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MAGNESES ERZEKELOK

Magneseses érzékeld: funkcidja szerint kétféle tipusu
lehet.

1. Kdzvetlenul érzékelhet egy magneses teret (direkt
alkalmazas), pl. mint egy magnetométerben a Fold
magneseses terét, vagy egy adattarol6 készilékben
az adathordoz6 (magneses lemez, szalag, kartya,
stb.) lokalis magnesezettségét.

2. A magneses tér mint kdzvetité eszkdz szolgal nem-
magneses jelek érzékelésre (indirekt alkalmazas) mint

pl. linearis- vagy széghelyzet, elmozdulas és

sebesség érzékelés permanens magnesekkel
kontaktusmenetes médon, vagy aramérzékelés a
magneses tere révén, stb. 3 3

DIREKT ALKALMAZASOK

« Informacié kiolvasasa magneses adathordozorol
(magneses lemez, szalag vagy buborékmemoria)

* Magneses mintazat felismerése bankjegyeken
vagy bankkartyakon

* Magnetometria: magneses késziilékek vezérlése mint pl.
klasszikus vagy szupravezet&s elektromagnesek,
részecskegyorsitok magnesei, tovabba a vektorialis
magneses terek meghatarozasa két-vagy harom
komponens detektalasaval

» Magneses levitacio (MAGLEV) vezérlése és szabdlyozasa

« Féld magneses terének mérése, elektronikus iranyti

» Geomagneses tavérzékelés geoldgiai és vulkanikus
felmérésekhez

11. ELOADAS:

1. Magneses tér mérése, magneses térerésség (H) és
magneses indukcio (B), mértékegységek.

2. Fizikai mikodési elvek. Hall-effektus, Hall-érzékeld,
magneses elllenallasvaltozas magnetorezisztor.

3. Magneses érzékeldk alapanyagai (félvezeték, szilicium
(Si), gallium-arzenid (GaAs), indium-antimonid (InSb).

4. Hall-, magnetorezisztor-, GMR-érzékel6k, gyakorlati
tipusok és méréaramkoreik. Magneses térre érzékeny
tranzisztorok, MAGFET, bipolaris) magnetotranzisztor .
5. Alkalmazasi példak. Linearis elmozdulas és pozicid,
tavolsag, szoglefordulas és széghelyzet. Beavatkozas nélkili
aramérzékelés és mérés..

MAGNESES ERZEKELOK
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Conventional sensors detect a physical property directly (A)
Magnetic sensors detect changes in magnetic fields and
from derive the information on physical properties (B)
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DIREKT ALKALMAZASOK

» Mesterséges holdak helyzet szabalyozasa

* Repulégépek, hajok, tengeralattjarok, rakétak és I6vedékek
pozicionalasa a geomagneses térre kifejtett
perturbalé hatasuk révén, valamint a globalis
navigacios rendszer kifejlesztésére

» Biomagnetometira: diagnosztikus adatok gyUjtése a
kardiomagnesesség, midmamagnesesség és a
neuromagnesesség révén a célbdl, hogy a sziv,
az izmok, az idegek és az agy mikodését
feltérképezzék (emberek és allatok)



INDIREKT ALKALMAZASOK

 Tavolsag/elmozdulas (lineéris, szdg), sebesség és
rezgés mérés

* Helyzetérzékelés

« Forgas és forgasirany érzékelés (tachometria)

« Kollektor nélkuli DC motorok

« Billentylzet és kdzelség (proximity) kapcsolok

» Mikrofonok

« Linearis és forgd potenciométerek, forgd tengely
szbghelyzet indikalas, gépkocsi gyujtasvezérlés

» Gépkocsi ASB (anti-skid breaking)

* Roncsolasmentes magneses anyagvizsgalat,
fémdetektalas

MAGNESSEG:
ALAPFOGALMAK DIOHEJBAN
Magneses térerésség: H (A/m)
Magneses indukcio (fluxussiriség): B (Vs/m? = Tesla)
Magneses permeabilitas: p (Vs/Am)

Vakuumban B=pH

Anyag jelenlétében B=p,(H+M)

M: térfogategységre esé magneses dipélusmomentum
(Am?/m3 = A/m) azaz magnesezettség M=y H

Am: Magneses szuszceptibilitas
B =uo(1 +xm)H =g H o
azaz p=1 +y,

MERTEKEGYSEGEK

Magneses egységek mindig gondot okoztak és okoznak
mais ...

