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Gausomierz do pomiaru indukcji
w szczelinach powietrznych
obwodow magnetycznych gtosnikow

Artykul zawiera opis techniczny
gausomierza stuzqcego do pomiaru
indukcji w szczelinach powietrz-
nych obwoddéw magnetycznych
glosnikéw. Urzqdzenie to moze byc¢
bardzo pomocne pasjonatom
elektroniki i elektroakustyki zajmu-
jacym sie regeneracjq i pomiarami
glosnikéw do odbiornikéw radio-
wych oraz zestawéw glosnikowych,
szczegolnie takich, ktore nie sq juz
produkowane seryjnie.

Liczni entuzjadci elektroniki i elek-
troakustyki w naszym kraju bardzo cze-
sto maja zamiar zajmowac sig regeneracja oraz
pomiarami réznych rodzajéw glosnikéw.
W wiekszoéci przypadkéw chodzi o glosniki
dynamiczne, zwane takze magnetoelektrycz-
nymi, w ktérych cewka pobudzana do drgan
sygnalem elektrycznym porusza si¢ w polu
magnetycznym o stalej indukcji, najczesciej
wytwarzanym przez magnes trwatly. Glosniki,
ktére byty przechowywane przez bardzo dtugi
czas, ulegaja stopniowemu rozmagnesowa-
niu. W przypadku gdy mamy do czynienia
z dwoma obwodami magnetycznymi gtosni-
kéw o identycznej budowie mechanicznej, ale
nie znamy chociazby ich roku produkcji, po-
jawia sie problem pomiaru wartosci indukcji
magnetycznej w ich szczelinach powietrz-
nych. Gdy chcemy sprawdzié¢, czy warto$é
indukcji magnetycznej miesci sig w toleran-
cji deklarowanej przez producenta lub gdy
chcemy ocenié¢, czy dany obwéd magne-
tyczny kwalifikuje sig¢ do rozmagnesowania,
anastepnie do ponownego namagnesowania
za pomoca magnes$nicy, nieoceniong pomoca
staje sig urzadzenie zwane gausomierzem.

W dzisiejszych czasach w handlu wyste-
puja nowoczesne, profesjonalne gausomie-
rze o bardzo dobrych parametrach. Sg one
jednak bardzo drogie i w wiekszo$ci przypad-
kéw poczatkujacy elektronik nie moze sobie
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pozwoli¢ na ich zakup. Z drugiej strony ist-
nieje mozliwo$¢ wykonania we wlasnym
zakresie cyfrowego gausomierza, np. bazuja-
cego na platformie Arduino. Problem polega
natym, ze dostepne w handlu tanie czujniki,
zwane hallotronami, majg zakres pomiaru
orzad wielkoscinizszy od tego, ktéry jest po-
trzebny przy pomiarach indukcji w szczeli-
nach powietrznych obwodéw magnetycznych
gloénikéw. Kolejng wada jest ich bardzo duza
grubosé, praktycznie dyskwalifikujaca je
w tym zastosowaniu (po prostu nie mieszcza
sig one w wigkszosci szczelin powietrznych).

POMIAR CIAGLY

DETEKCJA WARTOSCI SZCZYTOWEJ

Zaprezentowany w artykule projekt pocho-
dzi zroku 2005 ijego pomystodawca jest pan
Wtodzimierz Paweltkiewicz - byly pracownik
Zakladéw Wytworczych Glosnikéw Unitra-
-Tonsil we Wrzes$ni — znakomity elektronik
i czlowiek bardzo zyczliwy, ktéry udostgpnil
swoje notatki dotyczace tego projektu i wyra-
zil zgode na powstanie tej publikacji. Z uwagi
na to, ze tego typu rozwiazania sa juz w prak-
tyce rzadko spotykane (urzadzenie jest w ca-
osci analogowe), tym bardziej postanowiono
zabrac sie do pracy i przerysowac udostep-
niong dokumentacje techniczng, zwracajac
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kazdorazowo uwage na to, aby zastgpic nie-
produkowane juz rodzaje elementéw elek-
tronicznych wspotczesnie produkowanymi
odpowiednikami. Urzgdzenie bylo uzy-
wane jeszcze osiemnascie lat temu w zakta-
dzie. Dane zamieszczone w tym artykule

umozliwiajg czytelnikom zbudowanie wtas-
nego egzemplarza.

