
7. 3 磁敏电阻器

磁敏电阻是一种电阻随磁场变化而变化的磁敏元件，也称 MR元件，利用它可以制成

磁场探视j仪、 位移和角度检测器、安筋计、磁敏交流放大器等。

磁敏电阻的理论基础为磁阻效应.
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7.3. 1 磁阻效应

若给通以电流的金属或半导体材料的薄片加以与电流委宣或平行的外磁场，则其电阻f霞

在t会精力H。这种现象称为磁致电阻变化效应 ， 简称为磁阻效应。磁随效应是伴随着霍尔效应

同时发生的，磁敏电姐就是利用磁阻效应制成的一种磁敏元件.

在磁场中 . 电流的流动路径会因磁场的作用而加氏 ， 彼得材料的电阻率增加.若某种金

属或半导体材料的两种就流子 (电子和空穴〉的迁移率相差十分悬殊，则主要由迁移率较大

的一种载流子引起电阪率变化， 它可表示为

式中 B 为磁感应强度，

年= o. 273μ'8' = Kμ ， B' 
1'0 

p 为材料在磁感应强度为B 时的电阻旦在;

向为材料在磁感应强度为 0时的电阻率 ;

μ 为载流子的迁移率.

(7-18) 

由 (7-18) 式可以看出，在磁感应强度 B一定时，迁移E郭路商的材料(虫U InSb 、 InAs 、

NiSb~事半导体材料) ， 磁阻效应越明显.

7.3. 2 磁敏电阻的结构

磁阻效应除与材料有关外，还与样品的形状、尺寸较切相关.

在f百定磁感应强度下 ， 磁敏电阻的长度 i 与宽J3!: b 的比越'1' . 咆阻率的相对变化越大.

长方形磁阻元件只有在 l < b 的条件下，才表现出较高的灵敏度。 在实际制作磁陨元件

时 ， ~在 l > b 的长方形磁阻材料上面创作许多平行等问距的金属条( IlP短路栅格)，以短

路霍尔电势，这种栅格磁阻元件如l到 7- 1 3 (b) 所示，相当于许多扁条状 U <们的磁阻

串联. 所以栅将磁阻元件既增加了零磁场电阻值，又提高了磁阳元件的灵敏度.圈中用箭头

画出了在磁场中电流的流动路径.阁 7-13 (a) ;是没有栅格的情况，电流只在电极附近偏转，

电阻增加很小。

除长方形磁舰元纠外，还有困:fA:形的磁阻元件，其中心和边缘各有一个电辙，如

图 7-14 ( a) 所示，这种困f1!形磁阻元件称为科尔比i着回敛.阁 7-14 (b) 中闹出的是在磁

场中电流的流动路径。因为圆杂形的磁阻最大，放大多数磁阻元件做成圆症结构。
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附7-13 校方形磁阻元件
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倒 7-1 4 倒舷形磁阻元件



第 7 章丰导体磁敏伶~B

常用的磁阻元件分为半导体磁阻元件和强磁磁阻元件，其内部多制作成半桥或金桥等形

式.强磁磁阻元件多用于开关方式工作。

7.3.3 磁但元件的主要特性

1.灵敏皮特性

倍敏电阻的灵敏度一般是非线性的，且受温度的影响较大.磁阻元件的灵敏度特性用在

一定磁场强度下的电阻变化且在来表示. UP磁场-电阻率特性曲线的斜率，用 K表示 ， 单位为

rnV/ (mA. kG纱. !!P O/kGs . 在运算H非常用 R61Ro 求得 • Ro 表示无磁场情况下磁阻元件

的电阻值.R胞为施加 O.3T磁感应强度时磁阻元件的电阻值.

阁 7-15 (a) 所示;是-般半导体磁阻元件的磁场-电阻特性曲线，从阁中可以看出，磁阻

元件的电阻值与磁场的极性无关，官只随磁场强度的增加『陌生曾加;因 7-15 (b) 所示是)般

半导体磁阻元件的磁场·电阻变化率特性曲线.从图中可以看出，在 O.lT 以下的弱磁场中，

曲线呈现平方特性.而超过 O. IT后呈现线性变化.

R审国 RrlRo 
15 r-
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8(1") ^ 0.3 02 0.1 0 0.1 0.2 0.3 . . 0 剧"
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S极骨---一_N极

{川 S、 N极之间电阻特性曲线 (b) 电阳变化司际特性幽蝇

即 1'15 灵敏度铮性曲线

2. 电阻-温度特性

阁 7-16 所示是-般半导体磁阪元件的电阻·温度特性曲线.从图中可以看出.半导体磁

阻元件的温度特性不好。元件的电阻值在不大的温度变化范圈内减小得很快.因此，在应用

时，一般都要设计温度补偿电路.

550 
o 20 咄曲曲 t∞

温度( 'C) 

阁7.16 半导体磁但元件电阻-温度特性跑线
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