A cgs (Gauss) rendszer sokaig volt hasznalatban. Ebben p
=1 és igy H és B numerikusan azonosak vakuumban (és
gyakorlatilag levegében), és egységeiket (Oersted a téré,
Gauss a fluxussiriiségé) gyakran 6ssze-vissza felcserélik.
Ez nagy kavarodast okozott és okoz néha ma is...

Ma: Sl rendszer, definicié szerint pn, =4 7 x 107 Vs/Am

INDIREKT ALKALMAZASOK

* Villamos aram- és teljesitménymérés (kWh szamlalok)
a vezeték megszakitasa nélkul

* Analdg szorzas

« Galvanikus elvélasztas

« Jarmiérzékelés (ferromagneses test elhaladasa)

* Mechanikai, kémiai, stb. jellemzdk mérése,
permanens magneseket tartalmazé magneses
modulaciés rendszerekben

MAGNESES DIPOLUS

Figure 30. Earth’s Magnetic Field Dipole Model
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1000 for soft magnetic materials.

Unit System Magnetic Induction B Magnetic Field H

SI” units Tesla: 1 T =1Vs/Am? A/m

Older units Gauss: 1G=10"*T Oersted: 1 Oe = 10%4n A/m

Conversion Table for Common Magnetic Units

mT (Tesla) G (Gauss) kA/m Oe (Oersted)
1mT =1.0000 =10.000 =0.7960* =10.000*
1G =0.1000 =1.0000 =0.0796* =1.0000*
1 kA/m =1.2560* =12.560* =1.0000 =12.560
10e =0.1000* =1.0000* =0.0796 =1.0000

* in free air



MAGNESES TEREK NAGYSAGA

Jelenség, magneses tér forrasa

Bioldgiai /é16 rendszerek

Magneses indukcio (Tesla)

Pico- és nanotesla

ANYAG ES MAGNESES TER

ﬁeoma’gneszs tér " 838(')5;0)"1 0° Csoport Anyag Szuszceptibilitas | Permeabilitas
agneses adatrogzitd| , A - I -
Vezets felszinén (r=1-2mm, 10A)  0,001-0,002 diamagneses | Cu, Ag, Au, Bi ﬂ%s,s' ésnegativ | kb. 1
Permanens magnes (kapcsolok) 0,005-0,1 szupravezetok | -1 0
Permanens magnes, ferrit 0,3 (max) - — —
Permanens magnes, Alnico, SmCo, 0,4-0,8 (max) paramagneses | Al, Pt kicsi és pozitiv kb. 1
Vasmagos transzformator 0,9-1 10°-10°
Vas telitési magnesezettség 2,1 ferromagneses | Fe, Co, Ni, nagy és pozitiv 50 - 10*
Szupravezet6 tekercs (T = 2-4 K) 10-20 ritka foldfémek | 50 - 104

MRI 3-4 A ” — - —
Rezisztiv magnes 28-30 ferrimagneses | Fe;0, nagy és pozitiv nagy és pozitiv

(50 mm dia szabad tér, 22-25 MW taplalas)

"LassU” impulzus (~msec) 30-60

"Gyors” impulzus (~usec) 50-100

"One-shot” 100-200 13 13 14 14
Fluxus kompresszid > tobb szaz

rne uujgc ol uycl dUOIL U1 VArious HIAZHCUC STHSULS dallu HHCTOUS Y SIS
is systematized in Fig. 9.1. The applications selected above clearly show
the wide variety of fields met by magnetic (micro) sensors—from the

MAGNESTER ERZEKELOK
CSOPOSTOSITASA

Semiconductor _magnetic_sensors
Ferromagnetic fiim_magnetoresistors
Fluxgate magnetometers
Nuclear-resonance and optoelectronic magnelometers

SQUID magnetometers

Lehetséges és szokasos csoportositas , illetve elnevezések

Vektor (komponens)
Skalar (abszolut érték) érzékledk

Magnetic field (T)

