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Â.Í.Ìîðäêîâè÷,  Ì.Ë.Áàðàíî÷íèêîâ,
À.Â.Ëåîíîâ, À.Ä.Ìîêðóøèí,
Í.Ì.Îìåëüÿíîâñêàÿ,  Ä.Ì.Ïàæèí

ÍÎÂÛÉ ÌÀÃÍÈÒÎ×ÓÂÑÒÂÈÒÅËÜÍÛÉ ÝËÅÌÅÍÒ �
ÏÎËÅÂÎÉ ÄÀÒ×ÈÊ ÕÎËËÀ

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ìàãíèòî÷óâ-
ñòâèòåëüíûå ýëåìåíòû îáåñïå÷èâà-
þò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ î÷åíü øè-
ðîêîé íîìåíêëàòóðû êîíòðîëüíûõ è
èçìåðèòåëüíûõ äàò÷èêîâûõ ñèñòåì è
÷òî îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûõ âèäîâ ìàãíèòî÷óâñòâèòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿþòñÿ ïîëóïðî-
âîäíèêîâûå äàò÷èêè Õîëëà (ÄÕ). Ïðèí-
öèï èõ äåéñòâèÿ îñíîâàí íà ýôôåêòå
Õîëëà, ò.å. íà âîçíèêíîâåíèè ïîïå-
ðå÷íîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ â ïðî-
âîäíèêå, ïî êîòîðîìó ïðîòåêàåò
ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðè îäíîâðåìåí-
íîì âîçäåéñòâèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.
Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÄÕ øèðîêî èñïîëü-
çóþòñÿ ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìàòåðè-
àëû òèïà Si, GaAs, InSb.

Ïðè âñåì ðàçíîîáðàçèè êîíñòðóê-
öèé ÄÕ è òåõíîëîãèé èõ èçãîòîâëåíèÿ
âñå ñîâðåìåííûå ÄÕ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ïàññèâíûé ðåãèñòðàòîð âíåø-
íåãî âîçäåéñòâèÿ, íå îáëàäàþùèé
ñâîéñòâàìè âíóòðåííåãî óñèëåíèÿ ïî-
ëåçíîãî ñèãíàëà è óïðàâëåíèÿ õàðàê-
òåðèñòèêàìè äàò÷èêà. Íàìè ðàçðàáî-
òàí íîâûé òèï ïðåîáðàçîâàòåëÿ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ � ïîëåâîé äàò÷èê Õîë-
ëà íà îñíîâå ñòðóêòóðû «êðåìíèé íà
èçîëÿòîðå» (ÊÍÈ ÏÄÕ), êîòîðûé îáåñ-
ïå÷èâàåò íå òîëüêî ðåãèñòðàöèþ ìàã-
íèòíîãî ñèãíàëà, íî è âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíèÿ åãî âåëè÷èíîé, à òàêæå
èçìåðåíèÿ â ðåæèìàõ öèôðîâîé è
àíàëîãîâîé ìîäóëÿöèé.

Êàê èçâåñòíî, ê îñíîâíûì ïàðà-
ìåòðàì ÄÕ îòíîñÿòñÿ ïîðîãîâàÿ ìàã-
íèòíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, äèíàìè÷å-
ñêèé äèàïàçîí ìàãíèòíîé ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè, ýíåðãîïîòðåáëåíèå,
óäåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü, äèàïàçîí ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð,
îñòàòî÷íîå íàïðÿæåíèå (ò.å. íàïðÿ-
æåíèå íà õîëëîâñêèõ êîíòàêòàõ ïðè
ïðîòåêàíèè òîêà ÷åðåç ÄÕ ïðè íóëå-
âîì ìàãíèòíîì ïîëå). Èç îáùèõ ôè-
çè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé ñëåäóåò, ÷òî
ïåðåõîä îò êðåìíèÿ ê ÊÍÈ-ñòðóêòóðå
ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü êàæäûé èç ýòèõ
ïàðàìåòðîâ.

