Integrierte Hall-Schaltung B 466 GA

Ing. HELMUT JAHN

Mitteilung aus dem VERB Halbleiterwerk Frankfurt (Oder)

Die Hall-IS B 466 GA benotigt zum Schalten
ein Magnetfeld mit wechselnder Polaritat,
durch ihr kontaktloses Schalten kann es zu
keinen Fehlschaltungen, die durch Ver-
schmutzung und Korrosion hervorgerufen
werden, kommen. Sie besitzt eine hohe Be-
triebszuverlassigkeit durch interne Regel-
und integrierte Schutzschaltungen, wobei
mit der internen Hysterese ein prellfreies
Schalten erreicht wird.

MNeben dem Haupleinsatz als Hall-Zindgeber
flir Ottomotoren in Kraftfahrzeugen a6kt sich
die Hall-1S B 466 GA auch in der industriellen
Elektronik einsetzen. Bei entsprechender Ge-
staltung der magnetischen Ansteuerung
sind viele Anwendungen in einem groBen
Betriebstemperaturbereich von —=25...130 °C
moglich,

Schaltungsbeschreibung

Das Blockschaltbild im Bild 1 zeigt die inte-
grierte Schaltung der B 466 GA, die als kon-
taktloser, statischer Schalter durch ein Ma-
gnetfeld mit wechselnder Polaritat gesteuvert
wird. Sie ist in einem vierpoligen Kunststoff-
Flachgehause mit den Abmessungen von
10mm x 6,4mm mit einer Dicke von 2 mm
und einem Rasterabstand der Anschlisse
von 2,5mm untergebracht. Auf dem Sili-
ziumchip sind der interne Spannungsregler,
der interne Stromregler mit Strombank, der
Hall-Sensor, die Verstarkerschaltung und der
Schmitt-Trigger mit Transistor mit offenem
Kollektor integriert.

Interner Spannungsregler

Der interne Spannungsregler stabilisiert die
an Pin 4 von aullen angelegte Betriebsspan-
nung auf einen Wert von etwa 5 V flir alle an
der Auswertung vom Hall-Sensor beteiligten
Verstdrker- und Schaltstufen. Damit wird si-
chergestellt, dal die Arbeitspunkte des Hall-
Sensors und der Auswertestufen von Be-
triebsspannungsanderungen  weitgehend
unbeeinflulit bleiben.

Interner Stromregler

Der interne Stromregler ist eine modifizierte
Bandgap-Quelle, die durch entsprechende
Pegelschiebung eine Strombank steuert und
gleichzeitig die Referenzspannung fir die
verschiedenen SchalipegelIiefer!.Mildenan
derStrombank liegenden Stromquellen wer-
den der Hall-Steverstrom und auch der
Strom fir die Verstarker- und Schaltstufen
eingestellt.

Hall-Sensor

Der Hall-Sensor besteht aus zwei um 90° ver-
setzt zusammengeschalteten Hall-Generato-
ren, die eine gemeinsame Stromquelle ha-
ben, an deren vier Sondenanschlissen zwei
Differenzverstarkerstufen die durch das an-
gelegte Magnetfeld entsiehende Hall-Span-
nung verstdrken. Diese Anordnung hat die
Eigenschaft, die Offsetspannung im Tempe-
raturbereich weitgehend selbst zu kompen-
sigren. Die Hall-Spannung liegt nur unwe-
sentlich Gber der eines einzelnen Hall-Gener-
tors auf Siliziumbasis.

Die mechanische Lage des Hall-Sensors ist
Bild 2 zu entnehmen. Seine mechanischen
Schaltpunkte und Hysterese werden durch
die etwa 0,2mm % 0,5 mm grole Flache des
Hall-Sensors und durch dessen magnetisch-
elektrische Eigenschaften bestimmt.
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Bild 1: Blockschaltbild der Hall-1S B 466 GA

radio fernsehen elektronik

Die integrierte Hall-Schaltung B 466 GA
wurde speziell fir den Einsatz ak Hall-Zand-
geber fir Ottomotoren im VEB Halbleiter-
werk Frankfurt (Oder) entwickelt.

