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(72) ОСАДЧУК ВОЛОДИМИР СТЕПАНОВИЧ, 

ОСАДЧУК ОЛЕКСАНДР ВОЛОДИМИРОВИЧ, 
СТОВБЧАТА ОЛЬГА ПЕТРІВНА 
(73) ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ 

УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Сенсор магнітного поля з частотним виходом, 

який містить магніточутливий діод, джерело пос-
тійної напруги, перший резистор, загальну шину та 
дві вихідні клеми, причому перший полюс джерела 
постійної напруги з'єднаний із першим виводом 
першого резистора, другий вивід якого підключе-
ний до першого виводу магніточутливого діода, 
який відрізняється тим, що введені три біполяр-

них транзистори, шість резисторів, три ємності та 
елемент Холла, причому перший вивід другого 
резистора з'єднаний із другим виводом магніточу-
тливого діода, перший вивід третього резистора 
з'єднаний із другим виводом першого резистора та 
першим виводом магніточутливого діода, другий 
вивід третього резистора підключений до бази 

першого біполярного транзистора, емітер якого 
з'єднаний із першими виводами четвертого резис-
тора та першої ємності, другі виводи яких підклю-
чені до емітера другого біполярного транзистора, 
колектор першого біполярного транзистора з'єд-
наний із першим виводом п'ятого резистора, емі-
тером третього біполярного транзистора і першим 
виводом другої ємності, першим виводом елемен-
та Холла та утворює першу вихідну клему, другий 
вивід другої ємності з'єднаний із першим виводом 
сьомого резистора та базою третього біполярного 
транзистора, колектор якого з'єднаний із першим 
виводом першого резистора, другим виводом сьо-
мого резистора, другим і третім виводами елемен-
та Холла, першим виводом третьої ємності та пе-
ршим полюсом джерела постійної напруги, другий 
вивід п'ятого резистора з'єднаний із першим виво-
дом шостого резистора та базою другого біполяр-
ного транзистора, колектор якого з'єднаний із дру-
гими виводами другого та шостого резисторів, 
четвертим виводом елемента Холла, другим ви-
водом третьої ємності та другим полюсом джере-
ла постійної напруги, які утворюють загальну ши-
ну, до якої підключена друга вихідна клема. 

 

 
Корисна модель належить до області контро-

льно-вимірювальної техніки і може бути викорис-
тана для вимірювання магнітного поля у пристроях 
автоматичного контролю технологічних процесів 
та керування ними. 

Відомий пристрій для вимірювання магнітного 
поля на основі біполярного магніточутливого тран-
зистора [див. Викулин И.М., Стафеев В.И. Физика 
полупроводниковых приборов. - М.: Советское 
радио, 1980. - с. 265-266, рис. 7.17], який містить 
біполярний магніточутливий транзистор, джерело 
постійної напруги та два резистори, причому пер-
ший полюс джерела постійної напруги з'єднаний із 
першим виводом першого резистора, другий вивід 
якого підключений до бази біполярного магніточу-
тливого транзистора, колектор біполярного магні-
точутливого транзистора з'єднаний із першим ви-
водом другого резистора, другий вивід якого 
утворює першу вихідну клему, емітер біполярного 
магніточутливого транзистора об'єднаний із дру-

гим полюсом джерела живлення у загальну шину, 
до якої підключена друга вихідна клема. 

Недоліком такого пристрою є його мала чут-
ливість і точність виміру, оскільки при малих зна-
ченнях магнітної індукції зміна струму колектора є 
незначною. 

Найбільш близьким технічним рішенням є сен-
сор магнітного поля на основі магніточутливого 
діода [див. Бараночников М.Л. Микромагнитоэлек-
троника. Т1. - М: ДМК Пресc, 2001. - с. 60-61, рис. 
2.64, в], який містить магніточутливий діод, джере-
ло постійної напруги та резистор, причому перший 
полюс джерела постійної напруги з'єднаний із пе-
ршим виводом резистора, другий вивід якого утво-
рює першу вихідну клему та підключений до пер-
шого виводу магніточутливого діода, другий вивід 
якого об'єднаний із другим полюсом джерела жив-
лення у загальну шину, до якої підключена друга 
вихідна клема. 
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Недоліком такого пристрою є його мала чут-
ливість і точність виміру. Це пов'язано з тим, що 
при малих магнітних полях зміна напруги на магні-
точутливому діоді є незначною. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
створення сенсора магнітного поля з частотним 
виходом, в якому за рахунок введення нових еле-
ментів і зв'язків між ними досягається перетворен-
ня величини магнітного поля у частоту, що приво-
дить до підвищення чутливості та точності 
вимірювання магнітного поля. 

Поставлена задача вирішується тим, що у се-
нсор магнітного поля з частотним виходом, який 
містить магніточутливий діод, джерело постійної 
напруги, перший резистор, загальну шину та дві 
вихідні клеми, причому перший полюс джерела 
постійної напруги з'єднаний із першим виводом 
першого резистора, другий вивід якого підключе-
ний до першого виводу магніточутливого діода, 
введені три біполярних транзистори, шість резис-
торів, три ємності та елемент Холла, причому пе-
рший вивід другого резистора з'єднаний із другим 
виводом магніточутливого діода, перший вивід 
третього резистора з'єднаний із другим виводом 
першого резистора та першим виводом магніточу-
тливого діода, другий вивід третього резистора 
підключений до бази першого біполярного транзи-
стора, емітер якого з'єднаний із першими вивода-
ми четвертого резистора та першої ємності, другі 
виводи яких підключені до емітера другого біполя-
рного транзистора, колектор першого біполярного 
транзистора з'єднаний із першим виводом п'ятого 
резистора, емітером третього біполярного транзи-
стора і першим виводом другої ємності, першим 
виводом елемента Холла та утворює першу вихід-
ну клему, другий вивід другої ємності з'єднаний із 
першим виводом сьомого резистора та базою тре-
тього біполярного транзистора, колектор якого 
з'єднаний із першим виводом першого резистора, 
другим виводом сьомого резистора, другим і тре-
тім виводами елемента Холла, першим виводом 
третьої ємності та першим полюсом джерела пос-
тійної напруги, другий вивід п'ятого резистора 
з'єднаний із першим виводом шостого резистора 
та базою другого біполярного транзистора, колек-
тор якого з'єднаний із другими виводами другого 
та шостого резисторів, четвертим виводом елеме-
нта Холла, другим виводом третьої ємності та дру-
гим полюсом джерела постійної напруги, які утво-
рюють загальну шину, до якої підключена друга 
вихідна клема. 