0% 102 g0 o 108 g0t 07 g 102 Kis terek (B <1 mT) magnetqméter
1% 100 10° 10 102§ 0 100 10 Nagyterek (B > 1 mT) gaussméter
Neuromagnetic ‘fie}ld {7 Citynoise Earth magnetic field ~ (00USs)
Cardiomagnetic field
Figure 9.1 Fieﬁ range of different types of rnilnetic transduoﬁu'-d microsystems.
EI8 szervezet Fold traf6_MRI ® ”
 00a.pof - Ado... | R sencor 11 [ompatie |
‘ MAGNESTER SZENZOROK | Magnetic Sensor Detectable Field Range (gauss)* sQ
Technology 10 10+ 100 104 109 The
MAGNETOMETEREK GAUSSMETEREK Squid duc
B<tmT B> 1mT Fiber-Optic | | - - — ope
Optically Pumped WOr
-VEKTOR - Muclear Procession S —
SKALAR Search-Coil ;neet.
W | Earth’s Field of !
Mérétekercs . ]
FI Proton Hall effektus Anisotropic Magnetoresistive ran
s g)tﬂ?)te szenzor o Ptl'_ic_eSSZié Magnetorezisztiv Flux-Gate me
_— ptixai Magnetodidda - o —
Magnetorezisztiv pumpalas Magnetotranzisztor Magnetofransistor o —— ma
szenz_or . Magnetodiode The
Szaloptikai Magneto-Optical Sensor fielt
szenzor G i
1ant Magnetoresistive liun
- — :
17 Hall-Effect Sensor g niq

* Nots: 1gauss = 10 “*Tesla = 10 Sgamma HS



MERESI TECHNIKAK OSSZEHASONITASA

Eszk6z B tartomany Feloldas

(mT) (nT)
Tekercs 10-10-108 valtozo
Fluxgate 104-0,5 0,1
SQUID 10--0,1 10+
Hall effektus 0,1-3x10* 100
MR 103-5 10
Proton precesszié 0,02-0,1 0,05
Optikai pumpalas 0,01-0,1 0,005
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MAGNESES SZENZOR SZERKEZETEK

A B = pu H 6sszefliggés alapjan a szenzor valasza nagy
relativ permeabilitas esetén megnd. Ennek alapjan a
szenzorok két nagy csoportra oszthatok.

Szenzorok, melyekben nagy permeabilitasu anyag kertl
alkalmazasra (ferro- vagy ferrimagneses anyag, y,>> 1),
mely a permeabilias aranyaban megnoveli az
érzékenységet, pl. NiFe vékonyréteg magneses
ellenallasvaltozasi szenzor, optikai szalakon elhelyzett
(ferromagneses) nikkel bevonat mely magnetostrikciés
hatassal bir, illetve barmely szenzor, melyben fluxus
koncentrator keril alkalmazasra.

Kis relativ permeabilités (u, ~ 1) esetén nincs ilyen jellegi
erdsités. Pl. az 6sszes, a galvanomagneses jelenségeken
alapuld szenzor ebbe az osztalyba tartozik. 21 2

LORENTZ ERO

A legtébb magneses szenzor a Lorentz erét hasznalja ki
F=qvxB

mely az anyagban (fém, félvezet6 vagy szigetel6) mozgd
elektronra hat. Bar a H magneses térerd az érzékelendd
mennyiség, a B magneses indukcié mely

az er6hatast leirja, és ez hatarozza meg q<0

a szenzor valaszat.

F a toltésre hato erd

q a részecske toltése a
B a méagneses indukci6é

v a részecske sebessége 93 0> 0 »

MAGNESES SZENZOR SZERKEZETEK

MAGNESES PERMEABILITAS
Fe, Ni, Co

PERMALLOY

us>1

$i-OXID

OPTIKAI SZAL
MAGNETOMETER

MAGNETOREZISZTIV
SZENZOR

[ |
HALL-ESZKOZOK MAGNETOTRANZISZTOR MAGNETODIODA
ELEKTRON-LYUK

PLAZMA-DOMEN

|
|
i
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MAGNESES TER HATASAI: ERZEKELES

A legfontosabb, az érzékel6kben kihasznalt effektusok:
Mozg6 toltéshordozok (aram) eltéritése (Lorentz erd)
Hall-effektus (Lorentz erd)

Magneses ellenallasvaltozas (tdbbféle mechanizmus)

Szupravezet6 allapotra valé hatas (szupravezeté
kvantum interferencia)

22 22

LORENTZ ERO

24




LORENTZ ERO ES ERZEKELES

ELEKTRONOKRA HATO LORENTZ ERG
MAGNESES FELVEZETOK SZIGETELOK
FEMEK .