Ïîðîãîâàÿ ìàãíèòíàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü ÄÕ îáðàòíî ïðîïîðöèî-
íàëüíà òîëùèíå òåëà ìàãíèòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà. Êðåìíèåâûå
ÄÕ îáû÷íî ôîðìèðóþòñÿ ïî ýïèòàê-
ñèàëüíîé òåõíîëîãèè, è òîëùèíà òåëà
ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà
ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî ìèêðîí. Õàðàê-
òåðíàÿ æå òîëùèíà ðàáî÷åãî ñëîÿ
êðåìíèÿ ÊÍÈ ÏÄÕ ñîñòàâëÿåò
0,2 ìêì. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ïîðîãî-
âàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÊÍÈ ÏÄÕ â äå-
ñÿòêè ðàç ïðåâîñõîäèò òàêîâóþ ó
êðåìíèåâûõ ÄÕ.

Ðàáî÷èé òîê ÄÕ ïðè ïîñòîÿííîì
íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
îìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì òåëà
ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà.
Èç-çà ðàçíèöû òîëùèí ðàáî÷èõ îá-
ëàñòåé (~0,2 ìêì äëÿ ÊÍÈ ÏÄÕ è
~5 ìêì äëÿ êðåìíèåâîãî àíàëîãà) ñî-
ïðîòèâëåíèå ÊÍÈ ÏÄÕ ãîðàçäî áîëü-
øå, ÷åì ó êðåìíèåâûõ äàò÷èêîâ Õîë-
ëà. Ïîýòîìó ïðè ðàâíûõ íàïðÿæåíè-
ÿõ ïèòàíèÿ ðàáî÷èé òîê ÊÍÈ ÏÄÕ ãî-
ðàçäî íèæå, ÷åì ó êðåìíèåâîãî ÄÕ.
Òàêîå óìåíüøåíèå òîêà, ïîìèìî
âûèãðûøà â ýíåðãîïîòðåáëåíèè,
îáóñëîâëèâàåò òàêæå óìåíüøåíèå òî-
êîâîãî øóìà ÏÄÕ è óâåëè÷åíèå ñîîò-
íîøåíèÿ ñèãíàë/øóì.

Óâåëè÷åíèå ïîðîãîâîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ÊÍÈ ÏÄÕ ïðèâîäèò ê ðàñ-
øèðåíèþ äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè
êðåìíèåâûìè ÄÕ.

Âûñîêàÿ ïîðîãîâàÿ ìàãíèòíàÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü è ìàëûé ïîòðåáëÿ-
åìûé òîê îïðåäåëÿþò ãîðàçäî áîëåå
âûñîêóþ óäåëüíóþ ìàãíèòíóþ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü, ò.å. êðóòèçíó ôóíêöèè
ïðåîáðàçîâàíèÿ ÊÍÈ ÏÄÕ, êîòîðàÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå âåëè-
÷èíû ÝÄÑ Õîëëà ê çíà÷åíèÿì ìàã-
íèòíîé èíäóêöèè è òîêà ÷åðåç ÄÕ.

Âåðõíèé ïðåäåë ðàáî÷åé òåìïå-
ðàòóðû êðåìíèåâûõ ÄÕ îïðåäåëÿåò-
ñÿ òîêàìè óòå÷êè ýïèòàêñèàëüíîãî
p-n ïåðåõîäà, îòäåëÿþùåãî òåëî ìàã-
íèòî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà îò
ïîäëîæêè. Ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðà-

òóðû òîê óòå÷êè áûñòðî âîçðàñòàåò, è
ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà êðåìíèåâûõ
äàò÷èêîâ Õîëëà íå ïðåâûøàåò 100�
120 °Ñ. Â ÊÍÈ ÏÄÕ òåëî ÷óâñòâèòåëü-
íîãî ýëåìåíòà îòäåëåíî îò ïîäëîæ-
êè ñêðûòûì äèýëåêòðèêîì, óìåíüøà-
þùèì òîêè óòå÷êè â ïîäëîæêó íà íå-
ñêîëüêî ïîðÿäêîâ. Â ýòîì çàêëþ÷à-
åòñÿ ïðè÷èíà çíà÷èòåëüíîãî óâåëè-
÷åíèÿ ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû ÊÍÈ
ÏÄÕ.

