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Halldv senzor

Oblast techniky

Technické feseni se tyka vysokoteplotniho a radiacné odolného Hallova senzoru. Halltiv senzor
slouzi k méfeni magnetického pole. V elektrotechnice slouzi pro bezkontaktni méteni
elektrického proudu, pii automatizaci procest slouzi Halltiv senzor pro bezkontaktni méfeni
polohy, pohybu nebo otacek.

Dosavadni stav techniky

Doposud znamé Hallovy senzory pouzivaji polovodi¢ovou citlivou vrstvu. Polovodi¢e nabizeji
vysokou citlivost na magnetické pole a provozni podminky polovodict vyhovuji vétsing aplikaci.
Tyto doposud znamé Hallovy senzory ale nelze pouzit, pokud aplikace vyzaduje nasazeni
senzorli pii vysokych teplotich. Polovodie jsou charakteristické silnou zavislosti svych
parametrd na teploté. Pouziti stavajicich polovodi¢ovych Hallovych senzort je proto obvykle
omezeno na pracovni teploty do 85 az 150 °C. Maximalni provozni teplota specialnich
polovodicovych Hallovych senzorti byla dohledana na urovni 300 °C.

Stavajici polovodicové senzory nemohou byt pouzity ani v prostiedi se silnym ionizujicim
zafenim. lonizujici zafeni narusuje strukturu polovodicové vrstvy senzorl a zpusobuje degradaci
funkce senzor(. Jsou znamy radia¢né odolné senzory na bazi tzv. heterogennich polovodici,
u kterych se degradace jednoho polovodice kompenzuje degradaci druhého polovodice. Toto
feSeni vSak poskytuje pouze kratkodobou radia¢ni odolnost.

Pouziti senzori s citlivou vrstvou z antimonu nebylo doposud nikde popsano. Hlavni nevyhoda

konstrukéniho uspotadani stavajicich Hallovych senzoru je spatfovana v tom, ze Hallovy senzory
nejsou schopné ¢innosti nad 300 °C a soucasné nejsou dlouhodobé odolné viéi radiaci.

Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky do znacné miry odstrafiuje Halliv senzor, ktery je tvofen teplotné a radiacné
odolnym podkladovym substratem, elektrickymi spoji z vodivého materialu, kontaktnimi
plochami z vodivého materidlu, elektrickymi kontaktnimi body z vodivého materialu a citlivou
vrstvou, podle tohoto technického feSeni, jehoz podstata spociva v tom, Ze citliva vrstva o sile
1 nanometru az 1 milimetru je tvofena z chemického prvku antimonu a/nebo jeho slitiny, pfi¢emz
obsah antimonu v citlivé vrstvé je vyssi nez 90 %.

Hlavni vyhoda tohoto technického feseni je spatiovana v tom, ze spolehlive tesi detekci a méfeni
stacionarniho magnetického pole Hallovym senzorem pfi vysokych teplotach az 500 °C.

Dalsi vyhoda podle tohoto technického feSeni je spatfovana vtom, Ze mize byt pouzito
V prostiedi se silnym ionizujicim zafenim s celkovou fluenci az 10? &astic/m?.

Vysokoteplotni a radiaén¢ odolné Hallovy senzory, podle tohoto technického feSeni, umoznuji
instalaci magnetickych senzori do provozli pramyslu, energetiky a jaderného primyslu, ve
kterych je vyzadovana vysokoteplotni a/nebo radiaéni odolnost. Cidla prisp&ji k rychlejsi
implementaci primyslu 4.0 do technologickych procesti primarné vyzadujicich automatizaci
s cilem snizeni zdravotnich rizik obsluhujiciho personalu.

V dlouhodobém horizontu jsou vysokoteplotni a radiacné odolné Hallovy senzory podle tohoto
technického feseni dileZzité pro rozvoj jaderné energetiky. Tyto Hallovy senzory budou soucasti
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budoucich fuznich energetickych reaktori. Magneticky systém udrzujici plazma bude
Vv budoucich faznich energetickych reaktorech jednou z hlavnich reaktorovych technologii
a méfeni magnetického pole bude poskytovat kriticky dualezité informace pro fizeni reaktoru.
Hallovy senzory umozni méfit stacionarni magnetické pole a pfedavat informace do fidiciho
systému. Prostfedi fuznich energetickych reaktort ale klade vysoké pozadavky na teplotni
a radiacni odolnost senzort.

