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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru wartoéci natezenia pola magnetycznego, wartosci
i kierunku odksztatcenia oraz czujnik do pomiaru natezenia pola magnetycznego, wartosci i kierunku
odksztatcenia. Rozwigzania te przeznaczone sg do pomiaru i kontroli potozenia ruchomych lub odksztat-
canych elementow.

Znane sposoby i czujniki pomiaru wartosci natezenia pola magnetycznego i wartosci odksztatce-
nia przeznaczone sg do oddzielnego pomiaru kazdej z tych wartosci. Wykorzystywany jest w nich efekt
piezoelektryczny i zjawisko Halla.

Z opisu patentowego PL 205 355 znany jest cienkowarstwowy, heteroztgczowy czujnik pola ma-
gnetycznego oparty na wykorzystaniu zjawiska Halla i Gaussa. Czujnik ten w temperaturze pokojowej
moze byé stosowany jako czujnik pomiarowy, natomiast w temperaturze nizszej od temperatury poko-
jowej jako czujnik sygnatowy. W czujniku podfoze stanowi monokrystaliczny fosforek indu (InP) o orien-
tacji krystalograficznej <001>, a warstwe aktywng niedomieszkowana warstwa arsenku galowego — in-
dowo (In0,53Ga0,47As) o koncentracji no$nikow 1 x 1020 1021 m-3. Warstwa aktywna ma ksztatt
krzyza rébwnoramiennego, w ktérym stosunek dtugos$ci ramienia do jego szerokos$ci wynosi 0,5.

Celem wynalazku jest wprowadzenie zintegrowanego sposobu pomiaru pola magnetycznego
i wartosci odksztatcenia oraz zintegrowanego czujnika umozliwiajgcego jednoczesny pomiar tych
dwadch wielkosci i kierunku odksztatcenia.

Istota sposobu wedtug wynalazku polega na tym, ze

- za pomocg jednego czujnika przeprowadza sie jednoczesny pomiar zarédwno wartosci na-
tezenia pola magnetycznego oraz wartosci i kierunku odksztatcenia, przy czym

- otrzymany sygnat stanowigcy sume odpowiedzi czujnika na pole magnetyczne i odksztat-
cenie rozdziela sie metodg kompensaciji przesuniecia,

- przepuszczajac prad elektryczny ze zrédta wzdtuz obydwu przekatnych czujnika po kolei,
raz w jedng, raz w drugq strone, przeprowadza sie osiem pomiaréw wartosci sygnatu do-
starczanego przez element funkcjonalny, dla kazdego z czterech mozliwych kierunkéw
przeptywu pragdu mierzy sie dwie wartoSci wyjsciowego sygnatu odpowiadajgcego dwdém
mozliwym konfiguracjom miernika napiecia,

- usrednia sie wartosci zmierzonych napieé z oSmiu konfiguracji uzyskujgc sktadowg sygnatu
proporcjonalng od natezenia pola magnetycznego, ktéra nie zalezy od sygnatu tensome-
trycznego, i tym samym wyodrebnia sie czesé sygnatu odpowiadajgca natezeniu pola ma-
gnetycznego,

—  wdalszej obrébce sygnatéw odejmuje sie sktadowg magnetyczng od catkowitego sygnatu
mierzonego dla obydwu przekatnych czujnika uzyskujgc sygnat zwigzany wytgcznie z od-
ksztatceniami.

Istota rozwigzania urzadzenia wedtug wynalazku polega na tym, ze czujnik zawiera jeden ele-
ment funkcjonalny dla jednoczesnego pomiaru natezenia pola magnetycznego oraz wartosci i kierunku
odksztatcenia, przy czym element funkcjonalny ma postac cienkiej przewodzgcej warstwy materiatu,
korzystnie z wysokg statg Halla, osadzonej na powierzchni gietkiego dielektryka, element przewodzacy
ma warstwowe podfoze dielektryczne, obrys przewodzgcej warstwy ma ksztatt symetryczny, z czterema
kontaktami elektrycznymi usytuowanymi symetrycznie.