На кресленні подано схему сенсора магнітного 
поля з частотним виходом. 

Пристрій містить магніточутливий діод 2, дже-
рело постійної напруги 16, перший резистор 1, 
загальну шину та дві вихідні клеми, причому пер-
ший полюс джерела постійної напруги 16 з'єдна-
ний із першим виводом першого резистора 1, дру-
гий вивід якого підключений до першого виводу 
магніточутливого діода 2, введені перший 5, дру-
гий 8 і третій 11 біполярні транзистори, другий 3, 
третій 4, четвертий 6, п'ятий 9, шостий 10 і сьомий 
13 резистори, перша 7, друга 12 і третя 15 ємності 
та елемент Холла 14, причому перший вивід дру-
гого резистора 3 з'єднаний із другим виводом маг-

ніточутливого діода 2, перший вивід третього ре-
зистора 4 з'єднаний із другим виводом першого 
резистора 1 та першим виводом магніточутливого 
діода 2, другий вивід третього резистора 4 підклю-
чений до бази першого біполярного транзистора 5, 
емітер якого з'єднаний із першими виводами чет-
вертого резистора 6 та першої ємності 7, другі 
виводи яких підключені до емітера другого біполя-
рного транзистора 8, колектор першого біполярно-
го транзистора 5 з'єднаний із першим виводом 
п'ятого резистора 9, емітером третього біполярно-
го транзистора 11, першим виводом другої ємності 
12 і першим виводом елемента Холла 14 та утво-
рює першу вихідну клему, другий вивід якої з'єд-
наний із першим виводом сьомого резистора 13 та 
базою третього біполярного транзистора 11, коле-
ктор якого з'єднаний із першим виводом першого 
резистора 1, другим виводом сьомого резистора 
13, другим і третім виводами елемента Холла 14, 
першим виводом третьої ємності 15 та першим 
полюсом джерела постійної напруги 16, другий 
вивід п'ятого резистора 9 з'єднаний із першим ви-
водом шостого резистора 10 та базою другого бі-
полярного транзистора 8, колектор якого з'єднаний 
із другими виводами другого 3 та шостого 10 рези-
сторів, четвертим виводом елемента Холла 14, 
другим виводом третьої ємності 15 та другим по-
люсом джерела постійної напруги 16, які утворю-
ють загальну шину, до якої підключена друга вихі-
дна клема. 

Сенсор магнітного поля з частотним виходом 
працює наступним чином. 

В початковий момент часу магнітне поле не 
діє на магніточутливий діод 2 та елемент Холла 
14. Підвищенням напруги джерела постійної на-
пруги 16 досягається така її величина, що на елек-
тродах колектора першого біполярного транзисто-
ра 5 і колектора другого біполярного транзистора 
8 виникає від'ємний опір, який приводить до вини-
кнення електричних коливань в контурі, який утво-
рений паралельним включенням повного опору з 
ємнісною складовою на електродах колектора 
першого біполярного транзистора 5 і колектора 
другого біполярного транзистора 8 та повного 
опору з індуктивною складовою на електродах 
емітер - колектор третього біполярного транзисто-
ра 11. За рахунок вибору постійної напруги жив-
лення здійснюється лінеаризація функції перетво-
рення. Перший 1, другий 3, третій 4, четвертий 6, 
п'ятий 9 та шостий 10 визначають живлення магні-
точутливого діода 2, першого 5 і другого 8 біполя-
рних транзисторів та елемента Холла 14 від дже-
рела постійної напруги 16. Також четвертий 
резистор 6 та перша ємність 7 виконують роль 
термокомпенсації повного опору з ємнісною скла-
довою на електродах колектора першого біполяр-
ного транзистора 5 і колектора другого біполярно-
го транзистора 8. Друга ємність 12 і сьомий 
резистор 13 утворюють електричне коло з необ-
хідним фазовим зсувом для здійснення повного 
опору з індуктивною складовою на електродах 
емітер - колектор третього біполярного транзисто-
ра 11, тобто визначають величину індуктивності та 
добротності активного індуктивного елемента на 
основі третього біполярного транзистора 11. Третя 
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ємність 15 запобігає проходженню змінного струму 
через джерело постійної напруги 16. Потім магніт-
не поле діє на магніточутливий діод 2 та елемент 
Холла 14. При цьому змінюється напруга на магні-
точутливому діоді 2, що викликає зміну ємнісної 
складової повного опору на електродах колектора 
першого біполярного транзистора 5 і колектора 
другого біполярного транзистора 8, а на першому і 

третьому електродах елемента Холла 14 з'явля-
ється холлівська різниця потенціалів, що обумов-
лює зміну індуктивної складової повного опору на 
електродах емітер - колектор третього біполярного 
транзистора 11, а це, в свою чергу, викликає зміну 
резонансної частоти коливального контуру, яка є 
інформативним параметром для визначення ве-
личини магнітного поля. 
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