Pro spravnou funkci je vyhodné, Ze citliva vrstva tvofena slitinou je slitinou antimonu a bizmutu
nebo slitinou antimonu a titanu.

Objasnéni vykresa

Technického feseni bude blize osvétleno pomoci vykresu, na kterém znazoriiuje obr. 1 ptiklad
Hallova senzoru s citlivou vrstvou ve tvaru kiize vyrobenou z antimonu.

Na obr. 2 jsou zobrazeny piiklady geometrie citlivé vrstvy a rozmisténi elektrickych kontaktnich
bodt. Obvykly pocet elektrickych kontaktnich bodu je ¢tyfi — dva pro napajeni a dva pro detekci
vystupniho napéti senzoru.

Obr. 3 ukazuje ptiklady provedeni samostatnych (neintegrovanych) Hallovych senzort.

Obr. 4 zobrazuje nakresy a) horizontalniho a b) vertikalniho provedeni integrovanych Hallovych
senzort.

Obr. 5 ukazuje ptiklady horizontalniho provedeni integrovanych Hallovych senzorg.

Obr. 6 ukazuje ptiklad a nakres vertikalniho provedeni Hallovych senzort.

Na obr. 7 je zobrazen graf zavislosti Hallova napéti senzoru s citlivou vrstvou tvofenou
Z antimonu na vnéjSim magnetickém poli plisobicim kolmo k roviné citlivé vrstvy pfi teploté
27 °C.

Na obr. 8 je zobrazen graf zavislosti citlivosti Hallova senzoru s citlivou vrstvou tvofenou

z antimonu na teploté senzoru pii magnetickém poli o velikosti 270 mT.

Piiklady uskuteénéni technického feseni

Halltiv senzor je tvofen teplotné a radiacné odolnym podkladovym substratem 1, elektrickymi
spoji 2 z vodivého materialu, kontaktnimi plochami 3 z vodivého materialu, elektrickymi
kontaktnimi body 4 z vodivého materialu a citlivou vrstvou 5. Pokud citlivou vrstvou 5 o sile
1 nanometru az 1 milimetru, vytvofenou z chemického prvku antimonu a/nebo jeho slitiny,
pficemz obsah antimonu v citlivé vrstvé 5 je vy$si nez 90 %, prochazi elektricky proud, vné&jsi
magnetické pole vyvola vznik elektrického potencidlu kolmo ke sméru toku elektrického proudu,
ktery je mozné méfit na elektrickych kontaktnich bodech 4 umisténych na kolmici k toku
elektrického proudu.

Hallovy senzory mohou byt provedeny jako samostatny senzor, anebo mohou byt integrovany na
spole¢ny substrat spolu s elektronikou zpracovavajici signal senzoru (integrované senzory).

