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Введение. В настоящее время датчики Холла наи­
более широко используются в системах контроля и уп­
равления автомобильной техники [1], системах ориен­
тации, например, мобильных телефонов [2], а  также 
приборах для измерения электрических параметров. 
Это обусловлено рядом несомненных достоинств си­
стем контроля на основе датчиков Холла, к которым 
прежде всего можно отнести наличие гальванической 
развязки, пропорциональность напряжения прило­
женному магнитному полю и достаточно широкий 
температурный диапазон функционирования. Вновь 
возобновились ранее проводимые под руководством 
профессора Ю.В. Скорынина исследования в области 
контроля c их использованием малых перемещений. 
При этом применяется современная интенсивно разви­
вающаяся элементная база, создаваемая в этой области 
ведущими зарубежными фирмами [3–5].

Поскольку параметры колебаний могут контро­
лироваться по перемещениям, то для их регистрации 
в ряде случаев может быть использована схема с контро­
лем расстояния между датчиком Холла и постоянным 
магнитом. Однако при этом целесообразно учитывать, 
что, несмотря на пропорциональность напряжения 
приложенному магнитному полю, само магнитное поле 
нелинейно изменяется при изменении расстояния до 
его полюсов. Кроме того, с увеличением или уменьше­
нием расстояния может изменяться и чувствительность 
системы контроля. Важное значение имеет положение 
полюсов магнита по отношению к датчику Холла и свя­
занная с этим возможность двухкоординатного контро­
ля по схеме ортогонального размещения по отношению 
к постоянному магниту двух датчиков Холла.

Цель исследований: оценка возможности и эффек­
тивности использования двухкоординатной системы 
контроля по схеме «ортогонально размещенные два дат­
чика Холла — постоянный магнит».

Основными задачами исследований являлась оценка 
влияния расстояния между датчиком Холла и постоян­
ным магнитом и их взаимной ориентации на чувстви­

тельность системы контроля, а также линейность зависи­
мости между напряжением и расстоянием.

Методика исследований. Исследования проводи­
лись на стенде Белорусского национального техничес­
кого университета с использованием схемы, показан­
ной на рисунке 1.

Исследования проводились с использованием би­
полярного аналогового датчика Холла SS495A, функцио­
нирующего при плотности магнитного потока от –67 мТл 
до +67 мТл и рабочем напряжении U

раб
 = 4,5 ÷ 10,5 В. При 

этом регистрировались:
- расстояния D между датчиком Холла и постоянным 
магнитом;
- цифровое значение выходного напряжения с датчика 
Холла U, фиксирующее разницу между напряжением 
питания и напряжением, генерируемым в датчике Хол­
ла магнитным полем.

Разрешающая способность средств контроля рас­
стояния между датчиком Холла и постоянным магни­
том составляла 0,01 мм.

Результаты исследований и их обсуждение. Результа­
ты исследований приведены в таблице и на рисунке 2.

Анализ таблицы и рисунка 2 показывает следующее:
- напряжения, регистрируемые с датчика Холла при из­
менении расстояния между ним и постоянным магни­
том при D < 3 мм, существенно различны, причем с уве­
личением расстояния эти различия уменьшаются;
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Рисунок 1 — Схема проведения исследований: 
1 — датчики Холла; 2 — постоянный магнит
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- регистрируемые с датчика Холла напряжения нели­
нейно зависят от его расстояния до постоянного маг­
нита, причем их зависимость от D может быть разбита 
на два близких к линейному интервала (см. рисунок 2), 
отклонения показаний с датчика Холла в которых от 
соответствующих аппроксимирующих прямых не пре­
вышает 4–5%;
- чувствительность системы контроля также суще­
ственно зависит от расстояния между датчиком Холла 
и постоянным магнитом и имеет максимум в диапазоне 
1–3 мм (см. рисунок 2, зону А), причем чувствительность 
системы контроля в направлении оси Y по меньшей мере 
вдвое выше, чем в направлении оси Х;
- в направлении оси Y существует зона «не чувствитель­
ности», составляющая величину D менее D ÷ 1 мм (см. 
рисунок 2).

Эмпирические зависимости в аналитическом виде 
для аппроксимирующих прямых, регистрируемых с дат­
чиков Холла, имеют следующих вид:
- для оси Х при расстоянии D = 1÷3 мм:

U = 1,6 + 0,55D;
- для оси Х при расстоянии D > 3 мм:

U = 2,83 + 0,136D;
- для оси Y при расстоянии D = 1÷3 мм:

U = 1,2(D – 1);
- для оси Y при расстоянии D > 3 мм:

U = 1,87 + 0,23D.
Анализ зависимостей (1)–(4) показывает, что как 

в направлении Х, так и в направлении Y чувствительность 
системы контроля при расстоянии D = 1÷3 мм выше бо­
лее чем в 4 раза, по сравнению с большим 3 мм рассто­
янием между датчиком Холла и постоянным магнитом.

Таким образом, определенные для рассматривае­
мого датчика Холла SS495A диапазон D = 1÷3 мм и по­
грешность регистрации расстояний с использованиям 
датчика Холла оказались вполне приемлемыми для соз­
дания системы контроля параметров колебаний преци­
зионных систем.

Выводы. С использованием датчиков Холла может 
быть сформирована достаточно эффективная и удобная 
в использовании двухкоординатная система контроля 
параметров колебаний прецизионных систем, в част­
ности скоростных прецизионных электрошпинделей 
с аэростатическими опорами.

При создании такой системы должен быть прове­
ден комплекс работ, позволяющий определить диапа­
зон расстояний между датчиком Холла и постоянным 
магнитом, в котором реализуется наиболее высокая 
чувствительность системы контроля, и определена наи­
более рациональная ориентация постоянного магнита 
по отношению к датчикам Холла.

Точностные параметры системы контроля могут 
быть существенно повышены путем формирования 
уточненной зависимости между регистрируемыми с дат­
чика Холла данными и диапазоном D путем рациональ­
ного сужения диапазона варьирования его величины.
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D, мм
U, В

D, мм
U, В

X Y X Y

0 1,535 0,02 5 3,540 3,168

0,5 1,850 0,02 5,5 3,609 3,300

1 2,177 0,02 6 3,675 3,412

1,5 2,461 0,586 6,5 3,720 3,504

2 2,713 1,303 7 3,775 3,580

2,5 2,920 1,838 7,5 3,812 3,645

3 3,088 2,244 8 3,849 3,700

3,5 3,225 2,562 8,5 3,882 3,753

4 3,353 2,802 9 3,904 3,790

Таблица — Изменение регистрируемых с датчика Холла 
напряжений при изменении расстояния между ним и постоянным 
магнитом в направлении осей Х и Y

Рисунок 2 — Графики зависимостей изменения регистрируемых 
с датчика Холла параметров и показаний от расстояния между 

ним и постоянным магнитом


