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Abstrakt

Hallove snimade maju Siroké pouzitie v priemysle. Pracuju na principe Hallovho javu, ktory
pracuje vytvorenim rozdielového elektrického potencidlu v magnetickom poli cez ktory
pretekd elektricky prud. Vznik napdtia vznikd pdsobenim elektromagnetického pola —
magnetickej indukcie. Vyuzitie Hallovych snimacov nachddzame v automobilovom priemysle
ako snimace hladiny paliva, merania polohy uhla reflektorov ale aj v ABS systémoch, kde sa
pouzivaju na meranie rychlosti ota¢ania kolies.

Abstract

Hall sensors are widely used in industry. They work on the principle of the Hall effect, which
works by creating a differential electric potential in a magnetic field through which an
electric current flows. The formation of voltage is caused by the action of an electromagnetic
field - magnetic induction. The use of Hall sensors is found in the automotive industry as fuel
level sensors, measuring the position of the headlight angle, but also in ABS systems, where
they are used to measure the speed of rotation of the wheels.
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Velkost Hallovho napétia vypocitame
I
U, = ky EB

kde ku je tzv. Hallova konstanta, ktord je priamo Umerne zavisla od merného odporu latky a
od pohyblivosti volnych nabojov pouzitého polovodica,

d je hrubka dosticky.



Hallovo napatie sa meria citlivym magnetoelektrickym milivoltmetrom ciachovanym priamo
v jednotkach B alebo H. Vyhodou Hallovej sondy je, Ze mdze mat velmi malé rozmery
(hrdbka dosti¢ky niekolko desatin mm o ploche niekolko mm? ) a tym je mozné ju pouZit pre
meranie v Uzkych vzduchovych medzerach magnetickych obvodov. Malé rozmery umoZznuju
dalej jej poutZitie pre lokalizované merania v nehomogénnych poliach. Natacanim sondy sa

da zistit smer vektora magnetickej indukcie B.

Hallovu sondu HS pre meranie magnetickej indukcie pouZiva meraci pristroj TESLAMET,
vyrobok byvalého n.p. Metra Blansko. Principidlne zapojenie merania s Hallovou sondou je
zndzornené na Obr. 1. Napdjaci prud I, sa odoberd zo zabudovanej batérie s napatim Up. Skor
nez sa pristroj pouzije k vlastnému meraniu, najprv treba prepnut do polohy max, nastavit
potenciometrom rucicku pristroja na maximalnu vychylku, potom treba dat prepinac p do
polohy 1 a pristroj spolu so sondou nastavit na nulu az potom treba nastavit pristroj na
pozadovany rozsah magnetickej indukcie. Pomocou premenného odporu Ry sa nastavi
vhodny pomocny prud I, tak, aby milivoltmeter ukazoval vyrobcom uréenu (obycajne
maximalnu) vychylku. Tym sa odstrani vplyv pripadnej zmeny napdjacieho napatia U,. Ak
tomu tak nie je, doladime vychylku na nulu symetrizatnym potenciometrom Rs, ktory je
pripojeny na dve elektrody. Tym sa vykompenzuje rusiva pokojovd zlozka vystupného
napatia sposobend nepresnym umiestnenim elektrdd (pri malych rozmeroch dostic¢ky nie je
mozné z vyrobnych dovodov dosiahnut dokonall symetriu) a pristroj je pripraveny k
meraniu. Rozmery vlastnej sondy byvaju 3 x 1,5 mm o hrubke 0,3 mm. Hrubka sondy spolu s
ochrannym hlinikovym obalom je 1 mm, ¢o umoZnuje meranie magnetickej indukcie i v
uzkych medzerach. Pristroj ma tri rozsahy 0,2; 0,5 a 2 T. V sucasnosti sa vyrabaju aj pristroje
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Obr.1 Zapojenie Teslametu

Magnetickd indukciu a intenzitu magnetického pola mozno merat aj magnetoelektrickym
systémom, ktorého moment systému je dany vztahom

Ms=2BIrNI

Ak otocnou cievkou bude prechadzat konstantny jednosmerny prud |, bude sa po vloZeni do
magnetického pola vychylovat priamo Umerne velkosti indukcie B. Ak je cievka uloZena na
zavesnom vlakne, da sa pri dostatocne velkom prude | dosiahnut pomerne velka citlivost a
tym je mozné merat aj malé hodnoty indukcie, resp. intenzity magnetického pola. Dal3ie
metddy, umoZnujice meranie magnetickej indukcie a intenzity v jednosmernych
magnetickych poliach vo vzduchu pouzZivaju k meraniu ré6zne feromagnetické sondy, rotacné,
prip. vibraéné sondy, vizmutovu Spiralu ai.