W przypadku zastosowania poditoza dwuwarstwowego dwie $ciezki usytuowane sg jedna pod
druga, tak by ptyngcy przez nie prad tworzyt dwie petle z identycznymi jak najmniejszymi polami prze-
krojow, przy czym w kazdej z petli ptyngcy prad ma inng skretnosgé.

W przypadku zastosowania podfoza tréjwarstwowego dwie Sciezki usytuowane sg pod elemen-
tem funkcjonalnym zas pola przekrojow ich petli zredukowane sg do zera.

W przypadku zastosowania podioza czterowarstwowego $ciezki usytuowane sg jedna pod drugg
a kazda ze Sciezek oddzielona jest od kolejnej cienkg warstwg gietkiego dielektryka.

Rozwigzanie wedtug wynalazku, zaréwno sposobu jak i czujnika, przedstawione jest ponizej,
z odwotaniem do rysunkéw, na ktérych poszczegoéine figury przedstawiaja:

fig. 1 — uproszczony schemat czujnika;

fig. 2 — widok czujnika z boku;

fig. 3 — przyktadowe obrysy i ksztatty elementu funkcjonalnego czujnika;

fig. 4 (a) schemat elektryczny czujnika jako rownowazny uktad opornikéw; (b,c) poduktady elek-
tryczne skfadajgce sie razem na uktad (a);
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fig. 5 — (a) przyktadowg charakterystyke hallowskg czujnika; (b) powiekszenie charaktery-
styki dla zakresu p6l £3 T, pokazujace liniowy przebieg dla niewielkich p6l magnetycznych;
fig. 6 — przyktadowg charakterystyke hallowskg czujnika wygietego wzdtuz osi lezgcej pod

katem 45° wzgledem osi X; wygiecie w jedng strone powoduje pojawienie sie dodatniego offsetu A (a),
podczas gdy wyginanie w drugg daje offset ujemny (b);

fig. 7 — konfiguracje pomiarowe na przyktadzie elementu funkcjonalnego w ksztatcie krzyza.
Strzatka pokazuje kierunek przeptywu pradu elektrycznego. Oznaczenia przy ramionach krzyza infor-
mujg o polaryzacji poditgczen zrédta pradu oraz woltomierza;

fig. 8 — zmiane napiecia Halla dla elementu funkcjonalnego w postaci warstwy bizmutu o gru-
bosci 20 nm zmierzona dla statego pradu o natezeniu 1 mA,;

fig. 9 — zaleznos$é oporu warstwy bizmutu o grubosci 20 nm dla réznych odksztatcen;

fig. 10 - przyktadowg realizacje przewodzgcych Sciezek zasilajacych czujnik i stuzgcych do

odczytu sygnatu na jednowarstwowym dielektrycznym podtozu. Element funkcjonalny czujnika znajduje
sie po prawej stronie w miejscu skrzyzowania czterech Sciezek;

fig. 11 — konfiguracje $ciezek na gietkim podtozu dielektrycznym; paskowany krzyz oznacza
umiejscowienie elementu funkcjonalnego czujnika, linie ciggte przedstawiajg $ciezki znajdujgce sie na
gornej stronie gietkiej ptytki; (a) gietkie dwuwarstwowe podioze z przewodzgcymi $ciezkami umieszczo-
nymi po obu stronach polimerowe;j folii; (b) trojwarstwowe podtoze ze $ciezkami umieszczonymi w pa-
rach jedna pod drugg; (c) czterowarstwowe podioze ze Sciezkami umieszczonymi jedna pod druga;

fig. 12 — przyktadowg realizacje dwuwarstwowego gietkiego podfoza czujnika ze $ciezkami
stuzgcymi do zasilania i odczytu sygnatu wraz z metalizowanymi przelotkami i warstwami izolatora po
obu stronach podtoza.

