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13. ELİADÁS: 
1. Hall érzékelı alkalmazások. 

2. Félvezetı magnetorezisztor-érzékelık.

3. Magnetotranziztorok.

4. Ferromágneses alapú érzékelık: aniztróp mágneses 
ellenállásváltozási érzékelı (AMR), óriás mágneses 
ellenállásváltozási érzékelı (GMR)

5. Alkalmazások: ferromágneses tárgyak érzékelése, 
mágneses érzékelık gépkocsikban.
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LORENTZ ERİ

A legtöbb mágneses szenzor a Lorentz erıt használja ki 

F = -q v x B

mely az anyagban (fém, félvezetı vagy szigetelı) mozgó
elektronra hat. Bár a H mágneses térerı az érzékelendı
mennyiség, a B mágneses indukció mely az erıhatást 
leírja, és ez határozza meg a szenzor válaszát.
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LORENTZ ERİ ÉS ÉRZÉKELÉS
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MÁGNESES SZENZOR SZERKEZETEK
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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.

8

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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HALL SZONDÁS ÁRAMMÉR İ

Specifikációk (40 ma gerjesztıáram):
Méréshatár (FSD), dc vagy ac csúcs ±350 A (±600 A)
Kimenı jel (FSD) ±(150-380 mA)
ac sávszélesség (3dB) dc-1 kHz
Érzékenység (0,5-1,1) mVA, ill. (0,25-0,55) mV/A 10

INTEGRÁLT FLUXUSKONCENTRÁTOROS 
HALL ÉRZÉKEL İ

Hall-szenzor, a tokozásán belül  
egy integrált mágneses (fluxus) 
koncentrátorral (Integrated
Magnetic Concentrator, IMC). Ez 
megnöveli az érzékelı
érzékenységét, így közvetlenül 
lehet áramot mérni anélkül, hogy 
vasmagot alkalmaznánk.  A 
fluxuskoncentrátor alkalmazásával 
az is elérhetı, hogy megfelelı
hídkapcsolásban a szenzor az IC 
lapkával párhuzamos mágneses 
térre legyen érzékeny.
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IMC HALL SZENZOR

Az IMC Hall-szenzor standard CMOS alkatrészekbıl, és egy 
nagy-permeabilitású, alacsony koercitív erejő ferromágneses 
rétegbıl áll. Ez a réteg szolgál a mágneses fluxus 
koncentrálására, továbbá tízszeres mágneses erısítést 
biztosít. 
Mivel a ferromágneses réteget egy keskeny légrés szakítja 
meg, így ott a koncentrátor maga átalakítja a felületével 
párhuzamos mágneses teret rá merılegessé. Két Hall-elem 
helyezkedik el a réshez közel, melyek kimenetei fordított, 
mivel a tér iránya ellentétes a két szenzorra. A kimeneteik 
összegzıdnek, így teszi az egész szenzort a felületére 
merıleges terekkel szemben érzéketlenné. Természetesen 
teljesen mindegy, hogy az IC alatt, vagy fölött halad a vezetı, 
egyedül a távolság változását kell figyelembe venni. 
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IMC HALL SZENZOR ALKALMAZÁSOK
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FELVEZETİ MAGNETOREZISZTOROK

Megfelelıen kialakított vezetıben (széles és vékony, 
hasábalakú eszköz), keresztirányú mágneses térbe 
helyezve, a töltéshordozókra (elektronok vagy lyukak) ható
Lorentz erı hatására az árampályák elfordulnak, az áramút 
hossza és így az eszköz ellenállása megnı. Az 
ellenállásváltozás nagysága az eszköz geometriája, illetve 
a félvezetı alapanyag megválasztásával optimalizálható. 
Az ellenállás relatív megváltozása 

∆R/R ∼ (µB)2

(µ - mozgékonyság, B - mágneses indukció).
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FELVEZETİ MAGNETOREZISZTOROK

A magnetorezisztor alapanyaga ezért  nagy elektron-
mozgékonysággal rendelkezı félvezetı, legtöbbször 
indium-antimonid (InSb) . 

Az eszköz ellenállás-mágneses tér jelleggörbéje nagyjából 
négyzetes, és nem függ a mágneses tér polaritásától. A 
változás nagysága néhány tized Tesla mágneses 
indukciónál akár 100 % is lehet.

Alkalmazási területei: különféle érzékelési feladatok 
(helyzet, szögelfordulás, távolság, stb.) illetve 
kontaktusnélküli potenciométerek.
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InSb MAGNETOREZISZTOR
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InSb MAGNETOREZISZTOR
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Magnetotranzisztorok: mágneses térre érzékeny 
tarnzisztorok
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BIPOLÁRIS MAGENTOTRANZISZTOR

Az eszköz mőködése a Lorentz erın alapul.
Merıleges mágneses térben a kollektoráramok közötti 
különbség a mágnes tér függvénye.
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MŐKÖDÉSI ELV

Kis eltérítési szögek esetén: I1-I2 = 2 j L µH B
j az áramsürőség, L az elektródák távolsága, B az 
indukció, µH a Hall-mozgékonyság 20

BIPOLÁRIS MAGENTOTRANZISZTOR
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MAGNETIC FIELD EFFECT TRANSISTOR: 
MAGFET

A Hall feszültség UH = GIDB/Qch
G – geometriai tényezı
Qch – felületi töltéssőrőség a vezetı csatornában (= qnt)
Az érzékenység

SI = G/Qch = G/CG(UG – UT)
CG – egységnyi felületre vett gate-kapacitás

Hall-MAGFET
szerkezeti vázlata
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MAGFET: OSZTOTT DRAIN
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MOS HALL ÉRZÉKEL İ
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FERROMÁGNSESES ANYAGÚ
MAGNETOREZISZTOR

Anisotropic Magnetoresistive (AMR)
William Thompson, later Lord Kelvin, first observed
the magnetoresistive effect in ferromagnetic metals in
1856. This discovery had to wait over 100 years before
thin film technology could make a practical sensor for
application use. Magnetoresistive (MR) sensors come
in a variety of shapes and form. The newest market
growth for MR sensors is high density read heads for
tape and disk drives. Other common applications include
automotive wheel speed and crankshaft sensing,
compass navigation, vehicle detection, current sensing,
and many others.
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AMR ÉRZÉKELİ
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GMR ÉRZÉKELİ
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GMR ÉRZÉKELİ
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GMR ÉRZÉKELİ
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Alkalmazás: ferromágneses tárgyak detektálása a Föld 
mágneses terében általuk okozott mágneses anomália 
érzékelése révén.

Pl. gépkocsi forgalom, vasúti forgalom, szabad/foglalt 
helyek garázsban, stb.
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MÁGNESES ANOMÁLIA

Ferromágneses test által okozott perturbáció mágneses 
térben: egy mágneses dipólus terének és egy homogén 
mágneses tér  szuperpozicíója
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MÁGNESES ANOMÁLIA ÉRZÉKLEÉSE
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FERROMÁGNESES TÁRGY ÉRZÉKELÉSE

Különbözı tárgyak 
(gépkocsi, tank, 
tengeralattjáró) által keltett 
mágneses anomália a 
detektálási távolság 
függvényében. 1 γ = 1 nT.

A Föld  tere 30-60 µT (30-60)x104 γ, lassú változása -0,1 γ/nap. 
0,01 γ érzékenységnél (ekkor ki kell szőrni a rövididejő
geomágneses fluktuációkat) a detektálási távolságok: 
jeep – 100-200 m, tank – kb. 300 m, tengeralattjáró 3-4 km.
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VÉGE


