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Рассматривается возможность применения микроэлектронных преобразователей Холла уникальной конструкции в качестве чувствительных элементов бесконтактных малогабаритных датчиков.
По физической природе преобразо​ватели Холла (далее — ПХ) являют​ся самыми простыми и, следовательно, надежными функциональными устрой​ствами, осуществляющими практически безинерционное аналоговое перемно​жение двух независимых физических па​раметров: управляющего тока (1у), про​текающего в активной области (канале) ПХ и магнитного поля, воздействующего на ПХ (1). Да к тому же не скалярное, а векторное умножение, т.е. дополни​тельно учитывающее угол между на​правлением Iу и вектором магнитной индукции В суммарного поля.
Благодаря этим качествам ПХ наш​ли широкое применение [2, 3] при по​строении оригинальных функциональных устройств, а также в качестве чувстви​тельных элементов перспективных дат​чиков целого ряда физических величин:
· в бесконтактных датчиках положе​
ния, конфигурации и размера фер​-
ромагнитных деталей, частоты вра-​
щения, малых линейных и угловых
перемещений, гироскопах;
· в бесконтактных датчиках тока, ватт​-
метрах и счетчиках электрической
энергии;
· в бесконтактных датчиках уровня аг​-
рессивных жидкостей;
· в электронных коммутаторах, кноп-​
ках, концевых выключателях, сель-​
синах, бесколлекторных электро-​
двигателях;
 Схема подключения ПХ с расщепленным токовым электродом
· в высококачественных магнитных го​-
ловках, в специальных модуляторах
и демодуляторах;
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· в быстродействующих измерителях
индукции постоянных и переменных
магнитных полей;

•
в аналоговых анализаторах Фурье-
спектра, генераторах синусоидаль​-
ного напряжения инфранизких час​-
тот, генераторах импульсов специ-​
альной формы и т.п.
Датчики физических величин, чув​ствительным элементом которых являет​ся ПХ, отличаются:
· исключительно высоким быстродей-​
ствием;
· возможностью контроля как динами-​
ческих, так и статических параметров;
· хорошей линейностью передаточ​-
ной характеристики и, что еще бо​-
лее важно, ее стабильностью в ши​-
роком диапазоне рабочих темпера-​
тур, включая сверхнизкие;
· идеальной гальванической, механи​-
ческой и тепловой развязкой датчи-​
ка от контролируемого объекта, ко-​
торая, в отличие от датчиков на ос-​
нове оптопреобразователей, не за​-
висит от оптических свойств рабо-​
чей среды;
· высокой эксплуатационной надеж-​
ностью, превосходящей надежность
большинства интегральных микро-​
схем.
В то же время существенным недос​татком ПХ, осложняющим их примене-
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ние в качестве чувствительных элемен​тов датчиков повышенной точности, яв​ляется присутствие сравнительно боль​шого остаточного напряжения (Uо) на выходе преобразователей (т.е. напря​жения в отсутствие магнитного поля). Это является прямым следствием техно​логических погрешностей изготовления ПХ (из-за наличия дефектов кристалли​ческой структуры первичного полупро​водникового материала, неточностей процессов фотолитографии и т.п.).
Обычно Uо компенсируют на ста​дии отладки измерительных и/или уп​равляющих систем, первичным звеном которых является каждый конкретный датчик. Это достигается, например, пу​тем смещения нуля операционных уси​лителей, применяемых для усиления вы​ходного сигнала ПХ, или коррекцией магнитного поля, непосредственно воз​действующего на преобразователь.
Общим недостатком всех таких спо​собов улучшения передаточной харак​теристики датчиков на основе ПХ явля​ется заметное искажение симметрии вторичных усилительно-преобразую​щих звеньев измерительной системы, или же воздействующего на ПХ магнит​ного поля, и, как следствие этого, появ​ление дополнительной температурной погрешности контрольно-измеритель​ной системы в целом [4].
Более эффективный способ регули​ровки Uо реализован в микроэлектрон​ных ПХ с расщепленным токовым элект​родом [5, 6]. В этих ПХ активная область преобразователя выполнена в виде двух симметричных относительно его оси каналов, начинающихся от «рас​щепленного» токового электрода и сли​вающихся в общий канал за линией хол-ловских электродов. Схема подключе​ния такого ПХ приведена на рис. 1.
При таком схемотехническом реше​нии преобразователя разность потен​циалов между холловскими электродами можно изменять в широком диапазоне
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Микроэлектронные ПХ на гибких подложках различной конфигурации
значений простым перераспределением управляющих токов в его канале. При этом, если суммарный ток ПХ поддержи​вать неизменным (запитав преобразо​ватель от источника тока), то чувстви​тельность ПХ, определяющая наклон пе​редаточной характеристики, при регу​лировке Uо изменяться не будет. Зависи​мость же передаточной характеристики от температуры у такого ПХ также ос​тается практически неизменной в широ​ком диапазоне изменений Uо.
Накопленный нами опыт практичес​кого применения датчиков на основе ПХ с расщепленным токовым электро​дом убедительно подтверждает, что та​кой способ задания начальной точки их передаточных характеристик является очень эффективным.
Учитывая вышеизложенное и руко​водствуясь девизом «Европейское ка​чество — по приемлемым ценам — в сжатые сроки», имею честь предложить уникальные арсенид-галлиевые ПХ с расщепленным токовым электродом, которые изготовлены групповыми тех​нологическими методами микроэлект​роники, отличаются малыми размера​ми (рис. 2), исключительно малым энер​гопотреблением (до 5-ти мВт!), высокой надежностью в работе и низкой стои​мостью. Микроэлектронные преобра​зователи смонтированы на гибких под​ложках из термостойкой полиамидной пленки и имеют бифилярную конструк​цию токовых электродов, что допол​нительно снижает и без того исключи​тельно малое влияние собственного магнитного поля ПХ на внешнее ин​формационное.
В заключение приведу два примера практического применения микроэлект​ронных ПХ.

1.
ПХ — как чувствительный
элемент (ЧЭ) датчика уровня аг-
рессивной жидкости в герметич-
ном сосуде. Разместив линейную це​-
почку миниатюрных ПХ вдоль наружной
поверхности герметично закрытого со​-
суда, изготовленного из немагнитного
материала, и поместив в него поплавок,
выполненный в виде устойчивой к агрес​-
сивной среде капсулы с закрепленным
внутри неё постоянным магнитом, полу​-
чим достаточно точный и, главное, прос​-
той и надежный датчик уровня жидкости.
Жидкости, которая может находиться
практически под любым давлением и
при любой температуре.
2.
ПХ — как ЧЭ бесконтактного
датчика тока. Такие датчики нашли
широкое применение в современной
электротехнике и по праву могут быть
примером наиболее успешных измери-​
тельных устройств на основе ПХ. Изме​-
рительная система простейшего датчика
тока выполнена в виде тороидального
сердечника из магнитомягкого материа​-
ла, в узкий поперечный зазор которого
вклеен миниатюрный ПХ. При протека-​
нии тока по шине, продетой через отве-​
рстие сердечника, в последнем наводит​
ся магнитное поле, индукция которого
пропорциональна величине этого тока.
И если управляющий ток в канале ПХ
стабилен, то напряжение на его выходе
будет прямо пропорционально абсолют​
ному значению индукции магнитного по​
ля и, соответственно, текущему значе-​
нию измеряемого тока. Причем как пе-​
ременного, так и постоянного тока!
Верхняя же граница частотного диапазо​-
на датчиков с ПХ определяется прежде
всего скоростью перемагничивания маг-​
нитных доменов материала сердечника
и может достигать сотен килогерц.
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