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無方向性磁束計の試作
　　　　　Non・Directional　Magnetic　Flux　Meter

沢井善三郎・森

　　　　　　　　　1．　緒　　　言

　磁束計は一般にプn一ブを磁界に対し直角に置かねば

正確な磁束密度の測定ができない．ここでは筆者らの考

えたVector和の絶対値を得る簡易回路を用い，空間的

に90°に置かれた二つのホール素子を有する二次元的に

無方向性の磁束計を試作したので，概略を報告する．

　　　　　　　　　2．　原　　　理

　周知のようにホール起電力VHは制御電流を1，素

子の直角方向の磁束密度をB⊥とすると

　　　　VH＝RIB⊥　（Rは定数）………………（1）

　第1図のように二つのホール素子を空間的に90°に置

いてそれをプローブとすると，両者の特性ならびに制御

電流が等しいとき両出力のvector和の絶対値が得られ

れば，プローブの磁束に対する角度と出力は無関係にな

る．
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　　　　　　　第1図プローブ
　たとえば両者を各平方回路に通し，その和を平方根回

路に通せばよいが，回路があまりに複雑である．筆者ら

は1を交流とし，一方の出力を電気的に90°位相をずら

せて和をとると，そのp－pがvector和の絶対値を示

すことに着目した．すなわち両出力を拓，V2とすると

　　　　1官1十ブ「cr，1◎c　l　B　sin　er十7’B　cos　q　1＝＝B　…　（2）

　（2）は移相器と差動増幅器によりきわめて容易に実
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホール素子は

GeのN型のもので，温度特性もよく2V／（A・KG）の

特性を有する．制御電流は定電流性を与えるために1kc

の発振器から高抵抗を介して別々に供給した．増幅器は

ホール出力がmVのオーダーであるので必要とした．

移相器は第3図の型の通常
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C

現されるので同種の問題に対して有効と思われる．

　　　　　　　　3．　実　験　回　路

　回路構成は第2図のようになっている．

のもので90°を中心に後に

述べる調整のために可変に

した．和回路の代わりに差

動増幅器を用いたが，（2）

を見るまでもなくこれは妥

当である．

　　　　　　　4．

CtiCR＝　1　　　　R

第3図　移　相　器

　　　　　　　　　調整ならびに特性

　まず両channelのゲインを合わせ，同時に差動増幅

器のバランスをとった後，プローブを磁界中で二次元的

にさまざまに動かしたとき，最も方向性が小さくなるよ

うに移相器を調整した．方向性に関する測定は3．7KG

においてプローブを一回転させてその出力電圧を見た．

方向性に関しては磁界の強弱に対し相似性を有すると思

われるのでこれで十分である．
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　　　　　　第4図　方向性の測定結果

　この結果±3％程度の方向性誤差が見られたが，磁

束測定に関する要求からいえばこの程度で十分である．

なお磁束密度測定範囲は0．2～10KGである．

　　　　　　　　　5．　考　　　察

　実験の結果得た方向性誤差に関し，いろいろな方面か

らその原因を考察してみる．
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研　　究　　速

　a．二つのホール素子の角度が90°よりψだけ大きか

ったとする．このときわざと移相量を90°よりαだけ多

くしたとすれば，
　　　　Vi＝＝kB　sin（θ十ψ）。θゴωホ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（3）

　　　　V2＝＝kB　cosθ・eゴωε・・・・・・・…　一・一・一・一…・・一一・・（4）

　　　　V。－V、＋V、ノ（9・・）

　　　　　＝々B｛sin（θ十亭》）－COSθsinα

　　　　　　十jcosθcosα｝θゴω君・…・……・…………（5）

　いま　α・＝　－OPに調整したとすると

　　　　1「［；「Ol・＝＝kB　1（Sinθ十j　COSθ）COS　q　I

　　　　　　＝kB　cosψ・・…　一・…　一・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（6）

　したがって角度誤差による方向性は電気的に完全に補

償しうることがわかる．

　　b．二っのchannelのゲインが違っている場合も

方向性を与える．さらに実際のホール素子は磁界の向き

により，出力電圧が1～3％違う（筆者らの実験結果に

基づく）．プローブのホール素子の四つの面を第1図の

ようにλ，，μ1，Z2，μ2とし，おのおのの面からBなる磁

束が入りこんだときのchannel出力電圧をk1．B，　k、（1

＋Xl）B，　k2B，　k，（1÷x2）Bとすれば一π／4＜θ＜π／4で

は磁束はλ，，λ2から入るから，

　　　　1「Vo　1＝k1B｛cos2（e一π／4）

　　　　　　　÷（1十γ）2sin2（θ一π／4）｝1／2

　　　　　　∈≡k，B｛1十γsin2（θ一一π／4）｝　．．．．．．．．．．．，（7）

　　　ここでγ会k2／k，－1

同様に

　π／4＜θ＜3π／4に対し　　　　　　　』
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　　　1・v・・［・…！k・B｛1＋（x・＋7）sinl〈e－f）｝