Snimanie otdcok sme uskutocnili pomocou Hallovej sondy. Na os motora sme mali pripojeny
disk s magnetmi tak, Ze magnety boli uloZzené v rovnakych odstupoch po obvode tercika (vid.
Obr. 2). Jedna strana (polovica) tercika mala severna a druhd juznu polarizaciu (180° a -180°)
(Obr. 4). Oproti terciku s magnetmi sme mali uloZeny dalsi permanentny magnet a medzi
ter¢ikom s magnetmi a permanentnym magnetom sme mali uloZzenu Hallovu sondu. Typ
Hallovej sondy je MH 1SS1, ktory nam dava logicky TTL vystup. Sondu sme zapdjali podla
schémy Obr. 3, napajacie napatie sondy sme mali 5V, ktory sme pripdjali na vyvod 3 a zem
sme mali na vyvode 4. Vyvody 1 a 2 ndm ddvali TTL vystup, ktory sme priviedli (pripojili) na
osciloskop Obr. 5, kde sme sledovali zmenu Sirky pulzov v zdvislosti na napdjacom napati.
Ked sme mali nizke napdjacie napatie, mali sme nizSie otacky motora. Na osciloskope sme
videli ovela SirSie impulzy. ZvySovanim napajacieho napatia sa zvysili otdcky motora a Sirky
impulzov sa ndm zuZovali. Merali sme ¢as trvania jednotlivych periéd T [ms] pri réznych
hodnotach napajacieho napatia. Z hodn6t trvania jednej periddy sme vypocitali otacky
motora a tiez frekvenciu pulzov, ktoré ndm davali otacky motora pomocou vzorca f =
% [Hz]. Tato frekvencia pre nds znamena pocet otd¢ok motora za 1 sekundu. My sme chceli

zistit otacky motora za mindtu, tak sme vynasobili tuto hodnotu cislom 60, RPM = f - 60
[otacky/min.]. Vysledky su uvedené v tabulke €. 1, ktord sme znazornili aj pomocou grafu ako
zavislost otacok jednosmerného motora od napajacieho napatia. Takto sme si urcili otacky
pomocou Hallovej sondy.



Obr. 2 Jednosmerny elektromotor s ter¢ikom a permanentnym magnetom
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Obr. 3 Schéma zapojenia Hallovej sondy a jednosmerného elektromotora
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Obr. 4 Schéma zapojenia meracej sustavy



Obr. 5 Vystupny signdl z Hallovej sondy na osciloskope

V merani sme sa chceli presved(it o principe fungovania Hallovho snimaca, kde sme sledovali
generované Hallovo napatie v zavislosti na nato¢eni magnetického pola. Meranie sme
uskutocnili pomocou teslametu (typ ML 10 T), ktory funguje na principe Hallovho snimaca.
Teslameter nam ukazuje Hallovo napatie, ktory ziskavame z Hallovho snimaca uloZzeného v

meranom magnetickom poli kolmo na tok magnetického pola.

Tabulka €.1 Namerané hodnoty

U[V] T [ms] f [Hz] RPM [ot.min"']
2,6 120 8,33 499.8
3,2 90 11,11 666,6

4 58 17,24 1034,4
5 39 25,64 15384
6 30 33,33 1999,8
7 24,5 40,82 24492
8 20,5 48,78 2926,8
9 18 55,56 3333,6
10 15,6 64,1 3846

11 14,2 70,42 42252
12 12,6 79,37 47622
13 11,4 87,72 5263,2
14 10,6 94,34 5660,4
15 9,8 102,4 6122,4
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