwarzanego przez cewke
indukcyjng zasilang sygnatem sinusoidalnym
o czestotliwosci w zakresie od 100 Hz do 1000 Hz.
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Rys. 9. Charakterystyka zmian wartosci sygnatu wyjsciowego
przetwornika KMZ10B przy zwigkszaniu czestotliwosci sygnatu
pomiarowego

Dla czujnika magnetorezystancyjnego zbadano takze
wptyw zmiany napiecia zasilajgcego czujnika na wartosé
napiecia wyjsciowego dla statej czestotliwosci 50 Hz i 100
Hz sygnatu zasilajgcego cewke oraz odlegtosci sensora
5mm i 10 mm od zrédta pola magnetycznego. Wyniki
pomiaréw pokazano na rysunku 10.
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Rys. 10. Wartos¢ napiecia wyjsciowego z czujnika przy zmianie
napigcia zasilania czujnika KMZ10B dla stafej czestotliwosci 50 Hz
i 100 Hz oraz odlegtosci 5mm i 10 mm

Jak mozna zaobserwowaé wzrost napiecia zasilajgcego
czujnik  powoduje  proporcjonalny  wzrost napiecia
wyjsciowego o charakterze liniowym. Konieczne jest zatem
precyzyjne ustalenie wartosci napiecia zasilajgcego czujnik
magnetorezystancyjny i wywzorcowanie sygnatu
wyjsciowego do badanej wartosci indukcji  pola
magnetycznego przy zatozonych warunkach zasilania
przetwornika pomiarowego.

Podsumowanie

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan dwdéch rodzajow
przetwornikdw Hallotronowych tj. TLE 4905 L firmy Infineon
oraz  A1104LUA firmy Allegro MicroSystems mozna
wyprowadzi¢ nastepujgce sformutowania:

— Oba przetworniki Hallotronowe oraz przetwornik
magnetorezystancyjny wykazujg liniowy charakter
rosngcego napiecia wyjsciowego proporcjonalnie do
rosngcej wartosci badanej indukcji magnetycznej, dla

zakfadanego zakresu pomiarowego.
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— Zwiekszanie odlegtosci przetwornika od zrodta pola
magnetycznego powoduje zmniejszanie sie wartosci
napiecia wyjsciowego przetwornika. Charakter tych zmian
rézni sie w zaleznosci od czestotliwosci sygnatu
zasilajgcego cewke i ma bardziej liniowy przebieg dla
czestotliwosci powyzej 500 Hz.

— Zwiekszenie czestotliwosci sygnatu zasilajacego cewke
powoduje wzrost napiecia wyjsciowego przetwornikéw
Hallotronowych lecz warto$¢ tego wzrostu ma charakter
bardziej liniowy dla mniejszych odlegtosci od zrédia pola
magnetycznego dla przetwornika TLE 4905 L a dla
przetwornika A1104LUA oraz KMZ10B ma charakter
bardziej liniowy dla wiekszych odlegtosci od zrodta pola
magnetycznego.

— Napiecie wyjsciowe dla przetwornika KMZ10B firmy
Philips zmienia sie w szerszym =zakresie niz dla
przetwornikdw A1104LUA firmy Allegro MicroSystems oraz
TLE 4905 L firmy Infineon przy podobnych wartosciach
zmian odlegtosci od zroédta pola magnetycznego, zmian
czestotliwosci  zasilajgcej cewke czy zmian wartosci
badanej indukcji magnetycznej. Dlatego pomiary przy
zastosowaniu  przetwornika  A1104LUA  umozliwiajg
doktadniejsze  okreslenie  wartosci badanego pola
magnetycznego.
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