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12. ELOADAS:

1. Hall-effektus, Hall-érzékel6, magnetorezisztor, fizikai
mikodési elvek (Lorentz erd, stb.).

2. Magneses érzékel6k alapanyagai (félvezetdk, szilicium
(Si), gallium-arzenid (GaAs), indium-antimonid (InSb).

3. Hall-, magnetorezisztor-érzékeldk, gyakorlati tipusok és
méréaramkoreik. Mikroelektronikai integralt érzékeldk.

4. Alkalmazési példak. Lineéris elmozdulas és pozicio,
tavolsag, szdglefordulas és szdghelyzet. Beavatkozas nélkili
aramérzékelés és mérés. Magneses érzékelék gépkocsikban.
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MAGNESES SZENZOR SZERKEZETEK

A B = p,u H Osszefliggés alapjan a szenzor valasza nagy
relativ permeabilitds esetén megné. Ennek alapjan a
szenzorok két nagy csoportra oszthatok.

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

Kis relativ permeabilitas (u, = 1) esetén nincs ilyen jellegi
er@sités. Pl. az 6sszes, a galvanomagneses jelenségeken
alapulé szenzor ebbe az osztalyba tartozik. s

GALVANOMAGNESES EFFEKTUSOK

A méagneses érzékelé mikodése gyakran valamely
galvanomagneses effektuson (Hall jelenség, magneses
ellenallas-valtozas) alapul.

A magneses térerésség H dimenzidja A/m, a vele
Osszefiiggd magneses indukcié (B, fluxus-siriiség)
dimenzi6ja pedig \Vs/m? (Tesla). Mivel a toltéshordozé-
mozgékonysag (J) dimenzidja ennek éppen reciproka, azaz
m?/V/s, ezért a uB szorzat dimenzié nélkili szam, és ez
jellemzi a galvano-méagneses hatasok erésségét és egyben a
szenzorok relativ érzékenységét.

Altalaban nagy toltéshordoz6-mozgékonysag és alacsony
toltéshordozo6-koncentraciok esetén erések a galvano-
magneses hatasok, ez az oka, hogy az ilyen szenzorok
anyaga félvezetd és nem fém. 6




A HALL ELEKTROMOS TER

p-tipust mintaban a
lyukak sebessége -x
iranyq, a lyukakra hato
F =ev x B Lorentz er§
iranya -y, és lefelé
tériti el a lyukakat.

A lyukak az als6 lapon felhalmozédva egy +y iranyd
elektromos teret hoznak létre. Mivel az y irAnyban nem folyik
aram, az y iranyu tér (a Hall tér) egyensulyt tart a Lorentz er6
terével, E, = v,B,. Ekkor E, = V,/w = V/w = Ryj,B,,

és a Hall alland6 R, = 1/ep. 7

HALL ALLANDO

Lorentz erd F.=Bev

Hall ellenerd Fy= ek,

Két er6 egyensilya e E,=Bev
Aramsiirliség j=nev=nepE=0E

Hall dlland6 E,,/(iB) = 1/(ne) = R, = (U, /w)/B/(l/wt) = U, t(BI)

ALKALMAZAS: FELVEZET OK MERESE

Hall-geometria

B
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A fizikai modell szerint a vezet6-
képesség, illetve a fajlagos ellenallas

o =pl=enp

A Hall allando I
Ry=1/en

A fajlagos ellenallas és a Hall alland6 mérésével a
félvezetok két alapveté paramétere, a toltéshordozok
koncentracidja és mozgékonysaga meghatarozhaté.