Fig. 1 przedstawia uproszczony schemat czujnika. Kwadrat, reprezentujgcy element funkcjonalny
czujnika, to cienka przewodzgca warstwa materiatu, preferencyjnie z wysoka statg Halla, osadzona na
powierzchni gietkiego dielektryka, takiego jak na przykfad folia polimerowa. Element funkcjonalny powi-
nien by¢ wykonany w postaci cienkiej warstwy, gdyz czuto$§é magnetyczna sensora jest odwrotnie pro-
porcjonalna do grubosci warstwy elementu aktywnego oraz jednocze$nie zapewnia wysokg elastycz-
no$¢. W wierzchotkach kwadratu do warstwy podtgczone sg zrédto pradu oraz miernik napiecia.

Widok czujnika z boku przedstawiono na fig. 2. Poszczeg6lne oznaczenia wskazujg: 1 — ela-
styczne podioze z dielektryka, 2 — przewodzacg warstwe, 3 — kontakty, z ktérymi tgczg sie kable lub
Sciezki ptytki drukowanej, 4 — ochronng warstwe izolatora zabezpieczajgcg powierzchnie czujnika.

Obrys przewodzacej warstwy nie musi ograniczac¢ sie do kwadratu i moze by¢ dowolnym syme-
trycznym ksztattem, takim jak na przyktad wielokat, kofo, koto z nacieciami, romb, elipsa, gwiazda, lub
krzyz z kontaktami elektrycznymi podtgczonymi tak, jak to przyktadowo pokazano na fig. 3 za pomoca
czarnych kropek. Niezaleznie od ksztattu elementu funkcjonalnego, zawsze mozna go opisac¢ réwno-
waznym schematem elektrycznym opornikéw przedstawionym na fig. 4a. Uktad ten mozna rozpatrywac
réwniez jako ztozenie dwéch poduktaddéw przedstawionych na fig. 4b oraz fig. 4c.

Podukfad przedstawiony na fig. 4b odpowiedzialny jest za pomiar sktadowej hallowskiej sygnatu,
zaleznej od warto$ci natezenia pola magnetycznego. Ani zmiana oporu rezystoréw R1— R4, ani zmiany
oporu kabli przytgczeniowych nie majg istotnego wptywu na warto$é wskazan takiego elementu.

Drugi poduktad, przestawiony na rysunku 4c, odpowiedzialny jest za pomiar sygnatu zaleznego
od deformacji czujnika. Podukfad ten stanowi petny mostek tensometryczny. W tym przypadku pole
magnetyczne jednocze$nie zmienia op6r wszystkich opornikéw w mostku, co sprawia, ze wyjsciowy
sygnat pozostaje bez zmian. Natomiast w przypadku zginania elementu funkcjonalnego, op6r poszcze-
goInych rezystoréw w mostku zmienia sie, a wartosci sygnatu zalezg od stopnia deformacji oraz kie-
runku zginania. W szczegélnym przypadku zginania w kierunkach X lub Y opory w obydwu cze$ciach
mostka zmieniajg sie w sposdb proporcjonalny do siebie, co sprawia ze wyj$ciowy sygnat pozostaje
staty. Element funkcjonalny nie jest zatem czuty na zginanie w tych kierunkach. Natomiast zginanie
czujnika pod dowolnym, réznym od zera kgtem wzgledem kierunkéw X i Y prowadzi do niesymetrycznej
zmiany wartosci poszczegélnych opornikow w mostku. W szczegélnosci, przy zginaniu pod kgtem +45°
odpowiedz z mostka bedzie miata znak dodatni, podczas gdy zginanie pod katem -45° da ujemne war-
tosci sygnatu. Taka 4 ujemne. Srednia arytmetyczna napie¢ z 8 konfiguracji prowadzi zatem do wyod-
rebnienia czesci sygnatu odpowiadajgcej natezeniu pola magnetycznego.

