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Anahtar kelimeler Ozet
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Teknolojinin gelismesi ile birlikte sayisi ve gesitliligi artan elektronik aygitlar, icinde bulunduklari ortamin
Gaussmetre; Manyetik

alan; Mikrodenetleyici

manyetik alanini da degistirmektedirler. Bu manyetik alan degisimlerinin uygun ve dogru sekilde tespit
edilmesi yapilacak olan galismalar igin 6nemlidir. Bu g¢alismani amaci, Hall etkili sensoér kullanarak
manyetik alan 6lgecek bir Gaussmetre tasarlamaktir.

The Design and Application Of Gaussmeter with Hall Effect Sensor for
Magnetic Field Measurements

Keywords Abstract
Hall effect sensor;

The increasing of variety and number of electronic devices by the technological development changes
Gaussmeter; Magnetic

field; Microcontroller

the magnetic field of the environment. The accurate determination of this magnetic field changes is
important for the studies. The main purpose of this study is to design a Gaussmeter that measure the
magnetic field using Hall effect sensor.
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1. Giris olmasi sayesinde endistride c¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir (Leroy et al. 2006; Qasimi et al.
2004). Gunamizde bilinen birgok Hall generatori
vardir (Randjelovic et al. 1999; Popovic, 1991).
Fakat hall sensorlerinin giriltiden etkilenmeleri bu

Manyetik aki yogunlugunu o6lgmek icin en c¢ok
kullanilan cihazlar, gaussmetre ve elektronik
entegre fluxmetrelerdir (Seely, 1997). Gaussmetre

cihazi, akim kaynagl ve hall gerilim algilama
kullanim alanlarini sinirlamaktadir (Popovic et al.

2001). Hall sensori kullanilarak olglilen manyetik
alanlarda hall effect diizlemi 6nemlidir (Morvic and
Betko 2005; Goldberg and Davis 1954; Schott et al.
2000). Bu ¢alismada kullanilan sensor ise
UGN3503U lineer Hall Effect sensérudiir. Kullanilan
sensoriin  ¢alisma  prensibi, akimin  sabit

bolimlerinden olusur. Problar kablo yardimiyla
cihaza baglanilirlar. Manyetik aki yogunlugunu
Olcen gaussmetre, ayrica manyetik alanin uzaklikla
nasil degistigini ve manyetik alanin polaritesinin
belirlenmesini  de saglar. Manyetik 06l¢lim
aletlerinin uygun sekilde kullaniimasini saglamak
icin, bu araglarin uygulama metotlarinin anlagiimasi
gerekir (Murphy, 1999). Hall Effect sensori
kullanilarak manyetik alan o6lgmek bu uygulama

tutuldugunda gerilimin manyetik alana gore lineer
degismesidir (Badaroglu et al. 2008). Manyetik alan
metotlarindan biridir (Blagojevic et al. 2004; degisiminde ~ sensbrln  drettigi  gerilim  de

logofatu et al. 1997). Hall Effect sensril degisecektir.  Sensoriin  Urettigi  gerilimden

faydalanarak manyetik alanin degeri

maliyetinin ucuz olmasi ve hassasiyetinin yiksek .
Olculebilmektedir. Olgllen degerin gorilebilmesi
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icin sensorin cikisi analog/digital donusturiclye
verilir ve daha sonra mikroislemcide uygun sekilde
islenerek bir gostergeye gonderilir.

Bu calismada, tasarlanan cihaz fonksiyonel olarak
sahada da kullanilabilir duruma getirilmistir. Bu
amaca yonelik olarak Hall Effect Sensori elektronik
belirli bir
yerlestirilmistir.

sisteme mesafede devreye
Tasarlanan Gaussmetre degisik
manyetik alan 6lgimlerinde kullaniimis olup, 6l¢ciim
degerleri ve Olgim

hassasiyeti  gelistirilen

Gaussmetrenin givenilir  bir cihaz oldugunu

gostermigtir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Hall etkisi

Hall etkisini gosterimi Sekil 1'de verilmistir. Sekilde
goruldugi gibi bir elektron, uygulanan herhangi bir
manyetik alana dik yonde hareket ederken, hareket
yoni manyetik kuvvet ve i¢ elektriksel kuvvetlerin
etkisine gore degisir. Uzerinden | akimi gegen bir
iletken plakada, akim manyetik alanin kuvvet
cizgilerine dik sekilde geciyorsa, Lorentz Kuvvetinin
etkisiyle serbest yik tastyicilari bir noktada toplanir
(Ramsden, 2006). Yiikli parcaciklarin manyetik alan
ve elektrik alaninda verdikleri tepki denklem 1’de
gosterilmektedir.

ﬁ:q0E+q0\7x§ (1)

Burada:

F=Meydana gelen kuvvet
E=Elektrik alani

go=elektron yuki

v= Elektronun siriklenme hizi
B=Manyetik alan

olarak tanimlanmistir.