A Hall-mérés alapveté félvezeté-fizikai és technikai mérés

HALL ERZEKLE OK

Mikodése a félvezetSben a kiils6é magneses térben az
aramot hordoz6 mozg6 toltéshordozokra hatd Lorentz erén
alapul. A lemez alaku, hosszu de kis vastagsagu eszkdzben
a lemezre merdleges iranyl magneses tér a hossziranyu
aramot hordozé elektronokat vagy lyukakat keresztiranyba
eltériti, igy a dominans téltéshordozok eléjelétdl illetve a
magneses tér polaritasatol figgéen a lemez két szélén
ellentétes eldjelii toltések halmozodnak fel, melyek egy
keresztiranyu fesziltséget, az Un. Hall-fesziltséget hozzak
létre.
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HALL ERZEKLE OK

Az eszkdz alapegyenlete
U, =KxIxB

| - az eszkdzon atfoly6 aram [A],

B - az alkalmazott magneses indukci6 [Vs/m?],

Uy, - a Hall-feszliltség [V],

K - érzékenységi alland6 [mZ/As] , mely magaban foglalja a
geometriai, és a félvezet6é anyagi paramétereket.

Az eszkdz kimendjele a magneses tér fliggvényében
linearis.

HALL ERZEKLE OK

A Hall-generator félvezet6 alapanyaga altalaban szilicium
(Si), gallium-arzenid (GaAs) vagy indium-antimonid (InSb). A
mikodési elvbél kdvetkezéen a Hall-generatorndl is célszeri
nagy elektronmozgékonysagu alapanyagot valasztani. Ezt a
feltételt kielégiti a GaAs (az elektronmozgékonyséaga kb.
Otszorose mint a sziliciumé) de méginkabb az InSb.
Ugyanakkor a Si technol6gija kiforrottabb, kénnyen
integralhat6 az eszkoz.

Alkalmazéasok: a magnetorezisztorhoz hasonléan kilonféle
érzékelési feladatok, illetve kontaktus nélkili (mas néven
magneses) potenciométerek.
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IDEALIS ES REALIS HALL SZONDA
ANALIZISE
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Hall plate configuration
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Hall érzékelé geometridja és kontaktus konfiguracioja
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OFFSET (NULLA-HIBA ANYAGOK
Offset
' Material | Rgin cm’/As | u, in cm*/Vs E in eV
- - Metals | 10* 10 .
R R . +3
o Ge 10 3900 0.75
] ‘ Si 107 1500 1.16
Al aa
@ ®) sb 3804 77000 0.23
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GaAs HALL SZENZOR
KSY14 — the Ultra-flat, Versatile Hall Sensor
- Metal electrode
__ Low-resistance —— Electrode
@ contact implantation
x Hall cross
~ Active layer
. Semi-insulating
.. Semi-insulating substrate
substrate
lonimplantaciéval létrehozott kb. 0,3 um vastag n-tipust
GaAs réteg félszigetel6 GaAs hordozén (technolégia:
GaAs MESFET). Uzemi tartomany -40 °C ... + 175 °C
(nagy tiltott sav!).
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Ajanlott mérdkapcsolés. Az baloldali OPAMP a
virtualis fold révén gyakorlatilag nulla potencialon
tartja az egyik kimenetet, igy a teljes Hall feszUItsézg
megjelenik a masik kontaktuson.

IGEN/NEM ERZEKELES
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ARAMMERES
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ARAMMERES

Fig. 6 Principle of floating current measurement a measuring the
magnetic field around the conductor, b using 12 to compensate the
field produced by 11, where the Hall sensor functioning as a null
detector
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PROGRAMOZHATO HALL IC

Chok sesss

Figure 1 Block Diagram

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 of the sensitivity is to provide excellent
aceuracy. Stabiliy 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 (ghiescent) voltage, sensitivity and clamping,
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PROGRAMOZHATO HALL IC

Vout
Voo
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
26

ALKALMAZASOK GEPKOCSIKBAN
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ALKALMAZASOK: GEPKOCSI

Az egyik legelterjedtebb felhasznalasa a Hall-
szenzoroknak a fordulatszdm mérés . A fluxus
ami ahhoz szukséges hogy mikodtesse a
szenzort ,a forg6 részre szerelt kulonallé

magnesek szolgaltatjak. Felhasznalasi tertletek \
lehetnek ,az igényektdl figgden:

«Sebesség ellenérzés

*Motor id6zités ellenérzése 5 R

*Als6 vagy felsé sebességhatar érzékelése

*Tarcsa sebességének érzékelése

*Gépkocsi sebességvaltdjanak ellendrzése

*Ventilator mozgas érzékelése

*Tengely forgas szamlalé 4 '|
*Helyzet meghatarozas n::@) ’
«Lineéris vagy forgd pozicionalas

*Forg6 mozgas helyzet érzékelése

*Fordulatszam érzékelés

SEBESSEG-ERZEKELES

A digitélis kimenet( szenzor, a
sebesség méré altal meghajtott,

gyliri magneses mezejét Eonaar Output
érzékeli.