Dalsza obrobka sygnatéw polega na odjeciu sktadowej magnetycznej od catkowitego sygnatu
mierzonego dla obydwu przekatnych czujnika. W ten sposdb uzyskuje sie sygnat zwigzany wytgcznie
z odksztatceniami.
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Wzory stosowane do uzyskania sygnatu zaleznego od natezenia pola magnetycznego (Vyay) oraz
sygnatu zaleznego od deformaciji (Vperorm):

VA+VD+VF+VG_VB_VC_VE_VH

Viau =

8
VA+VB+VG+VH-VC—VD—VE_VF
VDeform'= 8

Znak wartosci sygnatu Vperorm zalezy od kierunku deformacji. Jezeli podczas odksztatcenia czuj-
nika wzdtuz jednej przekatnej sygnat bedzie dodatni, to przy odksztatceniu wydtuz drugiej przekatnej
uzyskiwac on bedzie ujemne wartosci. Ta cecha pozwala na przeprowadzenie pomiaru odksztatcenia
w zadanym kierunku w zaleznoéci od sposobu montazu czujnika. Dodatkowo, przy znajomosci parame-
tréw mechanicznych podfoza, mozliwe jest uzyskanie informacji o wartosci naprezen dziatajgcych na
czujnik.

Dodatkowo uktad pomiarowy wyposazony jest we wzmachiacz pomiarowy oraz uktad stabilizaciji
pradu, nie przedstawione na rysunku. WWzmacniacz pomiarowy pozwala dostosowaé poziom sygnatu do
zakresu pomiarowego woltomierza, a stabilizator pragdu zapewnia statg warto$¢ pradu elektrycznego dla
kazdej z 8 konfiguracji pomiarowych.

Dla omawianego prototypu zastosowanie powyzszych rozwigzan pozwolito na uzyskanie w tem-
peraturze pokojowej nominalnej czuto$ci magnetycznej wynoszacej 5 Q/T, podczas gdy stata tensome-
tru wyniosta oo = 12. Zmierzone charakterystyki magnetyczne oraz odksztatceniowe zaprezentowane sg
na fig. 8 oraz fig. 9.

Konstrukcja gietkiego podtoza z odpowiednim utozeniem Sciezek przewodzgcych ma istotny
wplyw na dziatanie czujnika, w szczeg6lnoéci na jego odporno$¢ na zaktécenia generowane przez
zmienne pola magnetyczne.

Najprostszg konfiguracjg $ciezek na gietkim dielektrycznym podtozu jest wykonanie ich na jednej
powierzchni podtoza w uktadzie przedstawionym na fig. 10. Wada takiego rozwigzania jest generowanie
zmiennopradowych sygnatéw w kazdym z uzwojen tworzonych poprzez réwnolegte do siebie przewod-
niki.

W przypadku wolnozmiennych lub stabych p6t magnetycznych takie zaktocenia sg bardzo stabe
i nie wptywajg znaczgco na dokfadnos$é pomiaru. W przypadku szybkozmiennych pél magnetycznych
o duzych zmianach natezenia sygnat generowany w $ciezkach staje sie poréwnywalny z sygnatem ge-
nerowanym przez element funkcjonalny, co prowadzi do zakiécen w pomiarach i znaczgco wptywa na
ich doktadno$¢. Podobna sytuacja moze réwniez wystapi¢ w przypadku wibracji mechanicznych czuj-
nika umieszczonego w statym polu magnetycznym.

Charakterystyka czujnika pozwala na pomiar zaréwno wartosci deformaciji jak i kierunku zginania.

Przebadano czujnik w jego przyktadowej realizacji. Czujniki wykonane zostaty z warstwy bizmutu
o grubosSciach w zakresie od 20 nm do 100 nm i ksztatach przedstawionych na fig. 11 oraz fig. 3.
Rozmiary elementu funkcjonalnego zmieniane byty od 0,25 mm? do 100 mm?. Charakterystyka hallow-
ska prototypowego czujnika wykonanego z warstwy bizmutu o grubos$ci 20 nm, o ksztatcie krzyza, z roz-
miarem obszaru aktywnego 1 mm? przedstawiona jest na fig. 5.

Charakterystyka ta jest reprezentatywna dla wszystkich wykonanych prototypéw i jest nieliniowa
w wysokich polach (patrz fig. 5a), natomiast w polach £3 T (patrz fig. 5b) odchylenie od liniowosci nie
przekracza 2,6%. W przypadku gdy wysoka precyzja pomiaru nie jest wymagana, w polach ponizej 3
tesli moze by¢ stosowana liniowa aproksymacja charakterystyki. W przeciwnym przypadku wymagana
jest dodatkowa kalibracja.

