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Kurzfassung

Integrierte Hall-Sensoren sind aufgrund vieler Vorteile aus unzähligen tech-
nischen Anwendungen nicht mehr wegzudenken. Mit der Analyse ihrer Ei-
genschaften sowie der Verbesserung ihrer Signalqualität und Erweiterung der
Anwendungsmöglichkeiten beschäftigt sich diese Dissertation.

Einleitend werden neben dem Hall-Effekt auch andere Prinzipien zur Mag-
netfeldmessung erklärt und in einen geschichtlichen Kontext bedeutender Er-
findungen und Entdeckungen eingeordnet.

In der folgenden Analyse der Eigenschaften von Hall-Sensoren zeigt sich,
dass nach dem herstellungsbedingten Offset die Querempfindlichkeit auf Tem-
peratur- und Stress-Einflüsse einen dominierenden Einfluss auf die Messwert-
qualität Hall-basierter Systeme darstellt. Die physikalischen Mechanismen des
zu Grunde liegenden Piezo-Hall-Effekts werden erläutert und eigene Mess-
ergebnisse und Simulationen zur Stress-Entstehung dargestellt. Neben Maß-
nahmen zur Vermeidung des Stresses wird ein selbstentwickeltes Verfahren
für eine sehr genaue Online-Kalibrierung integrierter Hall-Sensoren vorgestellt
und die Messergebnisse eines Testchips mit bestehenden Lösungen verglichen
und bewertet.

Es zeigt sich, dass sich die integrierten Spulen auch hervorragend zur Erzeu-
gung eines Referenzsignals für die Selbstüberwachung des Sensors in sicher-
heitskritischen Anwendungen eignen. Die Wirksamkeit der Selbstüberwachung
wird mit Hilfe einer aufwändigen simulierten Fehlerinjektion überprüft und
durch Experimente an realen Testchips bestätigt.
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Abstract

Integrated Hall-sensors are used in countless applications because of their nu-
merous advantages. This dissertation deals with the analysis of their properties
as well as with the improvement of their signal quality and the expansion of
the field of application.

In an introduction the discovery of the Hall effect is briefly described and
in addition many different magnetic measurement methods are explained and
put in a historic context with other important inventions and discoveries.

In a detailed analysis of the properties of Hall-sensors it is shown that not
only manufacturing related offsets but also cross sensitivity against tempe-
rature and mechanical stress have dominant influence on the measurement
quality of Hall-based systems. The physical principals of the underlying Piezo-
Hall-Effect are explained and measurement results and simulations of stress
generation are presented. Beside measures for stress prevention an innovative
technique for an accurate online calibration of integrated Hall sensors is intro-
duced and the measurement results of a test chip are compared with existing
solutions.

It is shown that the integrated coils are also superbly suited for the ge-
neration of a reference signal for self testing of the sensor in safety related
applications. The effectiveness of the self test is verified using an elaborate
fault injection simulation and is confirmed by experiments in real test chips.
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