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Mà n» ? niAng Bi chế t ạ o  d i r á i  d ạ n g  CẲIII hiến Hall x . t '  l i n l i  ' I i i ĩ t  điện động ỉ ỉ a  11, d ộ  l i n h  đ ộ n g  

: ủ . ì  h ạ t  t . ì i  V À  k h i  n ấ n g  ứ n g  ( l ụ n g  đ o  đ o  t ừ  tnrờng 111 ạ i i li CÚ.I . i m  b i ? n .

I. DẶ T VAN Ỉ)K

Hi là ỉ) ill kim có mức năng lurựng đáy v ùng  drill hai tliiĩp hưn 50 vái đinh vùng hóa trị, do có 
sự phù II II il II Iiày m à  Bi có II hửng (ìiọn tủ* t ự  do  t rên VÙI1K (iẫh với  nong đ ộ  ĩ ĩ ị  =  ‘2 , 0 8 . 1 0 i7c m - 3  
tár lỗ trống 'V vînitf hóa trị với nồng độ n_> 3 . l017cm Nồng tlộ hai loại hạt  tải khác dấu xấp
xỉ nli.ìii fit'll t r o n g  Bi quan sát  đi rơc nhiều hiện t i rựng V!i I » Mr lý t h ú ,  đặc  b iệt  là t r o n g  hiệu ứ ng
Oanvano lừ

( ' l inni ỉ  lõi  «là Million c ử u  hiọu ứng Hall Clia Hi (V dạng  inàhg m ỏ n g  và ứ ng  d ụ n g  hiều  ứng n à y  

VÀO vi»*< c III* t ạ o  c ủ a  biến m à n g  rnổng lii (C B M M Bi)  de (lo l ử  t n r ờ n g  t ro n g  nvôt gi«\i rộng.

II. T H Ự C  N G H IỆ M  - K É T QUẢ - B IỆ N  LUẬN

Dp <ÌẢni bAo s ự  song song  rủ.ị ( ác đtrcrng dòng,  hình (lạng c i m  biến c h ế  t ạo  !à hình chừ nhật  
có hồ rộ ng * 1 4 chiều  dài  Môi  cảm biến có ít n h ấ t  4 (]\v\\ cực gồm '2 circ dòn g  và 2 cực Hall. 
P h ú n g  tôi  đ à  chế  t ạ o  CẤC d ạ n g  cẲin hiến n h ư  t rên  hình 1

i t ị
Hình 1. Các dạng CBMMBi sử đụiin hi->u rn*. H «11

Các CBMMDi đirợc chế tạo bằng phương pháp bổc bay Iihiri tioiikí chân không (cơ 10~4 mm 
Hg) trên dế Mica cổ độ dày t ừ  0,1 đến 0,3 mm. Nhiệt độ CÎC thay «loi tir nhiệt độ phòng tóâ 3 5 0 °c .
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Bi có độ sạch 99,9999%. Các cảm biến được khảo sát cổ chiều dài là 4312 /im, chiều rộng 979 ụ.ìi 
độ sạch điện cực là 106 /im, độ chênh lệch hai điện cực Hall là 2,59 /iin. Khi B =  0 . dòng q u a  ciii 
biến là 3 ìnA thì s.đ.đ Hall đo đirợc là 50 /iV. Sự sai lệch này gãy ra sir chênh lệch của hài  mặ 
đẳng thể ứng với hai cực Hall, nó có thể được bù trù hoàn toàn tron* mạch đo.

Độ dày của cảni biến đirạc xác định bằng phirơĩìg pháp giao thoa đong độ dày. Chứng  có đ 
dày từ  0,3 đến 1,5 /im.

Độ linh động /i của màng Bi trên đế Mica được xác định b ing  điện thế kế P306T và đồng h 
mA nhạy. Mấu có độ dày 0,785 /xm thì độ linh động là «  978 ,5cm2/ V  8.

CBMMBi đâ dirạc kh ìo  sát trong từ  trưcrng đồng nhẩt  và thay đổi dirợc của nam châm điệ 
NEW PO R T 117 (với sai sổ 1%). Sđđ Hall được chỉ thị bỏri microcon hiện sổ K EĨTH LEY  177 c 
sai số 1%. Kết quả khảo sát vói các dòng qua biến t ử  khác nhau được mồ tả  trên hình 2. Cá 
đưèrng I, II, III lần lượt  tương ứng với các dòng qua biến tứ* là 4 niA, 3 mA và 1,5 mA.

V(cĩ)ỳ) v>

lô-

16-

14-

12-

Í0 -

8 - 

6 -  

t* -

2 -

/
> 1

H

III

i ỉ
/ /

!  r '
ế  ;

/ /

>
•  •

0.5
“I—
1.5

Bít)  
--->

Hình 2. Sự phụ thuộc của Sđđ Hall vào từ trir^ng

Các kết quả cho thấy sự p N ụ  thuộc giữa sđđ Hall và cảm ứng từ  là tuyến t ính trong phạm V 

2T  (do giới hạn của thiết bị đo) Điều này là phù hợp vói lý thuyết  của Ziman ỊlỊ trong trirờm 
hợp có hai loại hạt tải khác n h a u  khi đó hằng sỗ Hall được xác định bằng công thức:



ron g <\ó ơị = —---------   là đô d ẫ n  điên c\\a hat  tải t h ứ  1.