A kimeneti jel frekvenciaja
aranyos a sebességgel

ezen beallitas el6nyei, a kimeneti
jel valtozasai nem mesterkéltek,
gyors, megbizhaté gyors valasz,
hosszu élettartam és nagy
megbizhat6sag.
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GAPEDAL ALLASSZOGE

Itt lineéaris kimenetl szenzor
gondoskodik a megfeleld jel
szolgéltatasarol.

A pedal lenyomasaval a
Hall-szenzor érzékeli a
magneses mez6t, és erre

analdg fesziltséggel Linearis
z kimenetd
valaszol. szenzor
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GAZPEDAL ALLASSZOGE
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FEK BLOKKOLAS ERZEKELESE

Az &bréan lathatd elrendezés
egy lehetséges megoldast
kinal a féker6 szabalyozasara
lehet6vé téve, hogy a fékek ne
blokkoljanak. Ez a biased
sensor, (gy van pozicionalva,
hogy a fékdob belsejében
elhelyezked6 fogaskerék
mozgéasat érzékelje és ennek
figgvényében szabalyozza a
fékero6t . Ha blokkolast érzékel
akkor vissza vesz a fékerébél.

Biased Senso

AJTO NYITAS ES GYUJTAS KAPCSOLO

E]

Amint a kulcsot elforditjuk a szenzor érzékeli a magneses
mez6 valtozasat. Jég, viz és mas kornyezeti hatasok nem
jatszanak szerepet a miikddésben. Ez egy megoldas arra,
hogyan valtsuk fel a hagyomanyos indité szerkezetet egy

elektronikus zarszerkezetre "

GYUJTASELOSZTO

Gylijtas eloszté, modern lapatkere-
kes szenzorral. Csésze alaku a
lapatkerék, annyi lapattal amennyi a
hengerek szama. A lapéatok

jelfeldolgozé aramkor a lapéat

athaladnak egy lapatérzékelén. A . W\_' @

athaladasakor egy jelet kiild az
aktualis hengerhez a gyertya
begyujtasara.

F6 elénye, hogy alacsony
sebességen is mikodik, gyors
vélasz,egyszerlsitett rendszer
kivitel, nagy megbizhatésag.
Széls6séges hémérsékleteken is
mikodoképes.

HOUSING

CONNECTOR

DUGATTYU HELYZETENEK

MEGHATAROZASA
Két lehetséges megoldas a nagy- Lnear Ouout Sensors
nyomasu hengerben mozgo dugat- VR
tyd helyzetének meghatarozasara. / \
Balra a dugattyiba vannak be- () Syw ) &

agyazva a magneses gyrik, eze- b N

N
ket 3 szenzor érzékeli, igy megha-
tarozva a dugattyl alsé, kozépsé és o B &
fels poziciéjat. Elénye, hogy a T S
szenzorokat nem kell a hengerbe R
&gyazni. Jobbra maga a dugattyG “"~| ) Q
magneses anyagu (a henger nem 7 e <

. . R kg )
mégneses). Itt is 3 szenzor érzékeli p

a dugattyu helyzetét. Az érzékelési \\U/<ww

karakterisztika kiils6 magnesekkel
tovabb pontosithat6.

UZEMANYAG SZINTMERO SZENZOR

A benzintartalyok szabaly-
talan alakja miatt a linearis magnes
lizemanyag szint mérés
nehézségekbe Utkdzik. A
programozhat6 Hall-szenzort
kilonféleképpen programoz-
hatjak, mindenféle benzin-
tartalyra! igy a tankbol érkezé
jelzés aranyos az izemanyag

aktudlis szintjével. i

uszé

Mounting
Wbe
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