MAGNESES FARADAY
ELLENALLASVALTOZAS FORGATAS
MAGNETOSTRIKCIO

[
LINEARIS

[ \
HORDOZO MAGNETO-
ELTERITES ~ KONCENTRACIO

1
KVADRATIKUS

ELLENALLAS-
VALTOZAS
25

GALVANOMAGNESES EFFEKTUSOK

A magneses érzékel6 miikddése gyakran valamely
galvanomagneses effektuson (Hall jelenség, magneses
ellenallas-valtozas) alapul.

A magneses térersség H dimenzidja A/m, a vele 6sszefliggd
magneses indukcio (B, fluxus-siriiség) dimenzidja pedig
Vs/m? (Tesla). Mivel a téltéshordoz6-mozgékonysag (u)
dimenzidja ennek éppen reciproka, azaz m?/\/s, ezért a uB
szorzat dimenzio nélkili szam, és ez jellemzi a galvano-
magneses hatasok er6sségét és egyben a szenzorok relativ
érzékenységeét.

Altalaban nagy téltéshordozé-mozgékonysag és alacsony
toltéshordozo-koncentraciok esetén erések a galvano-
magneses hatasok, ez az oka, hogy az ilyen szenzorok

anyaga félvezet6 és nem fém. 27 27

A HALL ELEKTROMOS TER

p-tipust mintaban a
lyukak sebessége -x
iranyu, a lyukakra hato

iranya -y, és lefelé
tériti el a lyukakat.

A lyukak az alsé lapon felhalmozédva egy +y iranyu
elektromos teret hoznak létre. Mivel az y iranyban nem folyik
aram, az y iranyu tér (a Hall tér) egyensulyt tart a Lorentz erd
terével, E, = v,B,. Ekkor E, =V /w =V, /w =RjB,,

és a Hall allandé R, = 1/ep. 29 2

F =e v xB Lorentz er§

LORENTZ ERG:

A Lorentz-erd felhaszndldsa érzékeldben:

Ha egy triéda elrendezésben az aram szimmetrikusan eloszlik a két katod
kozott, akkor magneses térben az dramok kiillonbsége az indukcio

fliggvénye lesz.

Kis eltéritési szgek esetén: L -1,=2-j - L-u,-B

Ahol j az dramslirliség, L az elektrodak tavolséga, B az indukcio, p, a
Hall-mozgékonysag

0 o

A HALL EFFEKTUS

Ha egy vezet6ben vagy félvezetében aram folyik, és azt magneses térbe
helyezziik, akkor a vezetében mozgé elektronokra haté Lorentz-eré miatt a
vezetd két oldalan potecialkiilonbség lép fel, ez a Hall-fesziiltség.

A jelenség jol keskeny mintaban Iép fel, ahol a tltéshordozok a
hosszirannyal parhuzamosan mozognak az ez iranyban kapcsolt
feszlltség hatasara. A vékony minta sikjara meréleges magneses térben
keresztiranyu elektromos erétér is kialakul, ami kompenzalja a magneses
mezdében haladé toltéshordozokra haté Lorentz-erét. A Hall fesziiltség:

t a minta vastagsaga,
R, a Hall-allandé.

HALL ALLANDO

Lorentz erd F.=Bev

Hall ellenerd F,= eE,

Két er6 egyensulya e E,=Bev
Aramsiiriség j=nev=nepE=cE

Hall allandé E, /(jB) = 1/(ne) = R, = (U,/w)/B/(l/wt) = U_t/(BI)

30 30



ALKALMAZAS: FELVEZETOK MERESE

A fizikai modell szerint a vezets- Hall-geometria
képesség, illetve a fajlagos ellenallas i

g

o =p'=enp

A Hall allandé [
Ry=1/en Ny

A fajlagos ellendllas és a Hall allandé mérésével a
félvezetdk két alapveté paramétere, a toltéshordozok
koncentracioja és mozgékonysaga meghatarozhato.

A Hall-mérés alapvetd félvezeto fizikai és technikai mérés

31 31

HALL ERZEKLEOK

Az eszkdz alapegyenlete
U,=KxIxB

| - az eszkdzon atfolyd aram [A],

B - az alkalmazott magneses indukcié [Vs/m?],

U, - a Hall-feszultség [V],

K - érzékenységi allandé [m?/As] , mely magaban foglalja a
geometriai, és a félvezet6 anyagi paramétereket.

