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Аннотация. В  статье описана калибровка детектора постоянного магнит-
ного поля на основе анизотропного магниторезистивного датчика HMC1001 
с использованием дополнительных катушек, предусмотренных конструкци-
ей датчиков семейства Honeywell. Приведена структурная схема установки 
для измерения основных характеристик детектора. Представлены резуль-
таты калибровки шести экземпляров детекторов постоянного магнитного 
поля.
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Калибровка магниторезистивных датчиков се-
мейства Honeywell основана на  использовании 
их внутренних катушек, что заметно упрощает 

схему измерения характеристик детектора. В  дополне-
ние к  мостовой схеме на  подложке датчика располо-
жены две встроенные плоские катушки, окружающие 
резисторный мост. Это катушки — компенсационная 
OFFSET и  сброса-установки SET/RESET [2]. Основное 
назначение внутренней катушки OFFSET — компенса-
ция воздействия техногенных магнитных полей, также 
катушку OFFSET можно использовать для калибровки 
датчика. Функциональная схема детектора постоянного 
магнитного поля на основе датчика НМС1001 показана 
на рис. 1.

Прецизионный инструментальный усилитель (ИУ) 
в  интегральном исполнении, смонтированный в  не-
посредственной близости от  выходов детектора для 
обеспечения минимального уровня шумов, усиливает 
разность сигналов (Кус=100), поступающих с  противо-
положных плеч мостовой схемы, преобразуя их в выход-
ной однополярный сигнал Uout. [1].

Функциональная схема установки для калибровки 
детектора магнитного поля приведена на  рис.  2. Уста-
новка включает детектор постоянного магнитного поля 
(МП) на базе датчика HMC1001, формирователь S/R им-

пульсов, генератор токов Ioff, амплитудно-цифровой 
преобразователь (АЦП) и компьютер PC.

Структурные схемы формирователя импульсов S/R 
и генератора постоянного регулируемого тока IOFF пред-
ставлены, соответственно, на рис. 2а и 2б.

Формирователь S/R срабатывает от схемы однократ-
ного пуска, генерируя короткие импульса мощного тока 
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Рис. 1. Функциональная схема детектора 
магнитного поля, где: 1 — стабилизатор 
питания датчика, 2 — датчик HMC1001,

3 —  инструментальный усилитель.
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Рис. 2. Функциональная схема установки для калибровки детектора постоянного магнитного поля, где: 
1 — формирователь импульсов, 2 — генератор регулируемых токов, 3 — детектор магнитного поля,  

4 — АЦП, 5 — компьютер PC.

Рис. 2а. Функциональная схема формирователя S/R импульсов, где: К — кнопка однократного запуска, 
F — формирователь управляющего импульса, П1 — переключатель полярности импульса запуска,  

Кл — КМОП ключ.

Рис. 2б. Функциональная схема генератора токов IOFF, где: ГПТ 1 — генератор постоянного тока I+OFF 
(положительная полярность), ГПТ 2 — генератор постоянного тока I–OFF (отрицательная полярность), 

R1 — регулятор тока I+OFF, R2 — регулятор тока I–OFF, П2 — переключатель полярности токов,  
mA– миллиамперметр.
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S/R (tи = 2мкс, I = 4А). Полярность S/R импульсов, которая 
задается положением переключателя П1, определяется 
полярностью запускающего импульса. Импульсы тока 
поступают на катушку SET/RESET, обмотки которой под-
ключены к соответствующим выводам датчика HMC1001. 
В зависимости от полярности импульса S/R осуществля-
ется переключение датчика на  соответствующую ветвь 
характеристики.

Ток смещения IOFF, поступающий на катушку OFFSET, 
задается генераторами постоянного регулируемого 
тока ГПТ 1 (положительная полярность) и ГПТ 2 (отрица-
тельная полярность). Величина тока задается с помощью 
многооборотных переменных резисторов R1 и R2 в ди-

апазоне ±15мА, что соответствует пределам индукции 
магнитного поля ±30мкТл. Полярность тока IOFF, посту-
пающего на катушку OFFSET, определяется положением 
переключателя П2. Значение тока IOFF контролируется 
миллиамперметром с точностью ±0,1мА.

Шаг задаваемых токов составлял 1мА. Количество 
точек измерения для каждого детектора составляло 30. 
Для каждого значения задаваемого тока IOFF измерения 
Uout проводились на обеих ветвях характеристики дат-
чика с переключением П1 и однократным запуском фор-
мирователя S/R. Результаты измерений обрабатывались 
программой ORIGIN7.5 и представлялись в виде графи-
ков U+out(Ioff) и U–out(Ioff) для двух ветвей.

Таблица 1. Результаты калибровки детекторов магнитного поля
№№ 
детекторов

Uсм,
мВ ∆Uout/∆I, мВ/мА ∆Uout/∆B, мВ/мкTл Uкомп(Ioff=0), мВ

1 -427,0±0,2 29,2±0,3 14,6±0,2 -73,5±0,2

2 -518,6±0,1 28,4±0,2 14,2±0,1 353,2 ±0,2

3 -831,0±0,2 29,4±0,4 14,7±0,2 282,2±0,2

4 -365,0±0,2 28,8±0,1 14,4±0,1 -115,1±0,2

5 -1268,0±0,2 28,9±0,2 14,5±0,1 321,5±0,2

6 770,7±0,2 29,6±0,2 14,8±0,1 16,0±0,2
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Рис. 3. Результаты калибровки детектора № 4, где:
1 — положительная ветвь характеристики, 2 — отрицательная ветвь,

3 — напряжение смещения моста, 4 –положительная ветвь с компенсацией напряжения смещения.
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На  рис.  3 в  качестве примера приведены резуль-
таты калибровки для детектора № 4. При выполнении 
линейной аппроксимации полученных данных в  виде 
Uout=A+К*Ioff программа вычисляла параметры ли-
нейной зависимости А  и  К, где A = Uout (Ioff=0); К  = 
∆Uout/∆Ioff.

Затем определялось напряжение смещения мо-
ста Uсм(Ioff ) для данного детектора: Uсм(Ioff ) = 
[U+out(Ioff ) + U–out(Ioff )]/2. Положительная ветвь ха-
рактеристики с компенсацией напряжения смещения 
вычислялась по  формуле: U+комп(IOFF) = [U+out(Ioff ) 
–U–out(Ioff )]/2.

Из полученных данных нетрудно получить выходное 
напряжение детектора за  вычетом напряжения смеще-
ния моста при IOFF=0, чувствительность детектора К  = 
∆Uout/∆Ioff (мВ/мА) и коэффициент ∆Uout/∆В в единицах 

мВ/мкТл при паспортной чувствительности 0,5мА/мкТл 
[2].

Результаты калибровки для шести детекторов посто-
янного МП представлены в таблице 1.

Среднее значение чувствительности детекторов 
∆Uout/∆В равно (14,5±0,2) мВ/мкТл и хорошо описывает-
ся распределением Гаусса.

Таким образом, в результате проведенной калибров-
ки детектора постоянного магнитного поля на  основе 
анизотропного магниторезистивного датчика HMC1001 
получены величины смещения

электрического моста и  коэффициент преобразова-
ния выходного напряжения детектора в напряженность 
магнитного поля (магнитную индукцию).
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