Âåëè÷èíà îñòàòî÷íîãî íàïðÿæå-
íèÿ ÏÄÕ ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî
óìåíüøåíà áëàãîäàðÿ âûáîðó ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ïîòåíöèàëà íà óïðàâ-
ëÿþùèõ çàòâîðàõ.

Ïîìèìî îòìå÷åííûõ äîñòîèíñòâ,
ÊÍÈ ÏÄÕ ñïîñîáåí ôóíêöèîíèðîâàòü
â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíûõ ðàäèàöè-
îííûõ ïîëåé. Èçâåñòíî, ÷òî èîíèçè-
ðóþùàÿ ðàäèàöèÿ ãåíåðèðóåò â òåëå
ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíîãî ýëåìåíòà
èçáûòî÷íûå íîñèòåëè çàðÿäà (ýëåêò-
ðîíû è äûðêè). Êîëè÷åñòâî ðàäèàöè-
îííî-èíäóöèðîâàííûõ íîñèòåëåé â
ðàáî÷åì ñëîå êðåìíèÿ ÊÍÈ ÏÄÕ áó-
äåò êàê ìèíèìóì âî ñòîëüêî æå ðàç
ìåíüøå, âî ñêîëüêî îòëè÷àþòñÿ òîë-
ùèíû ðàáî÷èõ îáëàñòåé ÄÕ È ÏÄÕ. Â
ýòîì è çàêëþ÷àåòñÿ ôèçè÷åñêàÿ ïðè-
÷èíà óâåëè÷åíèÿ ðàäèàöèîííîé ñòîé-
êîñòè ïðèáîðîâ ïðè èìïóëüñíûõ ðà-
äèàöèîííûõ âîçäåéñòâèÿõ. ÊÍÈ ÏÄÕ
îáëàäàåò òàêæå ïîâûøåííîé óñòîé-
÷èâîñòüþ è ê ñòàöèîíàðíîìó èîíèçè-
ðóþùåìó îáëó÷åíèþ.

ÊÍÈ ÏÄÕ (ðèñ. 1) èçãîòàâëèâàåòñÿ
íà îñíîâå ñòðóêòóð «êðåìíèé íà èçî-
ëÿòîðå», â êîòîðûõ ðàáî÷èé ñëîé
êðåìíèÿ îòäåëåí îò ïîäëîæêè âñòðî-
åííûì äèýëåêòðè÷åñêèì ñëîåì. Â
êðåìíèè n-òèïà áûë ñôîðìèðîâàí
ñëîé ñêðûòîãî îêñèäà òîëùèíîé
400 ìêì ïóòåì èìïëàíòàöèè èîíîâ
êèñëîðîäà è ïîñëåäóþùåãî îòæèãà.
Îòñåêàåìûé èì ñëîé êðåìíèÿ èìåë
òîëùèíó 0,2 ìêì. Â íåì áûë ñôîðìè-
ðîâàí õîëëîâñêèé êðåñò èç Si ïîëî-
ñîê äëèíîé 80 è øèðèíîé 30 ìêì. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îìè÷åñêèõ êîíòàêòîâ ïðè-
ëåãàþùèå ê êîíöàì ïîëîñîê ó÷àñòêè



23

ÈÒÐ
íàóêà

È
Í
Æ
Å
Í
Å
Ð
     
●● ●●●

     Ò
Å
Õ
Í
Î
Ë
Î
Ã
 

●● ●●●
 
Ð
À
Á
Î
×
È
É
.
 
2
0
0
4
.
 
¹
 
4
 
(
4
0
)

1

3

2 4

5 10

7 10   6     7        8

911

10  12

äëèíîé 10 ìêì áûëè ëåãèðîâàíû
ôîñôîðîì äî óðîâíÿ 1020 ñì-3. Íà
ïîâåðõíîñòü êðåñòà áûëà íàíåñåíà
ïëåíêà ïèðîëèòè÷åñêîãî SiO2 òîëùè-
íîé 100 íì, ïîâåðõ êîòîðîé áûë îñàæ-
äåí Al (âåðõíèé çàòâîð). Íèæíèì çà-
òâîðîì ñëóæèëà ñàìà ïîäëîæêà ñ
îñàæäåííîé íà åå ïîâåðõíîñòè ïëåí-
êîé Al.