Budowa i dziatanie
Na rysunku 1 zostal pokazany schemat
ideowy urzadzenia. Gausomierz zasilany
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Rysunek 1. Schemat ideowy gausomierza
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jest z sieci pradu przemiennego o napieciu
znamionowym 230V za posrednictwem
transformatora INDEL TS4/011. Oryginalny
transformator (ZATRA TS4/1), jaki byt zasto-
sowany w tym urzadzeniu, nie jest juz pro-
dukowany i mozna go zastapi¢ dowolnym,
przynajmniej czterowatowym transformato-
rem zawierajacym dwa odseparowane od sie-
bie uzwojenia wtérne i dostarczajacym dwdch
osobnych napie¢ réwnych 9 V. Uzwojenie
pierwotne nalezy zabezpieczy¢ bezpieczni-
kiem topikowym zwlocznym o pradzie zna-
mionowym réwnym 100 mA.

Jedno z uzwojen stuzy do zasilania zrodta
pradowego wymuszajacego przeplyw sta-
lego pradu elektrycznego o natezeniu 9 mA
przez strukture hallotronu HN25. Jest
to warunkiem koniecznym do zadzialania
tegorodzaju czujnika i pojawienia sie na dwéch
jego pozostatych zaciskach napiecia propor-
cjonalnego do warto$ci mierzonej indukcji
magnetycznej. Hallotron HN25 ma dwa wy-
prowadzenia oznaczone kolorem czerwonym
(tzw. pradowe), do ktdrych nalezy podlaczyc
uktad Zrédta pradowego oraz dwa wyprowadze-
nia nieoznaczone (tzw. napieciowe), z ktérych
pobieramy sygnal pomiarowy. Na obudowie
hallotronu znajduje sie czerwona kropka uta-
twiajaca rozpoznanie zwrotu wektora indukcji
pola magnetycznego panujacego w szczelinie
powietrznej. W tym momencie warto poczynic¢
pewnego rodzaju zastrzezenie — ukladu zrédta
pradowego pokazanego na schemacie nie wolno
podiaczaé do masy!

Drugie uzwojenie transformatora zasila jed-
nopoléwkowy prostownik oraz filtr ze scalo-
nymi stabilizatorami LM7808 oraz LM7908,
dostarczajacy dwoéch symetrycznych wzgle-
dem masy napie¢ potrzebnych do zasilania
ukladu. Takie rozwigzanie upraszcza kon-
strukcje zasilacza i jest mozliwe do zastoso-
wania w tej aplikacji ze wzgledu na bardzo
maly pobér pradu przez uklad pomiarowy.

Sygnat z wyprowadzen napieciowych hal-
lotronu HN25 trafia na wejscie uktadu zlo-
zonego ze wzmacniaczy operacyjnych (US4,
US5 i US6) oraz jednego wzmacniacza trans-
konduktancyjnego (US3). Wzmocnienie na-
pieciowe Ku uktadu US4(A) zostato ustalone
warto$ciami elementéw na 11 V/V. Uklad
zlozony z poduktadéw US5(A) oraz US5(B)
realizuje funkcjonalnosé¢ dwoch tzw. pro-
stownikéw idealnych i umozliwia wizualng
obserwacjg zwrotu wektora indukcji pola
magnetycznego, ktory jest sygnalizowany za-
paleniem sig jednej z kolorowych diod LED.
Odpowiednio: czerwonej — w przypadku gdy
naprzeciw powierzchni hallotronu HN25
oznaczonej czerwong kropka znajduje sig
biegun pétnocny oraz niebieskiej — w przy-
padku gdy naprzeciw powierzchni hallotronu
HN25 oznaczonej czerwong kropka znajduje
sie biegun poludniowy.