Sie wird in diesem Beitrag beschrieben,
auBerdem werden einige Applikationsbei-
spiele angefihrt.
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Bild 2: Abmessungen der Hall-IS und Lage und
Grile des Hall-Sensors

Verstdrkerschaltung

Die an den paarweisen Sondenanschlissen
der einzelnen Hall-Generatoren liegende
Hall-Spannung wird von zwei Differenzver-
starkerstufen verstirktund an gemeinsamen
Kollektorarbeitswiderstanden summiert. Da-
bei ist einer der Kollektorarbeitswiderstande
fir die Umschaltung von der H- auf die L-
Flanke und umgekehrt unterteilt.

Die Differenzverstarker werden aus Kon-
stantstromquellen von der Strombank ge-
speist. Das so erhaltende Differenzsignal
wird weiter verstarkt und einem Schmitt-
Trngger zugeflihrt, dessen Pegel so dimen-
sioniert sind, da® eine Arbeitspunktumschal-
tung an dem unterteilten Kollektorwider-
stand vorgenommen wird.

Schmitt-Trigger mit Open-Collector-Transi-
stor

Der am Pin 3 mit seinem Kollektor liegende
Ausgangstransistor durch  einen
Schmitt-Trigger geschaltet. Dessen Hyste-
rese und damit die magnetische Hysterese
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Einige technische Daten der Hall-15 B 466 GA

Grenzwerte
Betrisbsspannung Ugc in
bei Ry = 15011 -0,5..14,5
beiR, =0;t=1h o 13,5
Ry =0;t=2min } forPin g
Ry=15801{};t=1h — 14,5
Ry = 15001; t = 2 min } furpina 18
Betriebsbedingungen
Betriebsspannung Ugcin V
bei Ry = 150{1 45..145
Umgebungstemperatur &,in°C —25..130

elekirische Kennwerte (Uge = 12V = 48mV;
&, = 25°C)
Stromaufnahme lec in mA

bei Bg Z30mT; &,= -25..130°C 14; typ. B,
Einschaltinduktion Bg in mT
beid,==25...130°C 30;typ.5,5
Ausschaltinduktion By mn mT
bei 3, = —25...130°C -30; typ. —8,7
magnetische Hysterese By in mT
bei &, = -25..130°C 4...20; typ. 14
Ausgangsspannung Ug in V
bei Bg 230 mT; ly = 16mA 0,4; typ. 0,12
Ausgangsstrom lgy ingA
bei By < =30 mT 10; typ. 0,0
Nebenkenngrden (Upe = 12V)
Stromaufnahme ke 0 mA
bei 8, =-25.130"C; Bg<-30mT  12;typ.6,0
ﬂndﬂrung dar
Einschaltinduktion Be inmT
bei &, =40..130"C 10; typ. 0,09

3, = —=25..40°C 10: typ. 1,1
Flankenzeit ty y in s
bei By = +30 mT; impulsformig 2;typ. 0.6
Flankenzeit tyy N jus
bei Ry =8001{1; C. = 15pF 1:1yp. 03
Betriebsausfallrate Aggggn h™' =5-1077
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Bild 3: Magnetische Kennwerte fir homogenes
Magnetfeld an der Sensorposition
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Typische Beschaltung
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B 466 GA

werden durch ein bestimmtes Widerstands-
verhiltnis im Gegenkopplungszweig in der
Emitterleitung der fir den Ausgangstransi-
stor als Treiber dienenden Transistorstufe
festgelegt.

