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12. ELİADÁS: 
1. Hall-effektus, Hall-érzékelı, magnetorezisztor, fizikai 
mőködési elvek (Lorentz erı, stb.). 

2. Mágneses érzékelık alapanyagai (félvezetık, szilícium 
(Si), gallium-arzenid (GaAs), indium-antimonid (InSb).

3. Hall-, magnetorezisztor-érzékelık, gyakorlati típusok és 
mérıáramköreik.  Mikroelektronikai integrált érzékelık.

4. Alkalmazási példák. Lineáris elmozdulás és pozíció, 
távolság, szöglefordulás és szöghelyzet. Beavatkozás nélküli 
áramérzékelés és mérés. Mágneses érzékelık gépkocsikban.
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LORENTZ ERİ ÉS ÉRZÉKELÉS
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MÁGNESES SZENZOR SZERKEZETEK
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MÁGNESES SZENZOR SZERKEZETEK

A B = µrµoH összefüggés alapján a szenzor válasza nagy 
relatív permeabilitás esetén megnı. Ennek alapján a 
szenzorok két nagy csoportra oszthatók.
Szenzorok, melyekben nagy permeabilitású anyag kerül 
alkalmazásra (ferro- vagy ferrimágneses anyag, µr >> 1), 
mely a permeabiliás arányában megnöveli az 
érzékenységet, pl. NiFe vékonyréteg mágneses 
ellenállásváltozási szenzor, optikai szálakon elhelyzett
ferromágneses) nikkel bevonat mely magnetostrikciós
hatással bír, illetve bármely szenzor, melyben fluxus 
koncentrátor kerül alkalmazásra.
Kis relatív permeabilitás (µr ≈ 1) esetén nincs ilyen jellegő
erısítés. Pl. az összes, a galvanomágneses jelenségeken 
alapuló szenzor ebbe az osztályba tartozik. 6

GALVANOMÁGNESES EFFEKTUSOK

A mágneses érzékelı mőködése gyakran valamely 
galvanomágneses effektuson (Hall jelenség, mágneses 
ellenállás-változás) alapul. 
A mágneses térerısség H dimenziója A/m, a vele 
összefüggı mágneses indukció (B, fluxus-sőrőség) 
dimenziója pedig Vs/m2 (Tesla). Mivel a töltéshordozó-
mozgékonyság (µ) dimenziója ennek éppen reciproka, azaz 
m2/Vs, ezért a µB szorzat dimenzió nélküli szám, és ez 
jellemzi a galvano-mágneses hatások erısségét és egyben a 
szenzorok relatív érzékenységét. 
Általában nagy töltéshordozó-mozgékonyság és alacsony 
töltéshordozó-koncentrációk esetén erısek a galvano-
mágneses hatások, ez az oka, hogy az ilyen szenzorok 
anyaga félvezetı és nem fém. 
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A HALL ELEKTROMOS TÉR

A lyukak az alsó lapon felhalmozódva egy +y irányú
elektromos teret hoznak létre. Mivel az y irányban nem folyik 
áram, az y irányú tér (a Hall tér) egyensúlyt tart a Lorentz erı
terével, Ey = vxBz. Ekkor Ey = Vy/w = VH/w = RHjxBz, 
és a Hall állandó RH = 1/ep.

p-típusú mintában a 
lyukak sebessége -x
irányú, a lyukakra ható
F = e v x B Lorentz erı
iránya –y, és lefelé
téríti el a lyukakat.
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HALL ÁLLANDÓ

Lorentz erı FL = B e v

Hall ellenerı FH =  e EH

Két erı egyensúlya e EH = B e v

Áramsőrőség j = n e v = n e µ E = σ E

Hall állandó EH /(jB) = 1/(ne) = RH =  (UH/w)/B/(I/wt) = UHt/(BI)
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ALKALMAZÁS: FÉLVEZET İK MÉRÉSE
A fizikai modell szerint a vezetı-
képesség, illetve a fajlagos ellenállás

