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Анотація Розроблено математичну модель сенсора магнітного поля, з якої визначено аналітичні 

залежності функцій перетворення і чутливості. Найбільша чутливість перетворювача лежить у діапазоні від  

1 мТл до 175 мТл і складає  500…950 Гц/мТл. Використання принципу перетворення «індукція магнітного поля-

частота» дозволяє суттєво покращити метрологічні  показники перетворювача магнітного поля. 
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Abstract. A mathematical model of the magnetic field sensor has been developed, from which the analytical 

dependences of the transformation and sensitivity functions have been determined. The highest sensitivity of the 

converter is in the range from 1 mT to 175 mT and is 500… 950 Hz/mT. The use of the "magnetic field-frequency 

induction" conversion principle allows to significantly improve the metrological parameters of the magnetic field 

transducer. 
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Вступ 

Важливим різновидом вимірювальних перетворювачів є магнітні сенсори. Мікрочастотні сенсори 

магнітного поля володіють високою чутливістю до вимірювальних параметрів, малою масою, 

габаритами, інформаційною та конструктивною і технологічною сумісністю з мікроелектронними 

засобами обробки інформації [1-3]. На їх основі створюються безколекторні електродвигуни 

постійного струму, схеми електронного запалювання автомобілів, пристрої синхронізації швидкості 

обертання електродвигунів, безіндукційні головки зчитування магнітних записів та інше. Новим 

напрямком в розробці мікроелектронних перетворювачів магнітного поля є створення частотних 

перетворювачів на основі напівпровідникових структур з від’ємним опором. 

 

Теоретичні та експериментальні дослідження 

На теперішній час проводяться інтенсивні дослідження з вивчення властивостей аналогових 

перетворювачів [4, 5], проте дослідження частотних перетворювачів магнітного поля на основі 

реактивних властивостей транзисторів знаходяться у початковій стадії. Тому дослідження 

властивостей перетворювачів магнітного поля на основі транзисторних структур з від’ємним опором 

представляють інтерес для розробників вимірювальної апаратури магнітного поля. 

Електрична схема перетворювача подана на рис. 1. Вона являє собою гібридну інтегральну схему, 

яка складається з біполярного і польового транзисторів, опорів R1–R2, ємності С1, що дозволяє 

створити автогенераторний пристрій. Коливальний контур пристрою утворений на основі 

еквівалентної ємності повного опору на електродах стоку польового двозатворного транзистора VT2 і 

колектор біполярного транзистора VT1 та пасивної індуктивності L1.  

На елемент Холла діє магнітне поле, що приводить до зміни як еквівалентної ємності 

коливального контуру, так і від’ємного опору на виході пристрою, що викликає зміну резонансної 

частоти автогенератора. Втрати енергії в коливальному контурі компенсуються за рахунок від’ємного 

опору [6-8]. 



 

Рис.1.Електрична схема частотного перетворювача магнітного поля 

Опори (R1–R2) здійснюють живлення автогенераторного пристрою з допомогою джерела постійної 

напруги. Ємність С1 запобігає проходженню змінного струму через джерело постійної напруги. 

Вольт-амперна характеристика на вихідних клемах, яка розраховується на основі еквівалентної схеми 

перетворювача, має спадну ділянку, що відповідає від’ємному опору. Згідно з методом стійкості 

Ляпунова, виходячи з еквівалентної схеми перетворювача, визначено функцію перетворення, яка є 

залежністю частоти генерації від магнітної індукції. Аналітична залежність функції перетворення має 

вигляд 
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де ( )gR B  – активна складова повного опору на електродах стік-колектор біполярного транзистора 

VT1 і польового транзистора VT2, яка має від’ємне значення; ( )C B  – ємність коливального контура, 

яка визначається ємнісною складовою повного опору на електродах стік-колектор транзисторів VT1 і 

VT2; L  – індуктивність. 

Графічна залежність функції перетворення подана на рис. 2. Чутливість перетворювача магнітного 

поля з частотним виходом визначається з виразу (1) і описується формулою (2). Графік залежності 

чутливості перетворювача магнітного поля з частотним виходом подано на рис. 3. 
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Рис. 2. Залежності частоти генерації від індукції магнітного поля 



 
Рис. 3. Залежності чутливості перетворювача  

від індукції магнітного поля 

Як видно з графіка на рис. 3, найбільша чутливість приладу лежить у діапазоні від  1 мТл до 

175 мТл і складає  500…950 Гц/мТл. 
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