Uberspa nnungsschutzdioden

Eine Schutzdiodenschaltung fiir eine Span-
nung von etwa 32 V liegt sowohl am Aus-
gang {Pin 3) als auch am Betriebsspannungs-
anschlufd (Pin 4) gegen Masse (Pin 1). Die
Schutzschaltungen werden aktiviert, wenn
externe Widerstédnde zur Strombegrenzung
an den entsprechenden Anschlissen in
Reihe geschaltet werden,

Fir den Ausgang gendgt schon der Kollek-
torarbeitswiderstand, so dall nur zwischen
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Bild 5: Lage der Umschaltpunkte der IS B 466 GA

Bild 6: Verschiebung der Schaltpunkt der IS
B466 GA durch Verzdgerung des Luftspaltes
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Bild 7: Impulsdiagramm der IS B 466 GA

Betriebsspannung und Betriebsspannungs-
anschluf} ein Widerstand von 1501} in Reihe
geschaltet werden muf3,

Fiir negative Spannungsspitzen sind ent-
sprechende Malnahmen erforderlich.

Kenndaten

Die Kenndaten fir die IS B 466 GA sind aus
der Tafel ersichtlich. Sie sind Bestandteil des
Typstandard der TGL 45579.

Im Bild 3 ist dargestellt, wie die magneti-
schen Kennwaerte fir die B 466 GA ermittelt
werden, die typische Aulenbeschaltung
zeigt Bild 4.

Funktionsweise

Die 1S B466GA hat einen Betriebsspan-
nungsbereich von Uge = 4,5..12,5V, kurzzei-
tig kann die Spannung bis 16 V betragen. Mit
ihrem offenen Kollektorausgang kénnen
Strome bis zu maximal 40mA geschaltet
werden. Dieser Maximalstrom muf3 durch
externe Malnahmen begrenzt werden.

Die B 466 GA isteine bipolarer magnetischer
Wandler mit digitalem Ausgang, dessen Ar-
beitspunkt ,Ein" in positiver und dessen
Ausschaltpunkt ,Aus” in negativer Richtung
des angelegten Magnetfeldes liegen. Der
Steuerbereich der magnetischen Ein- und
Ausschaltpunkte fliirdie BAB6 GA istim Bild 5
dargestellt. Dabei ist das positive Magnetfeld
der Slidpol und das negative Manetfeld der
MNordpol. Sie schaltet dabei nur von H- auf L-
Pegel, wenn auf die mit der Kerbe gekenn-
zeichnete Flache der Siidpol wirkt.

Die Schaltcharakteristik der digitalen Hall-
Schaltung ist im Arbeitsbereich durch den
Einschalt- und den Ausschaltpunkt gekenn-
zeichnet. Flr das sichere Schaltverhalten
Uber den Temperatur- und Betriebsspan-
nungsbereich sind die magnetischen Schalt-

radiofernsehen elektronik

Bild B: Ablaufplan zum Einsatz der IS B 466 GA

schwellen so zu legen, dal® sie auBerhalb der
Standardgrenzwerte fiir die B 466 GA liegen.

Die Bilder 6 und 7 geben dariber Auskunft.

Applikationshinweise

Folgende Hinweise sollten beim Einsatz der
Hall-IS B 466 GA beachtet werden:

« Die mechanischen und klimatischen Be-
dingungen sind fiir die B 466 GA dem all-
gemeinen Schaltkreisstandard TGL 24951
zZu entnehmen.

e Die B 466 GA bendtigteinen separaten Kol-
lektorarbeitswiderstand.

e Beim Einsatz in Kraftfahrzeugen ist in die
Betriebsspannungsleitung ein Schutzwi-
derstand von Ry = 150{1 in Reihe zu schal-
ten.

¢ Mechanisch kann die B 466 GA mitsdure-
freien Klebharzen positioniert werden. Da-
bei sollte die Einbrennzeit von 30 min und
maximal 150°C nicht Uberschritten wer-
dern. Jede andere Art der mechanischen
Befestigung reduziert die Zuverldssigkeit
der Hall-1S.

EinsatzderHall-IS

Vor dem Einsatz der B 466 GA als kontaktlo-
ser, iber das Magnetfeld steuerbarer stati-
scher Schalter sollte der im Bild 8 vorge-
stellte Ablaufplan der Reihe nach abgearbei-
tetwerden. Am wichtigsten ist dabei, wie die
physikalischen GroBen Bewegung, Position,
Druck und Temperatur sinnvoll an der Ein-
gangsschnittstelle umgesetzt werden.

