На мой взгляд переделать джой на эти датчики проще и реальней, чем делать оптические приспособы с шторками изотовленых напильником. А самое главное получится намного лучше.

Общие сведения
Эффект Холла – одна из прогрессивных технологий для регистрации положения, перемещения, скорости вращения и присутствия ферромагнитных объектов, основанная на свойствах полупроводниковой структуры генерировать разность потенциалов при воздействии внешнего магнитного поля. Основой датчиков магнитного поля компании Honeywell является элемент Холла – первичный преобразователь. Принцип действия проиллюстрирован на рисунке ниже.
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При отсутствии внешнего магнитного поля распределение тока, создаваемого внешним источником, и протекающего через тонкослойную полупроводниковую структуру (элемент Холла), равномерно (рис 1). Разность потенциалов на выводах элемента, перпендикулярных направлению тока, равна нулю. Когда возникает внешнее магнитное поле (рис 2), вектор магнитной индукции которого перпендикулярен направлению тока, протекающего через пластину, сила Лоренца нарушает его равномерное распределение, что влечет появление разности потенциалов (напряжение Холла) на выводах элемента. Значение этого напряжения прямо пропорционально величине магнитного потока, воздействующего на элемент и вычисляется по формуле Uхолла = IxB. Это напряжение очень мало и составляет примерно 7мкВ при Uп=1В и B=1Гаусс для кремния. Поэтому все датчики магнитного поля на эффекте Холла компании Honeywell снабжены встроенным дифференциальным усилителем, приводящим выходной сигнал к нормальной величине (единицы вольт).

Датчики на эффекте Холла с аналоговым выходом.
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Функциональная схема датчиков магнитного поля на эффекте Холла с аналоговым выходом, двухтактный выходной каскад
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Типовые характеристики преобразования датчиков магнитного поля с аналоговым выходом при различных питающих напряжениях


Линейные датчики магнитного поля на эффекте Холла состоят из полупроводникового элемента Холла, стабилизатора его питания, дифференциального усилителя и выходного каскада. В зависимости от модели датчика, выходной каскад представляет собой усилитель на биполярном транзисторе, включенном по схеме с открытым коллектором (PNP) или двухтактной схеме (PNP+NPN). Выходное напряжение этих датчиков находится в линейной зависимости от величины магнитного поля, которое в рабочей области может быть как положительным (южный полюс магнита), так и отрицательным (северный полюс магнита). За пределами рабочей области датчик входит в насыщение. В отсутствии внешнего магнитного поля напряжение на выходе равно половине напряжения питания. Размах выходного напряжения и чувствительность датчиков находятся в линейной зависимости от напряжения источника питания (пропорциональный выход), которое может находиться в диапазоне 4.5…16В. Датчики характеризуются высокой нагрузочной способностью, линейной характеристикой преобразования в рабочем диапазоне магнитных полей, широким диапазоном рабочих температур и питающих напряжений, долговременной стабильностью параметров и малым током потребления. Некоторые модели имеют встроенные схемы температурной компенсации и защиты от переполюсовки по цепи питания.

Расмотрим только вариант использования датчика без встроенного усилителя. Усилитель соберем отдельно, потому что готовый усилитель скорей всего не подойдет с нужным коэфициентом усиления. И сделаем усиление регулируемым чтоб в процессе настройки подстроить максимальные напряжения выхода.

Датчики без усилителя имеет 4 вывода. Если датчик с 3 выводами то в нем уже что то вмонтировано.

магнитное поле и датчик (как менять магнитное поле на датчике)

Саму идею на переделку джоя на эти датчики меня толкнуло заводской джой фирмы “сайтек Х-52” 

Решил испробовать магнит от старого моторчика кассетного магнитофона, замерив угол отклонения и выход напряжения с датчика, получилась синусоида что вобщем для углов от+45градусов  до -45 градуса вполне ленейно и для джоя больше то и ненужно.
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Скажу что располагать датчик можно как ближе к магниту также можно и в центр. Если близко к магниту, то датчик мерит сам магнит, а он бывает не равномерен, у меня поподались экземпляры где в центре очень большое пространство с нолевым магнитным потенциалом, а это в джое будет очень огромная мертвая зона. Решается это смещения датчика ближе к оси, мертвая зона сразу проподает. Можно датчик расположит в центре и вокруг вращать магнитное поле. Я думаю мою суть вращения магнитного поля вокруг датчика ясна.

Взял самые маленькие 2 моторчика от касетных плэера. Разобрал, использовал только корпус с магнитом. Накидал готовый чертеж будущего измерителя угла поворота. И заказал токарю вытачить две оси и трубки на ось с нужной для меня конструкцией крепления в место установки.

Впресовал ось в корпус бывшего моторчика. Для надежности еще место прессовки пропоял. 

Получилось вот примерно что.
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ось запресовалось по центру, по крайней мере рукой биение при кручении не чуствуется.