3π／4〈θ〈5π／4に対し

　　　防1三島β｛・＋娩畷θ一号）

　　　　　　＋（x・＋γ）si・・（θ一｛｝）｝

5π／4〈θ＜7π／4に対し

　　　1・v・・［　！11k・B｛・＋x・　・・s2（θ一f）

　　　　　　＋γ㎡〈e－f）｝…一

．．．
i8）

．（9）

＿．
i10）

　　C．磁束計が理想的に作製されたとしてもプローブ

はある大きさを有するため，測定点付近の磁束密度が勾

配を有するときには精度が落ちる．第5図でy方向一

定，X方向に
　　　　B＝Bo（1一αx）………・・……一…・…・…（11）

にしたがって磁束密度が変わるとすれば
　　　　V，　＝kB，（1十αd　cos　0／P／薯「）cos（π／4一θ）・6ゴω‘

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・（12）

　　　　V2　＝　kB，（1一α4　cosθ／／｛「）sin（π／4一θ）・eゴωt

　　　　　　　　　　　　　　・・・・・・・・・…　一一・・・・・…　（13）

　　∴IV・1・・kBo｛・＋2跨（・i・θ＋・i・3θ）｝…（14）

　　　　　　　　　（αd《1）

　ここでdは二つのホール素子の継目から素子の中心

までの距離である．

　∬軸，ッ軸を入れかえた場合も同様の結果をうる．

　（14）はプローブを第5図において点0を中心に回転し

　　　　　　　　　　　　　　　　た場合を考えたが，

　　　　　　　　　　　　　　　　PないしはQを中心

　　　　　　　　　　　　　　　　に回転した場合は誤

　　　　　　　　　　　　　　　　差は（14）より大き

　　　　　　　　　　　　　　　　くなる．これらの場

　　　　　　　　　　　　　　　　合も相対誤差はαd

　　　　　　　　　　　　　　　　に比例する．したが

　　　　　　　　　　　　　　　　ってαdはプローブ

　　　　　　　　　　　　　　　　の空間的大きさによ

　　　　　　　　　　　　　　　　る誤差を示す良い目

　　　　　　　　　　　　　　　　安となる．

　　　　　　　　　　　　　　　　　以上一応考えられ

　第5図　大きさによる誤差　　　る誤差原因が列挙さ

　　　　に関する検討図　　　　れたが，つぎに測定

結果の方向性誤差が，どれに該当するかを考えてみる．

まず位相は90°の近辺の最適の所を探したのだからa．

による誤差は考えなくてよい・また測定に用いた磁界を

調べてみるとαdは2×10｝3以下であることがわかっ

たので，これによる誤差も考えなくてよい．実験時には

γは0．5％以下になるようゲイン調整を行なってある

が，Xl，　X2に関する補償法がない．しかるにXl，　X2は

前述のように1～3％の値を有する．したがって特性測

定で得た方向性誤差はb．のうちのx・，x2に起因する

ものと結論される．

　　　　　　　　　6．結　　　言

　得られた磁束計はトランジスタ増幅器を用いているが

これの特性変動を十分におさえないと精度がはなはだ悪

くなると思われる（普通のホール磁束計は増幅部をもた

ない）．また一般に被測定磁界は狭い空隙が多いが，こ

のためには筆者らの用いたような市販の素子は大きすぎ

て実用に適さないが，専用の素子を用いれば十分小さく

しうる．以上えられたものは，一応二次元的に無方向性

だが，三次元に拡張するには整流出力と第三のホールに

つき変調，移相，加算の手順を施せばよいが，プローブの

工作ならびに電子回路の変動の観点からやや困難と思わ

れる．磁束計が無方向性であることは，移動磁界や回転

磁界の絶対値測定に特に有効と思われる．またvector

和を求めるような工学的問題は少なくないと思われるが

本小論の考え方が常に応用されると考える．終わりにご

討論いただいた第3部山ロ助教授ならびに沢井研究室各

位に感謝の意を表する．　　　（1965年3月30日受理）
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