Czuto$¢ pomiaru p6l magnetycznych nie zmienia sie pod wptywem elastycznych odksztatcen,
ktére powodujg jedynie przesuniecie charakterystyki wzdtuz osi pionowej (wprowadzajg offset). Przesu-
niecie to jest proporcjonalne do deformacji i zalezy od kierunku zginania, a jego znak pozwala wyzna-
czy¢ ten kierunek.

Przyktadowa charakterystyka czujnika wygietego wzdtuz osi lezgcej pod katem 45° wzgledem osi
X przedstawiona jest na fig. 6. Réwnoczesny pomiar dwoch wartosci: sygnatu Halla oraz przesuniecia
(offsetu), pozwala na jednoczesne okresSlenie wartosci natezenia pola magnetycznego, wartosci od-
ksztatcenia oraz kierunku deformacji czujnika.

W praktyce jednoczesny pomiar omoéwionych wyzej wartosci jest trudny z uwagi na to, ze mie-
rzony sygnat jest sumg odpowiedzi czujnika na pole magnetyczne oraz odksztatcenie. Do rozdzielenia
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tych sygnatéw zastosowano technike kompensacji przesuniecia. Aby uzyska¢ wiarygodny pomiar nate-
zenia pola magnetycznego i wartosci odksztatcenia przeprowadza sie osiem pomiaréw wartosci sygnatu
dostarczanego przez elementu funkcjonalny. Uktad odczytu sygnatu, nie pokazany na rysunku, umozli-
wia przetgczanie kierunku statego pradu elektrycznego przeptywajgcego przez element funkcjonalny.
Zestaw przetgcznikdw pozwata na podtgczanie do wybranych kontaktéw czujnika zrédta pradu oraz
woltomierza wraz ze zmiang ich polaryzacji.

Uktady scalone tworzg macierz przetgcznikéw analogowych sterowanych 3-bitowym kodem cy-
frowym i realizujg 8 mozliwych konfiguracji podtagczen woltomierza i zrédta pradu. W ten sposéb prad
elektryczny przepuszczany jest wzdtuz obydwu przekgtnych czujnika po kolei, raz w jedng, raz w drugg
strone. Dla kazdego z 4 mozliwych kierunkéw przeptywu pradu mierzone sg dwie wartosci wyjSciowego
sygnatu odpowiadajgcego dwom mozliwym konfiguracjom miernika napiecia. Wszystkie 8 konfigurac;ji
pomiarowych obrazujgcych kierunek przeptywu pradu oraz polaryzacje woltomierza zostato przedsta-
wione na fig. 7.

Usredniajgc wartosci zmierzonych napiec uzyskuje sie sktadowg sygnatu proporcjonalng od na-
tezenia pola magnetycznego. Wartos$¢ ta nie zalezy od sygnatu tensometrycznego, poniewaz dla 4 kon-
figuracji przesuniecie napiecia (offset) jest dodatnie, a dla pozostatych w zaproponowanym rozwigzaniu
ten rodzaj zakiécen jest znaczaco redukowany poprzez zastosowanie jednej z konfiguracji $ciezek
przedstawionych na fig. 11.

W przypadku zastosowania podifoza dwuwarstwowego korzystng konfiguracje $ciezek zaprezen-
towano na fig. 11a. Okregami na rysunku oznakowano przelotki, tgczace ze sobg $ciezki znajdujgce sie
po przeciwnych stronach dielektrycznego podtoza. W rozwigzaniu tym dwie $ciezki zostaty umieszczone
jedna pod drugg. Druga para $ciezek uksztattowana zostata w taki sposdb, zeby ptyngcy przez nie prad
i2 tworzyt dwie petle z identycznymi polami przekrojow (S1 = S2). W kazdej z petli ptyngcy prad ma inng
skretno$é. Sciezki powinny byé poprowadzone tak, aby pola S1 i S2 byly jak najmniejsze. W takim
uktadzie sygnaty zakiécen generowane w kazdej petli bedg miaty przeciwne znaki, co prowadzi do ich
wzajemnego wygaszenia.