Podkladovy substrat 1 slouzi jaké zdkladna senzoru. Muze byt vyroben zriznych materiald
a 0 riznych rozmérech. Material musi byt izolant, aby nedoslo ke zkratu mezi elektrickymi spoji
2, amusi byt teplotn¢ a radia¢n€ odolny. Obvykle se pouziva kifemik nebo keramické materialy.
Elektrické kontaktni plochy 3 slouzi pro pfipojeni senzoru na kabelové pfivody. Jejich tvar
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arozméry jsou libovolné. Mohou byt vyrobeny z libovolného vodivého materialu, obvykle se
vyrab&ji z médi, zlata nebo stfibra. Elektrické spoje 2 slouzi pro propojeni elektrickych
kontaktnich ploch 3 a elektrickych kontaktnich bodt 4. Jejich tvar arozméry jsou libovolné.
Mohou byt vyrobeny z libovolného vodivého materialu, obvykle se vyrabéji z médi, zlata nebo
stiibra. Elektrické kontaktni body 4 slouzi pro pfipojeni elektrickych spoja 2 na citlivou vrstvu 5.
Jejich provedeni muze byt rizné, musi ale dostatecné elektricky propojit elektrické spoje 2
a citlivou vrstvu 5. Obvykle se jedna 0 dobie vodivy kov (méd’, zlato, stiibro apod.), ktery vodivé
prekryva citlivou vrstvu 5 nebo je citlivou vrstvou 5 vodivé piekryt, piipadné je do citlivé vrstvy
5 zapustén. Citliva vrstva 5 osile obvykle 10 nanometrit aZz 100 mikrometrii je tvofena
z chemického prvku antimonu a/nebo jeho slitiny, pfi¢emz obsah antimonu v citlivé vrstvé 5 je
vyssi nez 90 %, a slouzi pro vlastni detekci a méfeni magnetického pole. Tvar citlivé vrstvy 5
muize byt rozmanity, ptiklady jsou zobrazeny na obr. 2. Obvykle se voli pravouhlé tvary jako je
obdélnik, ctverec, kosoctverec nebo kiiz. Citliva vrstva 5 je elektricky pfipojena prostfednictvim
elektrickych kontaktnich bodi 4 na elektrické spoje 2. Elektrické kontaktni body 4 jsou obvykle
Ctyfi.

Obr. 1 znazoriuje piiklad Hallova senzoru s citlivou vrstvou ve tvaru kiize vyrobenou
z antimonu. Rozméry tohoto piikladu jsou 6,4 mm x 6,4 mm. Podkladovy substrat 1 je proveden
z keramického nitridu hliniku, elektrické spoje 2 aelektrické kontaktni plochy 3 vyrobené
z médi. Elektrické kontaktni body 4 jsou vyrobeny z médi prekryté citlivou vrstvou 5 z antimonu.
Citliva vrstva 5 ma plos$né rozmeéry 3,2 mm x 3,2 mm a tloustku 1 pm.

Hallovo napéti na vystupu senzoru s Citlivou vrstvou 5 tvofenou z antimonu zavisi linearné na
velikosti magnetického pole kolmého k roviné citlivé vrstvy 5 (obr. 7). Tato linearni zavislost
umozni snadnou kalibraci senzora.

Hallovo napéti na vystupu senzoru s Citlivou vrstvou 5 tvofenou z antimonu zavisi nelinearné na
teploté citlivé vrstvy 5. Graf citlivosti senzoru na teploté citlivé vrstvy 5 je uveden na obr. 8. Graf
zobrazuje kiivku 6, ktera odpovida zavislosti senzoru s citlivou vrstvou 5 tvofenou z antimonu
o0 tloustce 1 mikrometr, aktivku 7, ktera odpovida zavislosti senzoru s citlivou vrstvou 5

tvofenou z antimonu o tloust’ce 4 mikrometry.

Prumyslova vyuzitelnost

Vysokoteplotni a radia¢né odolné Hallovy senzory, podle tohoto technického feseni, umozni
instalaci magnetickych senzorit do provozii primyslu, energetiky a jaderného pramyslu, ve
kterych je vyzadovana vysokoteplotni nebo radia¢ni odolnost.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Halliv senzor vytvoreny teplotné a radia¢né odolnym podkladovym substratem (1),
elektrickymi spoji (2) z vodivého materialu, kontaktnimi plochami (3) z vodivého materialu,
elektrickymi kontaktnimi body (4) z vodivého materialu a citlivou vrstvou (5), vyznacujici se
tim, Ze citliva vrstva (5) 0 sile 1 nanometru az 1 milimetru je tvofena z chemického prvku
antimonu a/nebo jeho slitiny, pficemz obsah antimonu v citlivé vrstvé (5) je vyssi nez 90 %.

2. Halldv senzor, podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze citliva vrstva (5) tvofena slitinou je
slitinou antimonu a bizmutu.

3. Hallav senzor, podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze citliva vrstva (5) tvofena slitinou je
slitinou antimonu a titanu.

8 vykrestu
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Obr. 1



I\\ ./ [

]

]




Cz 33094 U1

Obr. 3
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