Die mechanischen Abmessungen und die
magnetische Induktion des Magneten sind
van entscheidender Bedeutung und haben
EinfluB auf die physikalisch zu messende
Grofe. Wie weit herkdmmliche Meleinrich-
tungen fiir diese Gréflen hergerichtet wer-



den kénnen, mull der Anwender selbst ent-
scheiden. Zum Schalten der B 466 GA ist ein
Magnetfeld mit wechselnder Polaritat erfor-
derlich.

Magnetsystem

Zum Aufbau eines Magnetsystems kdnnen
die im folgenden genannten Werkstoffe ver-
wendet werden:

o Metailische Dauvermagnetwerkstoffe, = B.
Stahlgu3, Alnico usw. Sie haben eine
grode magnetische Konstanz, sind aber
relativ grof3.

» Pulvermagnetische Dauermagnetwerk-
stoffe, z. B. Maniperm. Diese Werkstoffe
sind sehr sprode und kantenempfindlich.
Durch Inhemogenitaten dieser Pulverma-
gnete ist die magnetische Induktion Gber
eine groflere Polflache gewissen Streuun-
gen unterlegen. (Weitere Angaben sind
den Informationsschriften der Hersteller
zu entnehmen.)

e« Elektromagnete. Sie bestehen aus einer
Spule mitoder ohne magnetisch leitenden
Kern, in dessen Luftspalt die Hall-IS posi-
tioniert wird. Die Spulen dienen zur Erzeu-
gung der magnetischen induktion.

Anordnung von Magnetfeldern

Die Anordnung und Gestaltung der Magnet-
felder ist in keiner Art eigeschrankt. Die Ein-
baulage kann beliebig sein. Eine Kambina-
tion von ein oder mehreren Magneten mit
einheitlicher oder wechselnder Polaritat ist
statthaft. Im Bild 9 werden Magnetpaare mit
wechselnder Polaritdt und konstantem Luft-
spalt seitlich an der B 466 GA vorbeigefiihrt.
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Bild 8:

/ Gb = Mogliche Magnetfeld-
a ﬁ anordnungen fir die
B@q IS BE466GA. a) Als

Positionssensor; b) als

Abstandssensor; c} als

Rotationssensor
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Bild 10: B 466 GA als Hall-Ziindgeber

Die Achsen der Magnete bleiben standig zur
Chipoberflache ausgerichtet. lhre Umschalt-
punkte werden fir die B466 GA dann er-
reicht, wenn die magnetische Induktionihren
hochsten Wert besitzt, d. h., wenn Magnet-
achse und Hall-Sensor in einer Linie zusam-
menfallen.

Hall-Sensor

Der entsprechende Hall-Sensor wird je nach
Artdes Magnetfeldes ausgewdhlt,d.h.,obes
sich um ein mono-, bi- odermultipolares Ma-
gnetfeld handelt.

Elektrisches Signal

Das elektrische Signal kann je nach der ver-
wendeten Hall-1S als digitales oder analaoges
Signal vorliegen. Bei einem analogen Signal
istinjedem Fall eine Signalaufbereitung not-
wendig.

Applikationsbeispiele

Hall-Ziindgeber

Die Hall-IS B 466 GA wird hauptséchlich als
Hall-Zundgeber fir Ottomotoren in Kraft-
fahrzeugen (Wartburg 1.3} eingesetzt.
Schwerpunkt dabei ist die kontaktlose Zin-
dung. Bisher fehlte immer das Bindeglied,
dall die mechanische Drehbewegung des
Verteilers in ein elektrisches Signal umwan-
delt. Um einen idealen ZOndfunken zu erzeu-
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Bild 11: Mechanische Positionierung der IS
B 466 GA. a) Als Tirschlo; b} als DurchfluBmesser;
c) zur Fillstandsanzeige
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Bild 12: Elektrische Auswertung des digitalen Si-
gnals der IS B 466 GA. a) Als Relaisschalter; b) als
DurchfluBmengenziahler; ¢) zur Fallstandsanzeige

radio fernsehen elektronik.