Uktad umozliwia pomiar ciggly lub de-
tekcje wartosci szczytowej (do aktywowania
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R1:220 Q

R2, R3:2,2 kQ

R4:270 Q

R5:100 Q

R6: 82 kQ

R7, R20, R21: 22 kQ

R8, R10, R11, R14, R15: 10 kQ, 1%
R18, R19, R23: 10 kQ

R9: 100 kQ, 1%

R12, R13: 4,7 MQ

R16: 1 kQ

R17:330 Q

R22: 4,7 kQ

R24: element dobierany

P1: 10 kQ potencjometr helitrim

Kondensatory:

C1, C5, C9: 470 uF/25V elektrolityczny
C2, C4, C6, C8: 100 nF/25 V foliowy

€3, C7, C10: 100 uF/25 V elektrolityczny
C11, C17: 680 nF/25 V foliowy

C12 47 nF/25 V foliowy

C13, C14, C15, C16: 10 nF/25 V foliowy

Péotprzewodniki:

M1: 2W10M-LGE (mostek prostowniczy)
D1, D2: IN4007

D3: TL431

D4, D5, D8, D9, D10: 1N4148

D6, D7: dioda LED 5 mm

Wykaz elementéw, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)
Rezystory: (0,25 W, 5% - o ile nie wskazano inaczej) P2: element dobierany, potencjometr

T1, T2: BC547
US1: LM7808
US2: LM7908
US3: CA3080
US4, US6: TLO72
US5: TL062

Pozostate:

B1: bezpiecznik WTA-T 100 mA/250 V
MV1: wskaznik wychytowy

Tr1: transformator INDEL TS4/011

H1: hallotron cienkowarstwowy HN25C
wtacznik sieciowy dwusekcyjny
wtacznik chwilowy

wtacznik staty

obudowa

tej funkcji stuzy specjalny przetacznik).
Detekcja wartosci szczytowej umozliwia
odczyt maksymalnej zmierzonej wartosci,
co jest szczegblnie wygodne w przypadku ma-
nipulowania sondg hallotronowg w szczeli-
nach powietrznych obwodéw magnetycznych
o bardzo malych wymiarach gabarytowych.

Uktad zostal wyposazony takze w zestyk
zwierny chwilowy, ktéry z kolei stuzy do ze-
rowania wskazania ustroju pomiarowego.
Elementy oznaczone jako MV1, R24 oraz P2
sg elementami dobieranymi.

Montaz i uruchomienie

Montaz mozna wykonac na plycie uniwer-
salnej lub zaprojektowac sobie odpowiedni
obw6d drukowany, np. w programie kompu-
terowym Eagle i wytrawi¢ go samodzielnie
lub zleci¢ jego wykonanie firmie zewngtrzne;.

Po zmontowaniu uktad wymaga dwéch
prostych kalibracji. Nalezy ustawic napiecie
niezréwnowazenia wzmacniacza transkon-
duktancyjnego US3 oraz dopasowac czulosé
wskazan urzadzenia. W tym celu najlepiej
zaopatrzy¢ sie w sklepie elektronicznym
w woltomierz wskazéwkowy przykrecany
na trzy $ruby, o skali od 0 V do 25 V. Nastepnie

taki wskaznik nalezy rozebra¢ i symbol
wolta zakry¢ naklejkg z napisem x1000 Gs.
Uzyskujemy w ten sposéb skalg liniowsg
w gausach. Mozemy tez naklei¢ naklejke
z napisem x0,1 T. Wowczas uzyskamy skale
liniowa w teslach (jedna tesla to dziesiec¢ ty-
sigcy gausow). Po modyfikacji skali musimy
jeszcze odlutowaé od cewki ustroju pomia-
rowego opornik pelnigcy funkcje posob-
nika. Wyprowadzenia cewki lutujemy zatem
bezposrednio do zaciskéw zewngtrznych
wskaznika wychytowego.

