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霍尔元件在经纬仪调焦系统的应用

卓仁善
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,

长春 � ������

摘要 在大型光 电经纬仪电视测量系统中
,

调焦精度直接影响成像质量及作用距

离
�

但常常由于结构上联结环节多
,

累积误差大而达不到高精度要求
�

本文介绍了采用

霍尔元件测量直线位移的原理
、

结构及特点
,

通过试验探讨了霍尔线位移传感器诸参数

间的相互关系
,

为高精度电视调焦系统及其他应用的设计提供参考依据
。
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� 引 言

在大型光电经纬仪中
,

捕获与测量电视的调焦系统是精度要求比较高的自动调节环节
。

它

的特点是总调焦量小
、

精度要求高
,

当采用闭环控制系统后
,

精度的提高主要取决于检测元件

的精度和运动传递链的误差
。

以往调焦系统上采用精密电位器作检测元件
,

造成运动转换与传

递机构的空回
,

使得精度提高到 �� 拌� 级非常困难
。

而且由于磨损
,

寿命很有限
。

本文将霍尔

元件应用于位移检测系统
,

直接测量被测运动件的线位移
,

有效地提高了调焦精度
,

消除了磨

损带来的困扰
,

并使结构简单
、

紧凑
。

三十多年来
,

随着半导体技术的迅速发展
,

霍尔元件在电流
、

功率
、

机械量的测量等方面得

到了广泛的应用
,

但在精密线位移测量方面应用极少
� , , 。

本文通过试验对适用于线位移传感器

的磁路结构及其参数之间的关系作了初步探讨
,

为高精度电视调焦系统的设计提供了参考依

据
。

� 霍尔元件及其测量原理

当将通上电流的半导体材料置于磁场中时
,

在与电流和磁场垂直的方向上产生电压
,

这种

现象称为
“

霍尔效应
” 。

霍尔元件就是根据
“

霍尔效应
”

制成的磁 电转换元件
。

设通于元件的电

流为 �
,

垂直于该电流的磁感应强度 �
,

则产生霍尔电压为
�

� � 一� , � � �� �

式中
�

� �

—灵敏度系数
,

与霍尔元件材料的形状
、

厚度及制作技术等有关
。

由 �� �式可以看出
,

在元件通上恒流的情况下
,

若将其置于随线位置 � 变化的磁场 � ��� 中
,

那

么 � � �� �一 � � �� �
� �

,

即可以表征对线位移的直接测量
。
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� 传感器结构及磁路设计

图 � 为霍尔线位移传感器的结构简图
。

它是分别固定在机构运动与固定部件的分装式结

构
。

�
、

�’为面对面 �即 � 极对 � 极或 � 极对 � 极 �安装的一对磁钢
, � 为磁路架

, � 为霍尔片
。

为

得到足够的灵敏度
,

磁场变化梯度应足够 大
。

图 � 所示磁路就是利用了漏磁可使不同 � 位置

磁通量发生变化的特点
。

显然
,

漏磁越多
、

灵敏

度△� �△� 越高
,

两 磁钢磁极相对放置的结

果
,

在中性面 �一。附近 区域 � 呈线性变化
,

这

就是有效工作区一线性区 �
。

为合理地确定结

构参数
,

我们分别对不同磁钢间距衍
、

磁钢截

面积对输出曲线的影响
,

重复性等进行了试验
。

图 � 为不同磁钢间距条件下
,

用高斯计测得的

工作气隙磁场变化曲线
。

其中磁钢材料采用钦

铁硼
。

可以看出
�

在其他条件不变前题下
,

增加

烤
、

线性区 � 也增加
,

但灵敏度下降
。

图 � 为不
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图 � 霍尔线位移传感器结构简图
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不同磁钢间距 � � 的 � 一 � 试验曲线

� � 一 � �� � ��� � � � � � � � � � ��� ! � � � �

图 � 磁钢间距 � � 一输出灵敏度曲线
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图

���

体器件总厂提供的�� � � � � 霍尔片�输出灵敏度曲线
。

图 � 为改变磁钢截面积
,

用高斯计测得

的磁场变化曲线
。

图中磁钢直径由 巾� 增至 必�� 时灵敏度并没有明显变化
,

因此磁钢截面积略

大于霍尔元件即可
。

图 � 为已装到经纬仪上的传感器位移一输出曲线
,

磁钢材料为 � � � 。
。 、

尺

寸 必�� � �
,

间距 �� � �
,

测得灵敏度 � � �� � �
,

重复性为 �� �
。

下面对磁路设计中的儿个要点介绍一下
�

��� 磁体材料的选择

良好的传感器除线性度
、

灵敏度
、

量程外
、

对时间
、

温度的稳定性
、

抗干扰能力等也是极为

重要的指标
。

近些年来发展起来的稀土永磁材料
,

以它很高的磁特性及稳定性
,

为霍尔直线传

感器的应用提供了必要条件
。

它具有如下优点
�

退磁曲线基本上是一直线
,

并与恢复曲线近似
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图 � 不同磁钢截面积的 �一 � 试验曲线
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〔幻 ;磁特性参数 (剩磁
、

矫顽力
、

磁能积)高
,

有利于提高传感器的灵敏度
,

减少体积
。

因此它是传感器的首选材料
。

( 2) 磁钢间距确定

在精度要求高的场合
,

单凭经验设计或计算设计很难得出令人满意结果
,

可用设计与实测

相结合的办法最终确定
。

( 3) 磁路架

磁路架为联结两磁钢的框架
,

兼具聚磁作用
,

材料用普通 低碳钢即可
。

4 误差分析

影响霍尔线位移传感器线性的主要因素有
:
霍尔元件本身的稳定性

;磁路工 作区近似线性

误差
;
移动导轨间隙带来的误差

。

( l) 霍尔元件的稳定性

式 (1) 可以改写成

U * ~ K oB I = (R * /d )
·

B l

式中 d 为材料厚度
,

R
H

为表征 温度特性的参数
,

除锑化锢 (I
ns b) 材料外

,

R

H

的温度变化都很

/J
、。

(2 )磁路工作区近似线性误差

这项误差 的大小取决于磁路参数设计情况
,

一旦加工
、

装配完毕
·

,

磁感应强度与位移关系

曲线是固定的
,

属于系统误差
。

( 3) 导轨间隙误差

设导 轨间隙△
,

支撑跨 距 W
,

移动件中心 至 磁 路 架 (或霍 尔 片)距离
r ,

则误 差 占=

士r
·

△ /W
,

通过设计安排及 精密加工
,

这项误差容易控制在微米级
。

5 结 论

霍尔线位移传感器与电位器比较有如下突出优点
:
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(l) 前者可直接测量线位移
,

消除了难以消除的传动件空回
,

因此测量精度高
,

而且结构简

单
、

紧凑
.

(2 )由于是无触点传感器
,

不存在磨损
,

寿命长
。

( 3) 便于与计算机技术结合
,

采用曲线拟合
、

分段插值等手段
,

可以进一步扩大线性范围及

提高测量精度
。

综上所述
,

霍 尔线位移传感器可以在经纬仪等光电工程中的自动调焦机构及其他类似用

途中广泛推广应用
。

本文工作得到了孙民平
、

刘成文及南京半导体器件总厂孙增智各位的大力帮助
,

在此表示

衷心感谢 !
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