Bu yiklerin olusturacagi elektrik alan manyetik
etkiyi dengelemeye calisir. Bu durum Fy, kuvveti ile

-

o] .
[ P A
|
Sekil 1. Hall Etkisi
q,E, +q,vB=0 (2)

Burada En=Plaka Ustiinde iki yandaki elektrik alan
olup, denklem 3 ile ifade edilir.

E,=-vB (3)

Sekil 1'de gorilen pozitif ylik tasiyicilarina etki eden

manyetik kuvvet denklem 4’teki gibidir.

F, =q,vB (4)
Akimin slUriklenme hizi cinsinden ifadesi ise
denklem 5’teki gibidir.

I =ng,Av (5)

Denklem 5’teki esitlikten yararlanilarak elde edilen
v'nin degeri denklem 4’te yerine konuldugunda ise
manyetik kuvvet denklem 6’daki gibi olur.
_ q,IB

ng,A

F

m

(6)

Denge durumunda elektrik alandan dolay! olusan
kuvvet(Fe) ile manyetik kuvvetin(Fm) birbirine esit
olmasindan yararlanarak hesaplanan Hall gerilimi
denklem 8’deki gibidir.

Fe kuvveti esit oluncaya kadar devam eder. Bu FooF V.do
denge durumu denklem 2’'deki gibidir. m— e = 7 (7)
1B
Vi = (®)
nq,d
AKU FEMUBID 15 (2015) 035202 .
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Burada;

I=Akim

n=Yuk tasiyicilari yogunlugu
d=iletken kalinhg

olarak tanimlanmustir.

Denklemden de anlasilacagi gibi iletkenden sabit
bir | akimi aktiginda iletkenin uglarindan 6&lgilen
Hall gerilimi manyetik alanla dogru orantili olarak
degisecektir (Ramsden, 2006).

2.2. Devrenin Tasarimi

Bu calismada gelistirilen Gaussmetrenin akis

diyagrami Sekil 2’de verilmistir.

TAMIMLAMALARI YAP

LCD*YE SIFIR
GAUSS YAZDIR

LCD’YE NEGATIF
GAUSS YAZDIR

LCD'YE POZITIF
GAUSS YAZDIR
Sekil 2. Devrenin akis diyagrami

Gelistirilen bu devrede Sekil 3’te gorildiagi gibi Hall
PIC 16F877 mikroislemcisi ve LCD
kullanilmistir.  Hall cikist  ADC’nin
girislerinden biri olan ANO bacagina baglanmistir.

Sensord,

sensorinin

Mikroislemcinin ¢alisma frekansinin ayarlanmasi
MHZ’lik
Mikroislemcinin

icin 4 osilator kullaniimistir.

Uzerindeki portlardan birinin
cikisina LED baglanmistir. Olgiilen manyetik alan
degerlerin disinda ise bu LED
PIC16F877 C dili

kullanilarak programlanmistir. Sekil 4’te LCD’nin

Olgllebilen
yanacaktir. mikroislemcisi
resmi gorlilmektedir.  Program icinde yapilan
islemler sonucunda elde edilen 6l¢im sonuglari

LCD ekrana gonderilerek gorintilenmistir.

AKU FEMUBID 15 (2015) 035202

ul

QSCHCLKIN REQNT
QSCCLKOU™ RE1
MEIRVETHY RE2

RAGAND RE4
RATANT RES
| RAZIANZVREF- REGIPGD
2] RAWANIVREF+ RE7IPGD

RAYTOCKI
RASAMES  RCOTIOSOTICK [ R2

REGANSRD RC2ICCP1
REVANGVIR RONEOKIBCL
REZANTICS RCASDISDA

ROSIS00

Qut Of Range

D1
LED-RED

RDO/PSFO
RD1PSF1
RD2PSF2
RDWPSF3
RD4/PSF4
RD&IPSFS
RD&/PSFE
RDT/PSF7

Felshbboblel: BRIEER
l

TC1erar?

Sekil 3. Tasarlanan sistemin devre semasi

Sekil 4. LCD genel goriinim

2.3. UGN3503U Lineer Hall Effect Sensorii

Bu ¢alismada +5V DA beslemeyle ¢alisan sensoriin
cikisi #1000 G araliginda lineerdir. 25 'C ortam
sicakliginda Olgim yapilmistir. 10 Hz ile 10 kHz
arasindaki dinamik

edebilmektedir. * 2%
yapabilmektedir. Bu ¢alismada lineer kisim dikkate
Clnka
olmadigindan olgiimlerin dogrulugu hakkinda kesin

degisimleri takip

dogruluk ile 6l¢iim

alinmistir. diger degerlerde lineer
bir yargiya varilamayabilir. Bu ylzden -1000 G ile
+1000 G
gosterilmemistir.  Yapilan Olglimler sonucunda
sensor cikisinin 0 G degeri igin +2.5V DA, -1000 G
icin +1.1V DA, -650 G icin +1.3V DA, -500 G icin
+1.7V DA, -250 G igin +2 DA, +250 G i¢in +2.7V DA,
+500 G igin +3V DA, +650 G igin +3.7V DA, +1000 G

icin ise +3.9V DA gerilim (rettigi gozlenmistir.

