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Приведены результаты исследований магнитоэлектрического датчика положения коленчатого вала. Изучены 
различные положения магнитоэлектрического элемента относительно шкива. Представлены зависимости выходных 
характеристик датчика и проведен их сравнительный анализ. В качестве чувствительного элемента использовался 
магнитоэлектрический композит, состоящий из пьезоэлектрика ЦТС-19 и обкладок из магнитострикционного материала метглас 
соответствующего размера. 
Ключевые слова: магнитоэлектрический эффект, магнитоэлектрическая структура, магнитоэлектрический 
датчик, датчик положения коленчатого вала (ДПКВ) 

In this paper, findings concerning the magnetoelectric crankshaft position sensor are presented. Some different positions of the 
magnetoelectric element relative to the pulley are studied. The dependences of output characteristics of the sensor are analyzed. 
Magnetoelectric composite of piezoelectric PZT-19 and magnetostrictive material Metglas of corresponding size was used as the 
sensitive element. 
Keywords: magnetoelectric effect, magnetoelectric structure, magnetoelectric sensor, crankshaft position sensor (CKP 
sensor) 
 

Введение 

В последние годы интенсивно изучается маг-
нитоэлектрический (МЭ) эффект в магнитострикци-
онно-пьезоэлектрических структурах для создания 
датчиков, преобразователей и сборщиков энергии [1]. 
В материалах такого рода МЭ эффект проявляется 
как результат взаимодействия магнитострикционной 
и пьезоэлектрической фаз компонентов, т.е. электри-
ческая поляризация индуцируется внешним перемен-
ным магнитным полем в присутствии подмагничи-
вающего поля. Значение МЭ эффекта характеризует-
ся МЭ коэффициентом по напряжению αE = E/H. 

Датчик положения коленчатого вала (ДПКВ) 
служит для определения углового положения колен-
чатого вала двигателя, синхронизации работы блока 
управления с рабочим процессом двигателя и опреде-
ления частоты его вращения [2,3]. 

Магнитоэлектрический датчик положения ко-
ленчатого вала (МЭ ДПКВ) рассматривается как бо-
лее дешевая, обладающая меньшей массой и габари-
тами альтернатива уже существующим ДПКВ. Кон-
струкция МЭ ДПКВ подробно рассматривалась в [4].  

Целью настоящей статьи является исследова-
ние и сравнение характеристик МЭ ДПКВ. 

Измерительный стенд 

Измерительный стенд представляет собой ус-
тановку, жестко закрепленную на плоскости, состоя-
щую из двигателя, на валу которого установлен шкив 
коленчатого вала автомобиля. МЭ ДПКВ устанавли-
вается в непосредственной близи к торцу шкива. 
Внешний вид измерительного стенда представлен на 
рис.1. 

 
 

Рис.1. Внешний вид измерительного стенда: 1 — шкив, 2 — 
маркер, 3 — МЭ элемент, 4 — постоянный магнит 

Исследование характеристик МЭ ДПКВ 

В данной работе проводились исследования 
положения МЭ элемента, состоящего из пьезоэлек-
трика ЦТС-19 с размерами 30100,35 мм и обкладок 
метгласа соответствующего размера, которые одно-
временно служат электродами, относительно шкива. 
Пластины метгласа соединялись с пьезокерамикой 
ЦТС-19 посредством клея, толщина клеевого слоя не 
превышает 10 мкм. Измерения проводились на стен-
де, представленном выше (рис.1). МЭ элемент, по 
аналогии с индукционным датчиком положения ко-
ленчатого вала, устанавливается в непосредственной 
близости к торцу шкива. Также важно положение 
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постоянного магнита относительно МЭ элемента. 
Предполагалось, что максимальный МЭ эффект мо-
жет быть получен при таком положении постоянного 
магнита относительно МЭ элемента и шкива, при 

котором магнитный поток замыкается через МЭ эле-
мент на шкив, а расстояние от МЭ элемента до маг-
нита и от магнита до шкива минимально. Конструк-
ции МЭ ДПКВ приведены на рис.2. 

 
             а                                          б                                          в 

 
              г                                          д 

 
Рис.2. Взаимное положение шкива, МЭ элемента и магнита. 1 — шкив, 2 — метка, 3 — магнит, 4 — МЭ композит 
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Рис.3. Графики зависимости выходного напряжения от расположения МЭ элемента относительно шкива (а-д); ж — гистограмма 
сравнительных характеристик 
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Отметим, что были рассмотрены и другие ва-
рианты конструкций с различными расположениями 
МЭ элемента и постоянного магнита относительно 
шкива. Однако ввиду того, что значение выходных 
характеристик было слишком мало либо отсутствова-
ло, в данной статье они не приводятся.  

На рис.3 показаны выходные характеристики МЭ 
ДПКВ и сравнительная гистограмма. С учетом анализа 
представленных выше графиков была построена гисто-
грамма, показывающая, что конструкция с расположе-
нием г (рис.2) обладает максимальным выходным на-
пряжением и составляет Uвых = 0,132 В. Следует отме-
тить, что конструкция МЭ ДПКВ не оптимальна, рабо-
тает на низкой частоте и в не резонансном режиме. 

Рассмотрим выходные характеристики для 
конструкции г подробнее (рис.4). 

Рис.4. График зависимости выходного напряжения от распо-
ложения МЭ элемента относительно шкива 

На графике, представленном выше, видно, что 
сигнал имеет явно выраженные пики. Дальнейшая 
работа над датчиком позволит сгладить всплески ме-
жду пиками, улучшить симметричность сигнала. 

Заключение 

В статье приведены результаты исследований 
характеристик МЭ ДПКВ. Исследования проводились 

в области низких частот. В качестве чувствительного 
элемента использовался магнитоэлектрический компо-
зит, состоящий из пьезоэлектрика ЦТС-19 с размерами 
30100,35 мм и обкладок из магнитострикционного 
материала метглас соответствующего размера. Прове-
дено сравнение выходных характеристик датчика и 
определенно оптимальное положения МЭ элемента 
относительно шкива, выходное напряжение при этом 
является максимальным и составляет 0,132 В. 

В дальнейшем планируется оптимизация кон-
струкции МЭ ДПКВ, а также продолжение исследо-
ваний, направленных на улучшение показателей вы-
ходного сигнала.   
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