На трубку изготовил крепление и круглую плату, куда припаял сам датчик.

Вот небольшой чертеж в разрезе, этого заменителя резистора
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1- корпус мотора

2- ось (напресована на корпус)

3- магнит

4- плата круглая

5- трубка (латунь)

6- Датчик холла, припаяный к плате

Электрическая часть

Теперь как замеритель угла отклонения механически  изготовлен, приступим как это все реализовать в джой. Во всех джойстиках используют резисторы для измерения угла отклонения рукоятки джоя.
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на резистор подается питание, а со среднего вывода снимается напряжения в зависимости от поворота рукоятки джоя. То есть на этом выводе будет напряжения при крайних положениях от   0  до +5 вольт.

Сам датчик холла выдает очень маленькое напряжения, чтоб его подать вместо среднего вывода  резистора, нужно этот сигнал усилить обыкновенным усилителем постоянного тока, простыми словами нужно спаять операционный усилитель с дифференциальном входом, и с малыми падениями напряжения то есть нужно такой усилитель который будет выдавать эти 5 вольт как можно с меньшими потерями. Я перелопатил кучу инфы но все операционники имеют определенное падения напряжения гдето от 1 вольта до 1.5 вольта на плечо, тоесть с таким  усилителем можно сделать выход который будет выдовать максимум это от 1.2в  до 3.8в. А нужно изменять от 0 до 5 вольт. Но даже и с таким выходом, откалибровав в свойствах джоя, будет на много лучше джой вести себя. 

Микросхема серии КР1446УД имеет выход максимальный, практически равному питающему. Собираем схему усилителя постоянного тока с нужным  коэфициентом усиления

В плате джойстика нужно отпаять (если имеется) емкость указанная на схеме.

Ненужно чтобы выход усилителя нагружала ёмкость.
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R1, R2, R3 своего рода делитель напряжения 5V/2=2.5 

R4 задает напряжения на + входе усилителя как рас эти 2.5V 

R5,R6,R7 отрицательная обратная связь, с регулируемым (R5) коэфициентом усиления.

R1 = R3   1.2ком

R2  100  ом

R4   180 ком

R5    10 ком

R6    5.1 ком

R7   1 мом

Датчик холла который я использовал (без встроенного усилителя) HALL IC VHE-101B

Цоколевка микросхемы кр1446уд1

DIP 8

Первый усилитель:

1 выход усилителя 

2 инвертирующий вход (-)

3 примой вход (+)

Второй усилитель:

7 выход усилителя 

6 инвертирующий вход (-)

5 примой вход (+)

8  +U питание  +5 вольт

4   -U питание 

Существует еще и 14 выводов корпус, там 4 встроенных усилителя.

Теперь приступим к настройке.

Итак схема собрана теперь нужно все согласовать и настроить чтоб работало.

Начнем с выстовления магнита относительно датчика. датчик должен выдовать, при нетрайльном положении ручки джойстика, столько же что если магнита нету. Подключаем милливольтметр к выходу датчика и измеряем выходное напругу с датчика (без магнитов), и добиваемся такого же выхода при нейтральном положении ручки джоя (с магнитами). Если несходятся то сдвигаем магниты в корпусе. Можно мерить и с выхода усилителя. Нейтральное положение ручки джоя соотвествует нолевому магнитному полю воздействующему на датчики.

Потом потенциометром "R2" добиваемся чтобы на выходе усилителя было ровно 2.5 вольт (ручка джоя должна быть в среднем положении). И последнее что остается это отрегулировать усиление. Поворачиваем ручку джоя до конца в сторону ту где быдет с выхода увеличиватся напряжения, потом крутим "R5" в такое положение где будет например от 3до 4 вольт тепер плавно крутим в сторону где будет напряжения изменятся в сторону 5 вольт, как только стрелка дойдет до 5 вольт прекращаем вращения "R5".

Аналогично проделываем с другой стороны. поворачиваем ручку джоя в другую сторону и смотрим показания вольтметра при крайнем положении ручки напряжения должно быть почти равным нулю. Убеждаемся что эти напряжения получаются при крайних положения ручке джойстика. вот вроде и вся настройка теперь нужно тож самое отрегулировать для другой оси. При движении ручки джоя с выхода усилителя должно изменятся напряжения от 0 до 5 вольт.

Это я описал переделку джоя с USB интерфейсом. 

Описал саму идею без конкретных чертежей. Возможно уже кто то сделал нечто подобное. 

Мной так переделан джойстик “Top Gun Afterburner” следущий на очереди “Saitek X-45” 

Автор: alex_mordovinn@mail.ru
Аналоги:

МАХ494 аналог кр1446уд4
МАХ492 аналог кр1446уд2 кажется!??

Полные аналоги:
КР1446УД1 - AN9101
КР1446УД3 - AN9103
КР1446УД4 - AN9104
КР1446УД5 - AN9112