arahg haricindeki degerler

Manyetik alan degerlerinin pozitif ya da negatif
olmasi yonlerinin farkli oldugunu gostermektedir.
Sekil 5’te sensorin ¢ikis gerilimini, manyetik alanin
negatif ya da pozitif olmasi durumunda nasil
degistigi goriilmektedir.
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Manyetik alanin sifir degerinde oldugu zamanki
sensorin cikis gerilimi 2.5V'dur. Sensor kuzey
kutbu manyetik alaninda iken ¢ikis gerilimi referans
gerilimi olarak alinan 2.5V degerine gbre azalir.
Gilney kutbu manyetik alaninda iken de cikis
gerilimi referans gerilim degerine goére artmaya
baslar. Olceklendirme yapilirken 35 mG ile 350 kG
Ol¢lim araligl, + 0.05% dogruluk ve 20 uG DA 6lcim
Marka
Gausmmetreden yararlanilmistir. Sabit tutulan bir

hassasiyetine sahip olan Lakeshore
miknatisa hall sensorii ve Lakeshore Gaussmetre
ayni uzaklikta ve ayni konumda vyaklastirilmistir.
Lakeshore Gaussmetrede 6lglilen her gauss degeri
icin Hall sensorinin cikis gerilim degeri 6lgllerek
kaydedilmistir. Bu degerlere gobre oOlgeklendirme
yapilmistir. Tablo 1’de tasarlanan gaussmetre ile
referans gaussmetrenin

Olgim sonuglari

gosterilmistir.

Tablo 1. Gaussmetrelerin dl¢im degerleri

Tasarlanan Gausmetre Referans Gausmetre
Olgiim Degerleri(G) Olgiim Degerleri(G)
1000 1002
650 651
500 503
250 252
0 0
-250 -248
-500 -497
-650 -642
-1000 -999

Cikis Gerilimi(V)

Doyum

Doyum

- |

=1000 Gaus

P Manyetik Alan(G)

Giney Kutbu

0 Gaus  +1000 Gaus
Kuzey Kutbu

Sekil 5. Sensorin manyetik alana gore cikis gerilimindeki
degisim

ADC'nin sec¢imi oOlgcimlerin hassasiyeti agisindan

Oonemlidir. Dolayisiyla ADC (Analog Digital

AKU FEMUBID 15 (2015) 035202

dikkate
mikroislemci
icinde 10 bit ADC bulunduran
PIC16F877 mikroislemcisi secilmistir. Bundan sonra

Converter)  secilirken performansi

alinmistir. Devrede bir de
gerektiginden,

mikroislemcinin kismi
PIC16F877’nin

programlama dilleri ile yapilabilmektedir. Bu durum

yazilim gelmektedir.

programlanmasi degisik
bir avantaj olarak distnulebilir. Assembly, BASIC ve
C dilleri
programlanabilmektedir. Bu g¢alismada, assembly

kullanilarak mikroislemci
ve BASIC dillerine gore daha kisa kodlar kullanilarak

yazilabilmesinden dolayr C programlama dili

kullaniimistir.
3. Sonuglar ve Tartisma

Bu c¢alismanin sonunda, maliyeti yiksek olmayan,

kullanish  ve hassas Olglimler yapabilen bir
Gaussmetre tasarlanmigtir. Bir tek 9 V ’luk pille
birisidir.

Piyasada ticari amacla yapilan Hall Effect tasinabilir

¢alismasi  devrenin  avantajlarindan
gaussmetreler bulunmaktadir. Ol¢iim araliklar bu
¢alismada tasarlanan gaussmetreden daha genistir.
Fakat +1000 G (0.1 T) ile -1000 G (-0.1 T) arasinda
Olcim vyapilacaksa gelistirilen bu gaussmetrenin
daha Clinkd

piyasadaki gaussmetre fiyatlari ile bu calismada

kullaniimasi ekonomik olacaktir.

yapilan gaussmetrenin maliyet fiyati
karsilastirildiginda aralarinda ¢ok biyiik fark oldugu
-1000 Gauss ile +1000 Gauss

arasinda ¢ok duslik bir sapma oraniyla olcimler

gorilmektedir.

kaydedilebilmistir. Hall Effect Sensériinden elde
edilen c¢ikis ve LCD ekranda okunan bazi manyetik
alan degerleri Sekil 6’da gosterilmektedir. Sekil 6'da
dikey eksen sensor cikis gerilimlerini yatay eksen
ise bu gerilim degerlerine karsilik gelen manyetik
alan degerlerini vermektedir.

45
4
35
3
25
2
15
14
0.5
o
-1000 -650 -500 -250 [} 250 500 650 1000

Gerilim Degeri (V)

Manyetik Alan Degeri (Gauss)

Sekil 6. Hall Effect Sensor Cikis Egrisi
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Sekil 7'de devresinin

verilmistir.

gausmetre gorunisu

Daha yiksek c¢ozintrlikte ADC ve daha hassas
sensor kullanilarak 6lglim hassasiyeti artirilabilir.

Sekil 7. Gausmetre devresinin gorinisu
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