gen, mul} der Verteiler einen maglichst recht-
eckformigen Impuls liefern, der vor allen du-
feren Einflissen, denen ein Kraftfahrzeug
ausgesetzt ist, unbeeinflufit bleibt. Hier hat
gegenlber Reedschaltern und Feldplatten
der mit der B 466 GA aufgebaute Hall-Zund-
geber die glinstigsten Ergebnisse gezeigt.
Bild 10 zeigt den Hall-Zindgeber. In ihm wird
die B466GA wvon einem Ringmagneten
durch seine acht Polwechsel geschaltet. Die
Magnetpolwechsel sind fiir optimale Ziind-
zeitpunkte mechanisch an dem Ringmagnet
fiir den Viertakt-Vierzylinder-Ottomotor pro-
grammiert. Mit dem Fliehkraftregler und der
Unterdruckverstelldose wird der Ziindzeit-
punkt dem jeweiligen Drehverhalten des Mo-
tors angepalit.

TiirschloBschalter

Jm Bild 11 wird eirn TarschioRschalter mit der
B 466 GA vorgestellt. Durch die nachtragliche
vom Turschloll abhangende Signalaufberei-
tung wird gewdihrleistet, dall erst nach Beta-
tigen beider Schiiissel das Zandsystem ein-
geschaltet wird, so dal ein unbefugtes Be-
nutzen des Kraftfahrzeuges auf ein Minimum
reduziert wird.

DurchfluBmengenmesser

Bild 11b gibt einen Benzindurchflull-Men-
genmesser wieder. Das Schalten der
B466GA wird von dem internen Magnet-
kreuz mit wechselnder Polaritat beeinflul3t.
Das in dem Gehduse vom rotierenden Ma-
gnetkreuz eingeschlossene Volumen ist so-
mit ein Mal fur die DurchfluBmenge.

Fiiflstandsanzeige

Bild 11c zeigt eine digitale Fillstandsan-
zeige. Der Schwimmer bewegt einen Magne-
ten mit wechselnder Polaritdt so, dalk Gber
den Hebelarm bei optimaler Einstellung zwei
Flllstdnde angezeigt werden kénnen.

Elektrische Auswertung d es erzeugten Digi-
talsignals

Relaisschaiter (Bild 12a)

Um gréBere Strome zu schalten, wird der
Hall-1S B466 GA ein npn-Leistungstransistor
SD 335 nachgeschaltet. Als Lastwiderstand
wird ein Relais verwendet.

DurchfluBmengenzéhler (Bild 12b)

Bild 12b zeigt den Anschluf} eines Zahlers fur
die DurchfluBRmenge. Die Art und Waise, in
der der Zahler die DurchfluBmenge auswer-
tet, bleibt dem Anwender Gberlassen.

Fiiflstandsanzeige (Bild 12¢}

Im Bild 12¢c wird mit der B 466 GA die Tank-
fillstandsanzeige vorgestellt. Dabei Gber-
nimmt das flankengetriggerte JK-Flip-Flop
DL112, dessen Ausgangen je eine LED mit
Vorwiderstand nachgeschaltet ist, die Zu-
standsanzeige.

Lineare Hall-1S B 467 GE

Die lineare Hall-1S B467 GE wurde aus den
varhandenen Strukturen der BAG6GA ent-
wickelt. Die internen Stabilisierungsschal-
tungen wurden beibehalten, so auch die Hall-
Generatorschaltung und die Summierung
der Hall-Spannung durch die beiden Diffe-
renzverstirker. Eine weitere Differenzver-
starkerstufe steuert dann zwei gleichwertige
Darlington-Emitterfolgerstufen an, an deren
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Bild 13: Blockschaltbild der IS B 467 GE
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Emitter das verstirkte Hall-Signal abgenom-
men werden kann, Der Ruhepegel dieser
Ausgange liegt bei etwa 2,8V, An den beiden
Emitterfolgerausgangen lassen sich auch
langere Leitungen anschliefien.