Nastepnie musimy dobra¢ wartosc
opornika zabezpieczajacego R24 oraz po-
tencjometru montazowego P2 typu he-
litrim. Przeprowadzamy to w sposéb
nastepujacy. Do zaciskéw zewnegtrznych
zmodyfikowanego wskaznika wychylo-
wego doprowadzamy napiecie stale o nie-
wielkiej warto$ci i mierzymy, przy jakiej
warto$ci napiecia wskazéwka wychyli sig
na pozycje 10, czyli w naszym przypadku
10000 Gs (1 T). Nastepnie musimy wstawic
sonde hallotronowg do szczeliny powietrzne;j
wzorcowego obwodu magnetycznego, w ktorej
panuje indukcja magnetyczna o takiej warto-
$ci. Przelacznik rodzaju pracy nalezy ustawic

HALLOTRON CIENKOWARSTWOWY HN 25
THE THIN FILM HALL PROBE TYPE HN 25

Wykonawca: INSTYTUT TELE- | RADIOTECHNICZNY. 03-450 Warszawa, ul. Ratuszowa 11.
Rysunek 2. Strona tytutowa dokumentacji technicznej hallotronu cienkowarstwo-

wego typu HN25
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na detekcje wartosci szczytowej. Po wykona-
niu pomiaru mierzymy napigcie na zwartych
ze sobg wyprowadzeniach 6 oraz 7 wzmac-
niacza operacyjnego US6(B) wzgledem masy.

Ostatnim etapem jest obliczenie z prawa
Ohma takich warto$ci rezystancji potaczo-
nych ze sobg szeregowo element6w R24 oraz
P2, aby wskazania miernika zgadzatly sie
z warto$cig indukcji w szczelinie powietrz-
nej wzorcowego obwodu magnetycznego.
Potencjometr montazowy P2 typu helitrim
umozliwia dodatkowo wprowadzenie pew-
nej korekty w sytuacji, kiedy urzadzenie jest
juz zmontowane.

Urzadzenie najlepiej zabudowa¢ w obu-
dowie uniwersalnej, wiercgc i frezujac od-
powiednie otwory o wymiarach zgodnych
z wymiarami zastosowanych elementéw.

Sonda hallotronowa typu HN25

Sonde hallotronowa najlepiej jest
wykona¢ za pomoca hallotronu cienkowar-
stwowego typu HN25 produkcji Instytutu Tele-
iRadiotechnicznego w Warszawie. Tego typu
hallotrony nie sg juz produkowane, ale w dal-
szym ciaggu istniejg stare zapasy. Ich parame-
try odbiegaja nieco od warto$ci katalogowych,
ale zawsze mozna skorygowaé¢ wynik po-
miaru potencjometrem montazowym P2
typu helitrim. Na rysunkach 2, 3i 4 poka-
zano oryginalng dokumentacje techniczng
tego hallotronu.

Hallotron cienkowarstwowy typu HN25
charakteryzuje sig bardzo matg gruboscig oraz
zakresem pomiarowym odpowiednim dla
wykonywania pomiaréw indukcji w szcze-
linach powietrznych obwodéw magnetycz-
nych glosnikéw. Nalezy jednak obchodzi¢
si¢ znim bardzo ostroznie, poniewaz ten ro-
dzaj czujnika jest bardzo delikatny i podatny
na uszkodzenia mechaniczne. Polgczenia

Oznaczenie Wartos¢ zmierzona
Rx 108 Q
Ry 106 Q
r 28 V/A*T
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HALLOTRON CIENKOWARSTWOWY HN 25

Hall HN 25 wyk y jest przez nap ie warstwy
p6tprzewodnikowej CdHgTe oraz elektrod na cienka ptyt-
ke miki. Istnieje kilka wersji montazowych hallotronu. W
wersji A powierzchnia warstw naparowanych pokryta jest
cienka warstwa lakieru, hallotron ma duzg elastycznosc i