Òàêèì îáðàçîì, â ÊÍÈ ÏÄÕ êîíñò-
ðóêòèâíî îáúåäèíåíû âîçìîæíîñòè
òðàäèöèîííîãî äàò÷èêà Õîëëà è äâóõ-
çàòâîðíîãî ïîëåâîãî ýëåìåíòà òèïà
ìåòàëë�äèýëåêòðèê�ïîëóïðîâîä-
íèê�äèýëåêòðèê�ìåòàëë.

Íàëè÷èå äâóõçàòâîðíîé óïðàâëÿ-
þùåé ïîëåâîé ñèñòåìû îïðåäåëÿåò
ñóùåñòâåííûå äîïîëíèòåëüíûå äî-
ñòîèíñòâà ÊÍÈ ÏÄÕ � âîçìîæíîñòü
ñîçäàíèÿ øèðîêîãî êðóãà ýëåêòðîí-
íûõ ñõåì ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè
ïîëåçíîãî ñèãíàëà è âîçìîæíîñòü
óïðàâëåíèÿ öåëûì ðÿäîì õàðàêòåðè-
ñòèê, â òîì ÷èñëå ðàäèàöèîííîé è
òåìïåðàòóðíîé óñòîé÷èâîñòüþ.

Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ
ÊÍÈ ÏÄÕ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ñðàâ-
íåíèå äàííûõ òàáëèöû ñ èçâåñòíû-
ìè èç ëèòåðàòóðû ïàðàìåòðàìè ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ ÄÕ ïîêàçûâàåò, ÷òî

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêöèÿ ÊÍÈ ÏÄÕ: à � âèä ñâåðõó: 2, 4 � òîêîâûå ýëåêòðîäû;
1, 3 � õîëëîâñêèå ýëåêòðîäû; 5 � ýëåêòðîä âåðõíåãî çàòâîðà; á � ïîïåðå÷íîå
ñå÷åíèå: 6 � ðàáî÷èé ñëîé (n-Si); 7 � îìè÷åñêèå êîíòàêòû (n+-Si); 8 � SiO

2 
;

9 � ïîäëîæêà (n-Si); 10 � Al ïëåíêà; 11� íèæíèé çàòâîð; 12 � âåðõíèé çàòâîð

à)  á)

Ïàðàìåòð Çíà÷åíèå

Ðàçìåðû êðèñòàëëà, ìì Îò 0,5 × 0,5 äî 1,2 × 1,2
Ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíàÿ çîíà, ìì Îò 0,03 × 0,03 äî 0,5 × 0,5
Ðåæèì ðàáîòû Ïîñòîÿííûé òîê, ïåðåìåííûé òîê,

èìïóëüñíûé

Íàïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, Â 3–12
Ðàáî÷èé òîê1, ìÀ 0,1–0,4
Ìàãíèòíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü1, 2, Â/Òë 0,3–1,2
Óäåëüíàÿ ìàãíèòíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü1, 2,
Â/(À⋅Òë)

1000–10 000

Ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè3, íÒë 40–100
Äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí ìàãíèòíîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè, Òë
4⋅10-8 … 5

Ëèíåéíîñòü ìàãíèòíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè

â äèíàìè÷åñêîì äèàïàçîíå, %
≤ 0,2

Äèàïàçîí ÷àñòîò, êÃö 0–200
Äèàïàçîí òåìïåðàòóð4, ºÑ –270 … +300
Òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ìàãíèòíîé

÷óâñòâèòåëüíîñòè1,
–0,1 … –0,4

Ïðèìå÷àíèå. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà çàâèñÿò îò: 1 ïîòåíöèàëà çàòâîðîâ; 2 ðàçìåðîâ

÷óâñòâèòåëüíîé çîíû; 3 ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ôîðìèðîâàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà;
4 òèïà êîðïóñà.

