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Hall̊uv jev

Princip Hallova senzoru

Uout = −RH
I

t
B cos γ

B =
Uoutt

RH I

Uout ∼ B

Obrázek: Schéma Hallova senzoru
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Výstupńı napět́ı Hallova senzoru

Výstupńı napět́ı Hallova senzoru dané geometrie zálež́ı na dvou
parametrech GH a GR

Výstupńı napět́ı Hallova senzoru

Uout = GH
GR

RH IB

Obrázek: Schéma ǩŕıžového Hallova senzoru
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Geometrické faktory Hallova senzoru

Geometrický faktor rezistivity GR

Geometrický faktor rezistivity

GR ∈ (1; 1 + µHB)

Geometrický faktor napět́ı GH

Geometrický faktor napět́ı

GH(h/k ,ΘH) ≈ 1− 1, 045 exp
(
−π h

k

) (
1− Θ2

H
3

)
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Hall̊uv úhel

Obrázek: Schéma vysvětluj́ıćı Hall̊uv úhel
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Pr̊uběh geometrického faktoru napět́ı

Obrázek: Závislost geometrického faktoru napět́ı na rozměrech ǩŕıžového Hallova
senzoru
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Návrh kombinovaného Hallova a indukčńıho senzoru

Hall̊uv senzor

Uout ∼ B

Neńı nutná integrace

Bez ofsetu

Relativně špatné SNR

Úzký frekvenčńı rozsah

TPC ćıvka

Uind ∼ ∂B
∂t

Nutnost integrace

Ofset

Relativně lepš́ı SNR

Široký frekvenčńı rozsah
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TPC ćıvka

TPC = Thick Printed Copper

Tǐstěné měděné kontakty na
keramickém podkladě

Odolnost v̊uči teplotńımu
cyklováńı

Kompaktńı (vysoká efektivńı
plocha p̌ri malých rozměrech)

Tři druhy vrstev

Uspǒrádáńı ABABABAC Obrázek: Schéma vrstev TPC ćıvky
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Rozměry TPC ćıvky

Obrázek: Fotografie TPC ćıvky
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Hall̊uv senzor

Obrázek: Fotografie Hallova senzoru
Obrázek: Schéma Hallova senzoru
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Kalmanův filtr

Odhaduje budoućı stav systému na základě stavu současného

Bere v potaz informace z mě̌reńı systému a jeho p̌ŕıpadného modelu

Při senzor fusion můžeme brát jeden signál jako ”správný”

Druhý pak voĺıme jako korekčńı

Můžeme volit ḿıru penalizace odchylky od tohoto signálu

Rovnice pro kombinaci senzor̊u magnetického pole

Rovnice ćıvky a Hallova senzoru

Ḃ = Ḃc − dc

BH = B + dH
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Výsledná rovnice pro kombinaci signál̊u

Výsledná rovnice

˙̂B(t) = Ḃc(t) + L(t)(BH(t)− B̂(t))
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Použitý pr̊uběh magnetického pole

Obrázek: Časový pr̊uběh magnetického pole s magnetickým ostrovem
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Mě̌reńı numerickým modelem senzoru

Obrázek: Pr̊uběhy signál̊u z jednotlivých senzor̊u
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Vývoj chyby Kalmanova filtru pro druhý pr̊uběh

Obrázek: Časový pr̊uběh Kalmanova filtru pro r̊uzné hodnoty gainu.
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Nekonstantńı gain
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Modelované magnetické pole
Kalman filter - L(t) = k 0t
Kalman filter - L(t) = h sin(a 0t)
Coil integrated signal

Obrázek: Možnosti volby p̌ri určováńı gainu Kalmanova filtru.
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Závěr

Hallovy senzory jako komplementy indukčńıch senzor̊u

Návrh konstrukce kombinovaných senzor̊u

Návrh algoritmu pro kombinaci signál̊u z kombinovaných senzor̊u

Testováńı kombinovaných senzor̊u na reálných datech
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