Az eszkdz kimendjele a magneses tér fliggvényében
linearis.

33 33

\ Hall Plate
‘ Hip
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Equipotential Lines with no Magnetic Field
4, 38
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Equipotential Lines in a Magnetic Field
35

HALL ERZEKLEOK

Mikodése a félvezetdben a kiilsé magneses térben az
aramot hordoz6 mozgé téltéshordozékra haté Lorentz erén
alapul. A lemez alaku, hosszu de kis vastagsagu eszkdzben
a lemezre meréleges iranyd magneses tér a hossziranyu
aramot hordozo6 elektronokat vagy lyukakat keresztiranyba
eltériti, igy a dominans toltéshordozok eldjelétdl illetve a
magneses tér polaritasatol figgéen a lemez két szélén
ellentétes el6jell toltések halmozodnak fel, melyek egy
keresztiranyu fesziltséget, az un. Hall-feszlltséget hozzak
létre.

32 32

HALL ERZEKLEOK

A Hall-generator félvezet6 alapanyaga altalaban szilicium
(Si), gallium-arzenid (GaAs) vagy indium-antimonid (InSb). A
mikodési elvbél kdvetkezéen a Hall-generatornal is célszeri
nagy elektronmozgékonysagu alapanyagot valasztani. Ezt a
feltételt kielégiti a GaAs (az elektronmozgékonysaga kb.
OtszOrése mint a sziliciumé) de méginkabb az InSb.
Ugyanakkor a Si technoldgigja kiforrottabb, kdnnyen
integralhat6 az eszkoz.

34 34

IDEALIS ES REALIS HALL SZONDA
ANALIZISE

tB Vu/jscz
cc1 ﬁ cc2 /(
Ié lfsc1 b
L

36 36




HALL ERZEKELG:

: ‘ HALL ERZEKELO
POTENCIALELOSZLAS
\ ‘Haﬂ Plate Hall plate configuration
H, [ 8
T T T T3 77 ke 4 o
o— I I 1 1 10 e V=
Sl bt b L oLt 7 1 g
‘i’ A
Equipotential Lines with no Magnetic Field @ " ®
0, lB -//.“.
ﬁv T .“ T 7 T (L ».(:\ mp—
0"1_‘ ?’ I’l I’l [/ rI! 1” ;” ,” ] VH'B)’ - - ‘\‘-"" -
? Ll © @~
- — - Hall érzékel6 geometriaja és kontaktus konfiguracioja
Equipotential Lines in a Magnetic Field 37 38 38
ANYAGOK
Material |Ryin em*’As | u,in cm”Vs | E, in eV
Metals | 107 10 -
Ge 107 3900 0.75
si 10°° 1500 1.16
InSb 380 77000 0.23
GaAs 10 8000 1.52
40 40
GaAs HALL SZENZOR HALL ELEM Si TECHNOLOGIABAN
KSY14 - the Ultra-flat, Versatile Hall Sensor cct cc2

~ Metal electrode

—  Low-resistance
[ﬁ contact implantation

™~ Active layer

—— Electrode

— Hall ¢ross

__ Semi-insulating

DEPLETION LAYER

\\\\ Semi-insulating

substrate
substrate
lonimplantaciéval létrehozott kb. 0,3 um vastag n-tipusu Hall érzékeld cella megvaldsitasa Si bipolaris -~
GaAs réteg félszigeteld GaAs hordozon (technoldgia: GaAs technolégiaban. Az aktiv zéna az n-tipusu epitaxias réteg,
MESFET). Uzemi tartomany -40 °C ... + 175 °C (nagy tiltott az aramkontaktusok n* diffizids szigetek.

sav!).
41 41 42 42



HALL ELEM Si TECHNOLOGIABAN
MOS Hall plate

v, lmv]

PMOS szerkezet, az inverzids réteg vastagsagat, mely az
érzékenységet hatarozza meg, a vezérl6 elektréda

fesziiltsége allitja be. . "

3s képezi. Bipolaris esetben a Lore M M
letkez8 Hall fesziiltség is szerepet 6 c térben a
Ji toltéshordozok injekcids dramét klénbség @ magneses tér fliggvénye

Magnetc

Fleld

13 €

Y

Kettés kollektor bipolaris magnetotranziszior eivi-vaziatar -
; eltérité ¢ 6en a tobbségi hordozdk bazis-

“*= emitter arama a meréleges magréses térben Hall
feszlltséget general, amely eltériti a kisebbségi
toltéshordozok injekcids aramat az emitterb6l. Ez a

tdbbleteffektus a toltésinjekcié modulacio. 45
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FELVEZETO MAGNETOREZISZTOROK

A magnetorezisztor alapanyaga ezért nagy elektron-
mozgékonysaggal rendelkez6 félvezetd, legtébbszor
indium-antimonid (InSb) .