Kh» n, /  no trontf tù' trvrờng yếu củng lỉhir trong t«r trurcmg rất mạnh, hằng sổ Hall không 
■hụ thuộc vào t ừ  trircrng.

R m X -----r~  ( từ  tru'crng yếu)
re (ơị + Ơ2)J

p  gÿ _ ---------- - (({j. t rư ờng  m ạn h ) .
ce.(nl -  n2)

Trong khoAng tỉr trirờng trung gian, R phụ thuộc đáng kề vào H và dó là nguyên nhân gây 
a sir phụ thuộc không tuyến tính của sđđ Hall vào từ  irirèrng Trong Bi, do ri ! Ạ Mọ không nhiều 
ên sir đóng góp n i a  số hạng phụ thuộc từ trưímg (ti lệ H2) trong (1) không lớn. BAi vậy đối vári 
»1. íiall phụ thuộc tuyến tinh vào H trong một khoảng giá trị từ  trirÒTĩg khá lớn.

D Í  X»MI1 xét in h  h ir in g  cùa nhiệt độ lên sđđ H all, chúng tôi đ ẫ khảo sát sđđ H a ll khi đ ặt cảm 

iến rổ íÎình frontf từ  triròng khõng đổi 2,8 K Gauss và dòng qua cảm biến ổn định ỉt 3 mA. Kết 
u\  rhì ra trên hình i cho thấy trong khoảng nhiệt độ thay <ìổí từ  0 đến f>0°c, sđđ Hall hầu nhir 
hôiitf tliny dổi Nguyên nhãn là do điện trổ1 ciU Bi phụ I lui ộc. tuyến tính vào nhiệt (tộ và hệ sổ 
hiệt đi?II t i ả  Ui rất «hổ Ạ £ (fUV)
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Hình s. Sụ* phụ thuộc của Sđd ĩĩrill vào nhiệt độ.

Khi chế tạo  các cini  biến trên cùng một tấni mica với CẤC hirớng khác nhau như trên hình 
(a ,b) ,  c h ú n g  h ợ p  v á i  dưcm g cát  khai  các góc khác nhau.  f)ộ dày c\ia chúng  n h ư  n h a u  ( d = 0 , 7 8 5  
m). Trên hình 4a, các cẲm biến 1, 2, 3, 4, 5 lăn lượt- có các sđđ Hall tirơng ứng là 80 /iV, 135
V, 80 /iV, 165 ụ.V} 135 ị i \  khi đặt chúng trong từ  trường 1000 Gauss và dòng qua biến t ừ  là 3 
1A. Tirang tự  như vậy, trên hình 4b, CẮC cảm biến 1, 2, 3, 4 lần lượt  có cấc sđđ Hall tưcmg ứng 
I 180 /iV, 95 /zV, 180 //V, 0 /iV. 4  2
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Hình, ị .  Các cảm biến hư 'ng iọr ih*»o < ic phircmg khác nhau trên ruặt đế mica.

Các kết quả trên chứng tồ phẩn; ch.it cda màng Bi phụ thuộc rất nhiều vào sự định hướng 
i a  nó trên đế mica. Việc nghiên ứu ti£p tục theo hirórng này cho u  xác định được sự định 
ướng cửa cảm biến trên đế mica de c t  đô nhạy cao nhất.
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III. K Ế T  LUẬN

Các kết quả nhận được từ  thực nghiệm khẳng định độ linh đông hạt tài của màng Bi nhổ h< 
nhiều 80 với các vật  liệu khác. Sđđ Hall của cảm biến tuyến tính với từ  tru'cmg t(Vi 2T. Nguyi 
n h â n  là d o  có s ự  t h a m  gia c ủ a  cả hai  loại hạ t  tả i  đ iện  tủ'  v à  lỗ t rống  với  nồng đ ộ  x ấp  xỉ n h a
Sđđ Hall hầu như không phụ thuộc vào nhiệt dộ. CBMM Bi đã khio sát trên đây đả dược đi
vào làm đầu đo trong máy đo từ  tn ròng  MDHOl.  Kết quẲ cho thấy hoàn toàn có thể  dùng cả 
biến này vào mục đích đo từ  trưòrng trong khoảng rộng 0 - 2T.

Chúng tôi cám cm PTS Bạch Thành Công đã trao đổi ý kiến vồ các kết quả  đẵ ci ạt được.
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TH E  M AGNETIC SENSOR USING TH E  Hi 

THIN FILM AND APPLICATIONS

The Bi thin films are used to make the Hall sensor. The Hall electromotive, the mobility of the car ri' 
are determined. The results have shown that the high magnetic field can be measured by this Hal! sen90

Khoa Vật lý - Đ H T H  Hà Nói
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