Jeszcze odporniejszg na zakiocenia jest konstrukcja przedstawiona na fig. 11b, gdzie zastoso-
wano tréjwarstwowe poditoze dielektryczne. Pozwala ono poprowadzié obie Sciezki pod elementem
funkcjonalnym. W tym przypadku pola przekrojow S1 oraz S2 przedstawione na fig. 11a sg zreduko-
wane do zera. Dzieki takiemu rozwigzaniu wyeliminowane zostang zaki6cenia pochodzgce od ze-
wnetrznego pola magnetycznego, wcigz jednak moze wystapi¢ krétkotrwata generacja zaktécen przy
przetgczeniu kierunkéw pradu przepuszczanych przez element funkcjonainy.

Aby wyeliminowaé réwniez i to zrédto zakiécen, nalezy zastosowac czterowarstwowg plytke ze
Sciezkami poprowadzonymi jedna pod druga, tak jak zostato to przedstawione na fig. 11¢. Liniami cig-
gtymi oznaczono najwyzej potozong goérng warstwe przewodzgca, a przerywanymi nizej potozone
Sciezki. Kazda ze Sciezek oddzielona jest od kolejnej cienkg warstwg gietkiego dielektryka, a otwory
w podtozu (przelotki), zaznaczone na rysunku okregami, stuzg do potgczenia odpowiednich warstw
umieszczonych na ré6znych poziomach wielowarstwowe;j ptytki.

Sciezki na fig. 12 umieszczone sg jedna nad drugg tak, by nie tworzyly dodatkowego uzwojenia,
w ktérym mogtby indukowac sie dodatkowy sygnat. W tym przypadku nie da sie poprowadzi¢ dwdch
pozostatych Sciezek tak, by nie krzyzowaty sie z innymi i biegly jedna pod drugq. Dlatego zostaty one
utozone w dwie petle z identycznym polem powierzchni lecz przeciwnym kierunkiem pragdu. W zmien-
nym polu magnetycznym sygnat wyindukowany w kazdej z takich $ciezek bedzie miat przeciwny znak,
na skutek czego bedzie skompensowany i nie wniesie dodatkowego wktadu do mierzonego sygnatu.
W przypadku zasilania czujnika statym pragdem ostatnie dwie Sciezki stuzg do podtgczenia prgdowego.
W takim przypadku stabilizator zasilacza utrzymuje statg warto$¢ pradu, eliminujgc dodatkowo ewentu-
alne zaktécenia generowane w okablowaniu sensora.

Fig. 12 przedstawia podtoze 5, obszar 6 pomiedzy kontaktami na ktérym montowany jest element
funkcjonalny, dolng Sciezke 7, gorng $ciezke 8, kontakty 9 ztgcza elektrycznego.

Jak przedstawiono powyzej, zgodnie z wynalazkiem jeden element funkcjonalny stuzy do jedno-
czesnego pomiaru natezenia pola magnetycznego oraz wartosci deformaciji.

Rozwigzano problem gietkosSci czujnika, w tym jego elementu funkcjonalnego. Element funkcjo-
nalny wedtug wynalazku wykonany jest w postaci cienkiej warstwy, ktéra moze by¢ wielokrotnie zginana
z matymi promieniami zgiecia. Zastosowane rozwigzanie oferuje niezaktécony pomiar pola magnetycz-
nego nawet przy duzych deformacjach. Zaproponowany uktad $ciezek stuzgcych do zasilania i odczytu
sygnatu czujnika zapewnia eliminacje wptywu zmiennych p6l magnetycznych i zaktécen.
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Jedno z mozliwych zastosowan zintegrowanego czujnika polega na zamontowaniu go na chwy-
taku sterowanym komputerowo. Czujnik umieszczono na zakrzywionej powierzchni silikonowej rurki
przyklejonej do konca chwytaka tak, by przy Sciskaniu byt deformowany wzdtuz jednej przekatnej. W ta-
kim uktadzie odksztatcenie rurki wraz z czujnikiem jest proporcjonalne do sity, z ktérg chwytak Sciska
przedmioty. Na drugim ramieniu chwytaka umieszczono magnes, ktérego pole oddziatuje na czujnik.
Mierzona indukcja pola magnetycznego zmienia sie wraz z odlegto$Scig pomiedzy ramionami chwytaka,
co pozwala na kontrole ich potozenia. W ten spos6b program kontrolujgcy chwytak moze wyznaczaé
rozmiary dotykanych przedmiotdéw, mierzy¢ ich sprezysto$¢é oraz kontrolowaé site, z ktérg sg one $ci-
skane.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b pomiaru wartoSci natezenia pola magnetycznego oraz wartosci i kierunku odksztatce-
nia, z wykorzystaniem pomiaru sygnatu Halla oraz pomiaru przesuniecia, znamienny tym, ze
— za pomocg jednego czujnika przeprowadza sie jednoczesny pomiar zaréwno wartosci nate-
zenia pola magnetycznego oraz wartosci i kierunku odksztatcenia, przy czym