ÊÍÈ ÏÄÕ íå òîëüêî ïðåâîñõîäèò
êðåìíèåâûå àíàëîãè ïî îñíîâíûì
ïàðàìåòðàì, íî è âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ
ïðåâîñõîäèò ÄÕ, âûïîëíåííûå íà
îñíîâå äðóãèõ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ
ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð, ïî ðåêîðä-
íî ìàëûì çíà÷åíèÿì ðàáî÷åãî òîêà
è ðàáî÷åé òåìïåðàòóðå).

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ýêñïåðèìåí-
òàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ìàãíèòî÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ÊÍÈ ÏÄÕ îò òåìïåðà-
òóðû, èçìåðåííàÿ â õàðàêòåðíîì äëÿ
ìèêðîýëåêòðîííûõ ýëåìåíòîâ äèà-
ïàçîíå (ïðèìåðíî îò �40 °Ñ äî âåðõ-
íåãî ïðåäåëà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, êî-
òîðûé â íàøåì ñëó÷àå îïðåäåëÿåòñÿ
êîíñòðóêöèåé êîðïóñà ïðèáîðà, à íå
ôèçè÷åñêèìè îãðàíè÷åíèÿìè ðàáî-
òîñïîñîáíîñòè).

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ÏÄÕ âïîëíå
ðàáîòîñïîñîáåí ïðè 300 °Ñ, òîãäà êàê
âåðõíèé ïðåäåë ðàáî÷åé òåìïåðàòó-
ðû äëÿ Si è GaAs ÄÕ ñîñòàâëÿåò ïðè-
ìåðíî 120 è 220 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî.
Âèäíî òàêæå, ÷òî ñ ðîñòîì òåìïåðà-
òóðû ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíîñòü ÏÄÕ
óìåíüøàåòñÿ. Îäíàêî, ó÷èòûâàÿ èõ
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêóþ ïîðîãîâóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü (ó ÏÄÕ ïîðîã äåòåê-
òèðîâàíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðèìåð-
íî íà 2 ïîðÿäêà íèæå çíà÷åíèÿ ìàã-
íèòíîãî ïîëÿ Çåìëè), ýòî íå äîëæíî
áûòü ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííûì
îãðàíè÷åíèåì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
ÏÄÕ â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñåíñîð-
íûõ óñòðîéñòâàõ. Áîëåå òîãî, åñëè
ñåíñîðíàÿ ñèñòåìà äîëæíà ôóíêöèî-
íèðîâàòü â íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííîì äèàïàçîíå ìàãíèòíûõ ïîëåé,
òî îïòèìàëüíûé âûáîð êîíöåíòðà-
öèè íîñèòåëåé â ñëîå Si ÊÍÈ ñòðóêòó-
ðû ìîæåò îáåñïå÷èòü åùå áîëüøåå
óâåëè÷åíèå ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû
ÏÄÕ.

Ïîìèìî ýòîãî, òåìïåðàòóðíàÿ
óñòîé÷èâîñòü ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ÊÍÈ ÏÄÕ ìîæåò áûòü ïîâûøåíà
ïóòåì ïîäà÷è íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ
íà óïðàâëÿþùèå çàòâîðû (ðèñ. 3).

Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ÄÕ, â
÷àñòíîñòè îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì,
ìîæíî óëó÷øèòü, åñëè èñïîëüçîâàòü
ìîäóëÿöèîííûé ðåæèì èçìåðåíèé.
Â òðàäèöèîííûõ ÄÕ òàêîé ðåæèì
ìîæíî ðåàëèçîâàòü, åñëè ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîííûõ êëþ÷åé ïðîìîäóëèðî-
âàòü òîê, ïðîòåêàþùèé ÷åðåç äàò÷èê,
è âêëþ÷èòü â èçìåðèòåëüíóþ öåïü
äåìîäóëÿòîð. Îäíàêî èñïîëüçîâà-
íèå ýëåêòðîííûõ êëþ÷åé âûçûâàåò
ïîÿâëåíèå òðóäíîóñòðàíèìûõ êîììó-
òàöèîííûõ ïîìåõ. Â îòëè÷èå îò ýòîãî