Wartosci p hall 6w cienk
HN 25
(w warunkach chtodzenia naturalnego w temperaturze

otoczenia Tp =25 °cC)

mata grubosé. Hallotron HN 25 moze by¢ réwniez nakle- - Rezystancja wejéciowa R x 60909
jony na Iaminacie*). W pozostatych wersjach element za- - Rezystancja wyjéciowa Rg <R,
bezpieczony jest cienka blacha z materiatu ni ycz- - Nominalny prad sterujacy I x 15 mA
nego. - Czutosé napieciowa 7 20
Hall y HN 25 sa do celéw pomi ych, - Napigcie resztk Uyo
m.in. do pomiaréw i ia pola nego statego (przy Ix = Ixpn, B =0) <4mv
i zmiennego (pomiary wartoéci b glednej, gradi = - Napiegcie wyjsci Uyﬁ
rozktadu w przestrzeni oraz zmian w czasie). (przy Ix =Ixpn,B8 =1T) 03V
Konstrukcja hallotronu pozwala na pomiary pola magne- jaiesindute) magnetyczne} & 0,021,001
y w waskich i kr S o linach; rotw - Temperaturowy wspé6tczynnik
g0 Y Y , 7 .
matych maszynach elektrycznych. Wysoka jako$é parame- ey epeliO 3 0,05 + +0,15%/°C
tréw umozliwia réznorodne zastosowanie tego hallotronu -Ten.\pe_ralurowv prepcicayaniK :
w technice pomiarowsj i automatyce. Sondy hall napieci Hallal s e
we z hallotronem HN 25 sg stosowane m.in. do pomia- -Zakr.os tevm_aoratury pracy T 10+55%
ru rozktadu pola o inach gosnike - Powierzchnia czynna S 4,2 mm
dynamicznych. - Rozmiar wg wersji A 8 ¢
montazowej a 60mm 60mm 60mm
5 b 30mm 10mm 30mm
) Mini grubosé hall w obudowie z | c 40mm 12mm 40 mm
wynosi ca 0,8 mm; dtugo$é maksymalna laminatu 40 cm. d <80pm 200pm 200um

Rysunek 3. Dane techniczne hallotronu cienkowarstwowego typu HN25

lutowane wyprowadzen nalezy wykony-
wac mozliwie krétkotrwale, aby nie prze-
grzaé struktury wewnetrznej hallotronu.
Sygnal nalezy wyprowadzi¢ czterozytowym
przemystowym przewodem ekranowanym.
Ekran nalezy podlgczy¢ do potencjatu masy.
Hallotron najlepiej zabudowaé¢ w obudo-
wie flamastra, zabezpieczajac przew6d syg-
natowy klejem na cieplo oraz dodatkowo
rurg termokurczliwg w taki sposdb, aby
uniemozliwié¢ jego przypadkowe wyrwanie
z obudowy. Pomiary nalezy wykonywac,
zachowujac szczegdélng uwage na to, aby
nie ztamac¢ hallotronu podczas wktadania
go do szczeliny powietrznej obwodu mag-
netycznego badanego glosnika.

Podsumowanie i wnioski

Projekt ten mozna rekomendowac
nieco bardziej do§wiadczonym pasjona-
tom elektroniki i elektroakustyki. Podczas
montazu urzgdzenia oraz przeprowadza-
nia pomiaréw nalezy zwroci¢ szczegdlng
uwage na to, aby nie uszkodzi¢ hallotronu.
Opracowanie bedace przedmiotem publi-
kacji zostalo wykonane ze wzgledu na to,
ze wydzial, ktory zaprojektowat to urzadze-
nie, juz dawno nie istnieje, a warto podkre-
sli¢, ze tego typu urzadzenia byly jednak
kiedy$ projektowane takze na terenie na-
szego kraju. Opisany w artykule projekt
z dzisiejszego punktu widzenia ma juz ra-
czej znaczenie historyczne, tym niemniej
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Rysunek 4. Wyglad zewnetrzny hallotronu
cienkowarstwowego typu HN25

warto zauwazy¢, ze jest to urzadzenie
w pelni funkcjonalne, wykonane w tech-
nice analogowej i mozliwe do zbudowania
przy niewielkich naktadach finansowych
przez amatoréw techniki naglo$nieniowe;j.

mgr inz. Tomasz tysek

Wiele praktycznych informacji dotyczacych
pomiaréw gtosnikéw oraz zestawdw
gtosnikowych:

+ https://bit.ly/3Z138cy

+ https://bit.ly/3VYCHgl

« https://bit.ly/3ikG6SL

oraz:

+ https://bit.ly/3BT7i00

« https://bit.ly/3jPXCyn

« https://bit.ly/3jWhWhH

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2023 49