— otrzymany sygnat stanowigcy sume odpowiedzi czujnika na pole magnetyczne i odksztatce-
nie rozdziela sie metodg kompensaciji przesuniecia

— przepuszczajgc prad elektryczny ze zrédta wzdtuz obydwu przekatnych czujnika po kolei, raz
w jedng, raz w drugq strone, przeprowadza sie osiem pomiaréw wartosci sygnatu dostarcza-
nego przez element funkcjonalny, dla kazdego z czterech mozliwych kierunkéw przeptywu
pradu mierzy sie dwie wartosci wyjsciowego sygnatu odpowiadajgcego dwoém mozliwym kon-
figuracjom miernika napiecia

— u$rednia sie wartosci zmierzonych napieé z o$miu konfiguracji uzyskujac skiadowg sygnatu
proporcjonalng od natezenia pola magnetycznego, ktéra nie zalezy od sygnatu tensome-
trycznego, i tym samym wyodrebnia sie cze$¢ sygnatu odpowiadajgca natezeniu pola ma-
gnetycznego

— w dalszej obrébce sygnatéw odejmuje sie sktadowg magnetyczng od catkowitego sygnatu
mierzonego dla obydwu przekatnych czujnika uzyskujgc sygnat zwigzany wytacznie z od-
ksztatceniami.

2. Czujnik do pomiaru natezenia pola magnetycznego i wartosci odksztatcenia, z wykorzysta-
niem pomiaru sygnatu Halla oraz pomiaru przesuniecia, zawierajgcy uktad $ciezek zasilania
i odczytu sygnatéw, znamienny tym, ze zawiera jeden element funkcjonalny dla jednocze-
snego pomiaru natezenia pola magnetycznego oraz wartosci i kierunku odksztatcenia, ele-
ment funkcjonalny ma postaé cienkiej przewodzacej warstwy materiatu, korzystnie z wysokg
statg Halla, osadzonej na powierzchni gietkiego dielektryka, element przewodzgcy ma war-
stwowe podtoze dielektryczne, obrys przewodzgcej warstwy ma ksztatt symetryczny, z czte-
rema kontaktami elektrycznymi usytuowanymi symetrycznie.

3. Czujnik wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze w przypadku zastosowania podtoza dwuwar-
stwowego dwie Sciezki usytuowane sg jedna pod drugg, tak by ptynacy przez nie prad i2 two-
rzyt dwie petle z identycznymi jak najmniejszymi polami przekrojow (S1 = S2), przy czym
w kazdej z petli ptynacy prgd ma inng skretnosc.

4. Czujnik wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze w przypadku zastosowania podtoza trojwar-
stwowego dwie Sciezki usytuowane sg pod elementem funkcjonalnym zas pola przekrojéw ich
petli S1 oraz S2 zredukowane sg do zera.

5. Czujnik wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze w przypadku zastosowania podtoza czterowar-
stwowego Sciezki usytuowane sg jedna pod drugg a kazda ze Sciezek oddzielona jest od ko-
lejnej cienkg warstwg gietkiego dielektryka.
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2

Fig.3
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