Òàáëèöà 1
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÊÍÈ ÏÄÕ

%/°Ñ
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ÝÄÑ Õîëëà îò
òåìïåðàòóðû â åäèíèöàõ îòíîøåíèÿ

âåëè÷èíû èçìåðÿåìîãî ïàðàìåòðà ê åãî
çíà÷åíèþ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå

Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò
òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè òîêà

êàíàëà ÊÍÈ ÏÄÕ êàê ôóíêöèÿ
íàïðÿæåíèÿ íà óïðàâëÿþùèõ

çàòâîðàõ

Ðèñ. 4. Íåêîòîðûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïîëåâûõ äàò÷èêîâ Õîëëà

Ò, °C Uç, Â

 0,40

-8  -6   -4   -2   0   2   4    6    8  10 12
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 0,30

 0,25
 0,20
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 0,10

Ê, %/°ÑÝÄÑ Õîëëà (îòí. åä.)

 1,0

-40   +10   +60  +110  +160  +210 +260  +310

 0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

â ÊÍÈ ÏÄÕ ðåæèì ìîäóëÿöèè ìîæíî
îáåñïå÷èòü, ïðèëîæèâ ê çàòâîðàì
ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå.

Òàáë. 2 èëëþñòðèðóåò çàâèñèìîñòü
óðîâíÿ øóìîâ ÊÍÈ ÏÄÕ îò ÷àñòîòû ìî-
äóëÿöèè íàïðÿæåíèÿ íà âåðõíåì çà-
òâîðå, èçìåðåííóþ ïî ñïîñîáó ñèí-
õðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ. Èìåííî
òàêàÿ, âûòåêàþùàÿ èç îñîáåííîñòåé
êîíñòðóêöèè ÏÄÕ, ñõåìíàÿ âîçìîæ-
íîñòü óëó÷øèòü îòíîøåíèå ñèãíàë/
øóì âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò î÷åíü
âûñîêóþ ïîðîãîâóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ýòèõ ïðèáîðîâ. Îñíîâíûìè äîñòîèí-
ñòâàìè ðàáîòû ÊÍÈ ÏÄÕ â ðåæèìå
ìîäóëÿöèè ÿâëÿþòñÿ:

✔ ïèòàíèå äàò÷èêà ïîñòîÿííûì
òîêîì;

✔ îòñóòñòâèå «êëþ÷åé» è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, êîììóòàöèîííûõ ïîìåõ;

✔ ðåàëèçàöèÿ ìàêñèìàëüíîé ïî-
ðîãîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè âñëåäñòâèå
ïîâûøåíèÿ îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì.

Óíèêàëüíîå ñî÷åòàíèå î÷åíü âû-
ñîêîé ìàãíèòî÷óâñòâèòåëüíîñòè, âû-
ñîêîé óñòîé÷èâîñòè ê ðàäèàöèîííûì
è òåìïåðàòóðíûì âîçäåéñòâèÿì è
ðåêîðäíî íèçêîãî ýíåðãîïîòðåáëå-
íèÿ îïðåäåëÿåò íåñîìíåííóþ ïåðñ-
ïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÊÍÈ ÏÄÕ â
òîì ÷èñëå â ñåíñîðíûõ óñòðîéñòâàõ,
ôóíêöèîíèðóþùèõ â ýêñòðåìàëüíûõ
óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû (ðèñ. 4).

Øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïðèìåíå-
íèÿ ÏÄÕ áûëè ïîäòâåðæäåíû ïðè
ñîçäàíèè ìàêåòîâ ñåíñîðíûõ óñò-
ðîéñòâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Ñðå-
äè íèõ áåñêîíòàêòíûå èçìåðèòåëè
ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà ñ ïîðîãîì ñðà-
áàòûâàíèÿ îò íåñêîëüêèõ ìèëëèàì-
ïåð, áåñêîíòàêòíûå ýëåêòðîííûå
ïðåäîõðàíèòåëè äëÿ çàùèòû ýëåêò-
ðîòåõíè÷åñêèõ è ýëåêòðîííûõ óñò-
ðîéñòâ îò êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è ïå-
ðåãðóçîê, áåñêîíòàêòíûå êíîïî÷íûå
êëþ÷è ñ ïîíèæåííûì ýíåðãîïîòðåá-
ëåíèåì, óñòðîéñòâî ïîääåðæàíèÿ
çàäàííîãî óðîâíÿ æèäêîñòè, ñ÷åò÷èê
îáîðîòîâ øåñòåðíè, ýëåêòðîííûé
êîìïàñ è äðóãèå.

ÊÍÈ ÏÄÕ, òàê æå êàê è ìàãíèòî-
÷óâñòâèòåëüíûå èçìåðèòåëüíûå ñè-
ñòåìû, èçãîòîâëåííûå ïî òåõíîëîãèè
ÊÍÈ, ïðîèçâîäÿòñÿ íà îñíîâå îáû÷-
íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìèê-
ðîýëåêòðîíèêè. Âåçäå, ãäå òðåáóåòñÿ
òî÷íîå èçìåðåíèå ìàãíèòíîãî ïîëÿ,
ÏÄÕ ÿâëÿåòñÿ ýêîíîìè÷íûì è íàäåæ-
íûì ðåøåíèåì. Ëåãêîñòü êîíòðîëÿ
çà åãî ðàáîòîé ïîçâîëÿåò áåç òðóäà
âêëþ÷àòü åãî â ñàìûå ñëîæíûå êîíò-
ðîëüíî-èçìåðèòåëüíûå ñèñòåìû.

Òàáëèöà 2
Óðîâåíü øóìîâ ÊÍÈ ÏÄÕ ïðè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ ìîäóëÿöèè

ïðè øèðèíå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ 1 Ãö

Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå

Óðîâåíü øóìîâ,

ìêÂ/Ãö
30 10 3–4 1–1,2 0,25–0,3 0,13–0,18 0,01–0,013

×àñòîòà ìîäóëÿöèè,

Ãö
1 10 100 1000 5000 10 000 100 000

Ìàãíåòîìåòðû
Èçìåðèòåëè òîêàÈçìåðèòåëüíàÿ

òåõíèêà Óðîâíåìåðû

Ñ÷åò÷èêè îáîðîòîâ

Äàò÷èêè ïîëîæåíèÿ, ïåðåìåùåíèÿ, âðàùåíèÿÀâòîìàòèêà
è ðîáîòîòåõíèêà Äàò÷èêè óãîë�êîä

Àíòèáëîêèðîâî÷íàÿ ñèñòåìà òîðìîçîâ
Ñèñòåìà çàæèãàíèÿÀâòîìîáèëüíàÿ

ýëåêòðîíèêà Äàò÷èê ñêîðîñòè
Òàõîìåòð

Ñ÷åò÷èêè ýëåêòðîýíåðãèè
Ýëåêòðîòåõíèêà

Áåñêîëëåêòîðíûå ýëåêòðîìîòîðû

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé
Äåôåêòîñêîïèÿ

Êîíòðîëü êà÷åñòâà èçîëÿöèè ñèëîâûõ êàáåëåé

«Ãîðÿ÷èå» ïðîèçâîäñòâà (õèìèÿ, ìåòàëëóðãèÿ)

Íåôòå- è ãàçîäîáû÷àÂûñîêîòåìïåðàòóðíûå

óñòðîéñòâà Ãåîëîãèÿ
Ãåîôèçèêà

Ñèñòåìû êîíòðîëÿ äëÿ àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèéÐàäèàöèîííî ñòîéêèå

ñèñòåìû Êîñìè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå

Ýëåêòðîííûå ïðåäîõðàíèòåëèÑèñòåìû

áåçîïàñíîñòè Äåòåêòîðû ìàãíèòíûõ èñòî÷íèêîâ
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