Az eszkoz ellenallas-magneses tér jelleggdrbéje nagyjabol
négyzetes, és nem fligg a magneses tér polaritasatol. A
valtozas nagysaga néhany tized Tesla magneses
indukciénal akar 100 % is lehet.

Alkalmazasi teruletei: kulénféle érzékelési feladatok
(helyzet, szdgelfordulas, tavolsag, stb.) illetve
kontaktusnélkuli potenciométerek.

a7 a7

MAGFET

Split drain
‘] \G)

4MQ

Drain 1 AV

Gate L Drain 2
F—————1 Substratc
+—————— Source

Osztott drain-es lateralis MOS magnetotranzisztor
(MAGFET) szerkezete és kapcsolasi vazlata.
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FELVEZETO MAGNETOREZISZTOROK

Megfelelen kialakitott vezetében (széles és vékony,
hasabalaku eszkdz), keresztiranyl magneses térbe
helyezve, a toltéshordozdkra (elektronok vagy lyukak) haté
Lorentz er6 hatdsara az arampalyak elfordulnak, az aramut
hossza és igy az eszkdz ellendllasa megné. Az
ellenallasvaltozas nagysaga az eszkdz geometridja, illetve
a félvezetd alapanyag megvalasztasaval optimalizalhato.
Az ellendllas relativ megvaltozasa

AR/R ~ (uB)?
(u - mozgékonysag, B - magneses indukcio).

46 ke

InSb-NiSb MAGNETOREZISZTOR

Magnetic Field SIEMENSDMATERIAL  SIEMENS L MATERIAL
5 w3
g £ !
g3 el E T 7
T g 7
[ g s yi
= g !
g 3
0 2 -
E sl Z E 2L
g B4 2
b 05 i ot o5 1
Figure 16. Schematic diagram of the current path in a WMAGNETIC FIELD(T) WAGKETIC FELR 11
slab of InSb with NiSb precipitates.

Figure &. Resistance = platted against field for an
InSb magnetoresistor =t temparstures of 200, 0°C,
2690, BOPC, S00C, 3nd 12000 ftop to battam ).
Resistance is normalized to the resistance st zero
field
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ALKALMAZASOK
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Ajanlott mérékapcsolas. Az baloldali OPAMP a virtualis fold
révén gyakorlatilag nulla potencialon tartja az egyik
kimenetet, igy a teljes Hall feszlltség megjelenik a masik
kontaktuson. 52 52
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PROGRAMOZHATO HALL IC

Temperature
Linearization

Zaro magretic
field voltage

Medulator
Sample &
OE: e e e
Clamping
T Amplifier,
Buffer
I
Clxck AEEC325
Y4 or

PROGRAMOZHATO HALL IC

You
Vop
Clamping:
Example 1 Example 2
Magnetic field

Programmable according to application needs, e.g.:
1. Bipolar, 50% offset, low sensitivity, clamping
2. Unipolar, no offset, high sensitivity, no clamping
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PROGRAMOZHATO HALL IC

The linear Hall IC TLE 4990 has been designed specifically to meet the demands of
highly accurate rotation and position detection, as well as for current measurement
applications. The sensor provides a ratiometric analog output voltage which is ideally
suited for A/D conversion with the supply voltages as a reference. The IC is produced in
BiCMOS technology with high voltage capability and also providing reverse polarity
protection.

The temperature compensation of the sensitivity is programmable to provide excellent
accuracy. Stability is achieved by the dynamic offset cancellation technique to eliminate
any spurious mechanical or temperature effects.

The transfer function of the linear Hall IC TLE 4990 can be adopted randomly to the
application needs in terms of offset (gliescent) voltage, sensitivity and clamping.
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