Die 467 GE bendtigt am Ort ihrer Positionie-
rung keine dullere elektrische Beschaltung.

Bild 14: Applikationsschaltung der IS B 467 GE
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Bild 16: Zahne-Zahnrad-Sensor mit B 467 GE

lhre Wandlungssteilheit liegt bei etwa 8 mV/
mT im Bereich von etwa —60...60mT.

Neben der B 466 GA steht damit eine weitere
IS mit magnetfeldproportionaler Ausgangs-
spannung zum Einsatz in der industriellen
Elektronik zur Verfligung. Beide Schaltkreise
reichnen sich besonders durch eine hohe
mechanische Auflésung, die van der Kon-
struktion des Magnetfeldes abhéngt, wobei
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Bild 17: Magliche elaktrische Auswertung des ana-
logen Signals der IS B467GE. a) Typische Verstar-
kerschaltung; b) typische Komparatorschaltung

es moglich ist, Anderungen bis zu 1 ym zu er-
fassen.

Die Bilder 11 und 12 zeigen das Blockschalt-
bild und die elektrische Beschaltung fir die
B467GE. Inden Bildern 13 bis 15 werden Bei-
spiele fir die moglichen Anwendungen der
B467GE gegeben.

Fortsetzung aufder 3. US

Fortsetzung von Seite 632

Die mechanische Positionierung fiir analoge
elektrische Signale (ber das Magnetfeld
zeigt Bild 15, wobei der Wegsensor z.B. das
Gaspedal des Kraftfahrzeuges und der
Drucksensor z. B, die Unterdruckverstelldose
vom Vergaser sein kdnnten.

Im Bild 16 wird ein Z&hne-Zahnrad-Sensor
vorgestellt. Uber ein vorgespanntes Magnel-
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feld an der B 467 GE wird durch ein Zahnrad
aus magnetisch leitendem Material die Feld-
stidrke der magnetischen Induktion gestért.
Die sich daraus ergebende Spannungsénde-
rung liegt an den Anschlissen 2 und 3 an und
wird mit einem Komparator (z.B. B 611 D,
B 615 D) zu einem Rechtecksignal geformt.
Diese Sensoranordnung kénnte in Kraftfahr-
zeugen fiir das ABS-Bremssystern verwen-
detwerden.

Bild 17 zeigt die elektrische Auswertung der

radio fernsehean elektronik

Ausgangsspannung firdie B 467 GE. Im Bild
17a wird Ober den Differenzverstarker ein
A-D-Wandler angesteuert, so dail die Aus-
wertung von einem Mikrorechner ibernom-
men werden kann. Im Bild 17b wird das sich
beim Durchfahren der magnetischen Emp-
findlichkeit ergebende Ausgangssignal
durch die nachgeschalteten Komparatoren
ausgewertet. Die technischen Daten der IS

Grenzwerte

Betriebsspannung Uscin V. 45...28
Ausgangsstromlaz: ley nmMA = 3
magnetische Induktion B

inmT -0 =
Umgebungstemperatur-,
in°c -10..85

Betriebsbedingungen
BetriebsspannungUccinV. 727

KenngroBen (Uge = 12V]
Stromaufnahme loc in mA

beiB =0mT = 11ityp. 70
Ausgangsruhespannung U,,

UsinVheiB = 0mT 2,3..3.8: wp.
28

Offset der Ausgangsruhe-

spannung Ugs in my

bei B = OmT; R, = 100k}  -150..150

Steilheit der Hallspannungs-
empfindlichkeit Sin my/mT

bai Upo = 0mT; Ry = 100k} = 5,0;typ.8,0
Linearitatsfehler der Hall-

spannungE, in9eim Bereich

B = -50..50mT, bezagen suf

B = 10mT; R, = 100 kil -3..3