σ = ρ-1 = e n µ

A Hall állandó

RH = 1/e n 

A fajlagos ellenállás és a Hall állandó mérésével a 
félvezetık két alapvetı paramétere, a töltéshordozók 
koncentrációja és mozgékonysága meghatározható. 
A Hall-mérés alapvetı félvezetı-fizikai és technikai mérés
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HALL ÉRZÉKLE İK

Mőködése a félvezetıben a külsı mágneses térben az 
áramot hordozó mozgó töltéshordozókra ható Lorentz erın 
alapul. A lemez alakú, hosszú de kis vastagságú eszközben 
a lemezre merıleges irányú mágneses tér a hosszirányú
áramot hordozó elektronokat vagy lyukakat keresztirányba 
eltéríti, így a domináns töltéshordozók elıjelétıl illetve a 
mágneses tér polaritásától függıen a lemez két szélén 
ellentétes elıjelő töltések halmozódnak fel, melyek egy 
keresztirányú feszültséget, az ún. Hall-feszültséget hozzák 
létre. 
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HALL ÉRZÉKLE İK

Az eszköz alapegyenlete 

UH = K x I x B

I - az eszközön átfolyó áram [A], 
B - az alkalmazott mágneses indukció [Vs/m2], 
UH - a Hall-feszültség [V], 
K - érzékenységi állandó [m2/As] , mely magában foglalja a 
geometriai, és a félvezetı anyagi paramétereket. 
Az  eszköz kimenıjele a mágneses tér függvényében 
lineáris.
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HALL ÉRZÉKLE İK

A Hall-generátor félvezetı alapanyaga általában szilícium 
(Si), gallium-arzenid (GaAs) vagy indium-antimonid (InSb). A 
mőködési elvbıl következıen a Hall-generátornál is célszerő
nagy elektronmozgékonyságú alapanyagot választani. Ezt a 
feltételt kielégíti a GaAs (az elektronmozgékonysága kb. 
ötszöröse mint a szilicíumé) de méginkább az InSb. 
Ugyanakkor a Si technológiája kiforrottabb, könnyen 
integrálható az eszköz.

Alkalmazások: a magnetorezisztorhoz hasonlóan különféle 
érzékelési feladatok, illetve kontaktus nélküli (más néven 
mágneses) potenciométerek.
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IDEÁLIS ÉS REÁLIS HALL SZONDA 
ANALÍZISE
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HALL ÉRZÉKEL İ

Hall érzékelı geometriája és kontaktus konfigurációja
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OFFSET (NULLA-HIBA
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ANYAGOK
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GaAs HALL SZENZOR

Ionimplantációval létrehozott kb. 0,3 µm vastag n-típusú
GaAs réteg félszigetelı GaAs hordozón (technológia: 
GaAs MESFET). Üzemi tartomány -40 oC … + 175 oC
(nagy tiltott sáv!).
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ALKALMAZÁSOK
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Ajánlott mérıkapcsolás. Az baloldali OPAMP a 
virtuális föld révén gyakorlatilag nulla potenciálon 
tartja az egyik kimenetet, így a teljes Hall feszültség 
megjelenik a másik kontaktuson. 
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IGEN/NEM ÉRZÉKELÉS
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ÁRAMMÉRÉS
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ÁRAMMÉRÉS
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AC TELJESÍTMÉNYMÉRÉS
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PROGRAMOZHATÓ HALL IC
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PROGRAMOZHATÓ HALL IC

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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ALKALMAZÁSOK GÉPKOCSIKBAN
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ALKALMAZÁSOK: GÉPKOCSI

Az egyik legelterjedtebb felhasználása a Hall-
szenzoroknak a fordulatszám mérés . A fluxus 
ami ahhoz szükséges hogy mőködtesse a 
szenzort ,a forgó részre szerelt  különálló
mágnesek szolgáltatják. Felhasználási területek 
lehetnek ,az igényektıl függıen:

•Sebesség ellenırzés
•Motor idızítés ellenırzése
•Alsó vagy felsı sebességhatár érzékelése
•Tárcsa sebességének érzékelése
•Gépkocsi sebességváltójának ellenırzése
•Ventilátor mozgás érzékelése
•Tengely forgás számláló
•Helyzet meghatározás
•Lineáris vagy forgó pozícionálás
•Forgó mozgás helyzet érzékelése
•Fordulatszám érzékelés
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SEBESSÉG-ÉRZÉKELÉS

A digitális kimenető szenzor, a 
sebesség mérı által meghajtott, 
győrő mágneses mezejét 
érzékeli.
A kimeneti jel frekvenciája 
arányos a sebességgel
ezen beállítás elınyei, a kimeneti 
jel változásai nem mesterkéltek, 
gyors, megbízható gyors válasz, 
hosszú élettartam és nagy 
megbízhatóság.
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GÁPEDÁL ÁLLÁSSZÖGE

Itt lineáris kimenető szenzor  
gondoskodik  a megfelelı jel 
szolgáltatásáról.
A pedál lenyomásával a 
Hall-szenzor érzékeli a 
mágneses mezıt, és erre 
analóg feszültséggel 
válaszol.
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GÁZPEDÁL ÁLLÁSSZÖGE
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FÉK BLOKKOLÁS ÉRZÉKELÉSE

Az ábrán látható elrendezés 
egy lehetséges megoldást 
kínál a fékerı szabályozására 
lehetıvé téve, hogy a fékek ne 
blokkoljanak. Ez a biased
sensor, úgy van pozícionálva, 
hogy a fékdob belsejében 
elhelyezkedı fogaskerék 
mozgását érzékelje és ennek 
függvényében szabályozza a 
fékerıt . Ha blokkolást érzékel 
akkor vissza vesz a fékerıbıl.

33

AJTÓ NYITÁS ÉS GYUJTÁS KAPCSOLÓ

Amint a kulcsot elfordítjuk a szenzor érzékeli a mágneses 
mezı változását. Jég, víz és más környezeti hatások nem 
játszanak szerepet a mőködésben. Ez egy  megoldás arra, 
hogyan váltsuk fel a hagyományos indító szerkezetet egy 
elektronikus zárszerkezetre
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GYUJTÁSELOSZTÓ
Gyújtás elosztó, modern lapátkere-
kes szenzorral. Csésze alakú a  
lapátkerék, annyi lapáttal amennyi a 
hengerek száma.  A lapátok 
áthaladnak  egy lapátérzékelın.  A 
jelfeldolgozó áramkör a  lapát 
áthaladásakor egy jelet küld az 
aktuális hengerhez a gyertya 
begyújtására.
Fı elınye, hogy alacsony 
sebességen is mőködik, gyors 
válasz,egyszerősített rendszer 
kivitel, nagy megbízhatóság. 
Szélsıséges hımérsékleteken is 
mőködıképes.
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DUGATTYÚ HELYZETÉNEK 
MEGHATÁROZÁSA

Két lehetséges megoldás a nagy-
nyomású hengerben mozgó dugat-
tyú helyzetének meghatározására.  
Balra a dugattyúba vannak be-
ágyazva a mágneses győrők, eze-
ket 3 szenzor érzékeli, így megha-
tározva a dugattyú alsó, középsı és 
felsı pozícióját. Elınye, hogy a 
szenzorokat nem kell a hengerbe 
ágyazni. Jobbra  maga a dugattyú
mágneses anyagú (a henger nem 
mágneses). Itt is 3 szenzor érzékeli 
a dugattyú helyzetét. Az érzékelési 
karakterisztika külsı mágnesekkel 
tovább pontosítható.

36

ÜZEMANYAG SZINTMÉRİ SZENZOR

A benzintartályok szabály-
talan alakja miatt a lineáris 
üzemanyag szint mérés 
nehézségekbe ütközik. A 
programozható Hall-szenzort   
különféleképpen programoz-
hatják, mindenféle benzin-
tartályra! Így a tankból érkezı
jelzés arányos az üzemanyag  
aktuális szintjével.
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VÉGE


