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Sposob otrzymywania liniowej charakterystyki spadku napigcia
wzdluz kierurku pradu elektrycznego przeplywajacego poprzez
cierkie warstwy ferromagnetyczne oraz urzadzenie do stosowania
tego sposobu
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Przedmiotem wynalazku jest sposob otrzymywania li-
niowej charakterystyki spadku napigcia wzdtuz kierunku
pradu elektrycznego przeplywajacego poprzez cienkic
warstwy ferromagnetyczne wzgledem natgzenia pola
magnetycznego, oraz urzadzenie do stosowania tego
sposobu.

W jednodomenowej, o jednoosiowej anizotropii mag-
netycznej, przewodzacej prad elektryczny o natgzeniu I
cienkiej warstwie ferromagnetycznej 1 powstaje wzdiuz
kierunku przeptywu tego pradu spadek napigcia Uy, be-
dacy kwadratowa funkcja natezenia pola magnetycznego
H (fig. 1). Skladowa napigcia Uy, zalezna od natg¢zenia
pola magnetycznego H wyraza si¢ wzorem

Is H2

w ktéorym Ag = 911 — @1 0znacza réznicg opornosci wla-
Sciwych gdy wektor namaganesowania M jest odpowied-
nio réownolegly i prostopadty do kierunku pradu Iy w
warstwie: Hy — pole anizotropii; 1, b i d dtugo$¢, sze-
roko$¢ i grubo$¢ warstwy; Iy — natezenie pradu ptyna-
cego przez warstwg; H — warto§¢ wektora natezenia
zewnetrznego pola magnetycznego, dzialajacego w kie-
runku prostopadlym do osi tatwego namagnesowania.
Kwadratowy charakter zaleznosci napigcia Uy, od
natgzenia zewngtrznego pola magnetycznego H nie poz-

wala na wykorzystanie tego napigcia w urzadzeniach
do mnozenia dwu wielkodci elektrycznych.
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W znanych cienkowarstwowych ferromagnetycznych
urzadzeniach do mnozenia dwu wielkosci elektrycznych,
uzyteczne napigcie wyjsciowe Uy zbierane jest w kierun-
ku prostopadtym do kierunku przeptywu pradu i dla
H << Hy wyraza si¢ wzorem

Ap
2Hkd

Wystepuje tu zalezno$¢ liniowa Uy od pola H, ale
z poréwnania wzordw (1) i (2) wida¢, Zze warto$¢ na-

y =

IsH

piecia Uy jest Hb razy mniejsza niz warto$¢ napiecia
k

U, jakie wystgpuje wzdtuz kierunku przeptywu pradu I,
to tez czuto$¢ znanych cienkowarstwowych ferromagne-
tycznych urzadzeni do mnozenia dwu wielkos$ci elektrycz-
nych czesto jest niezadowalajaca. Do pomiaru stosunko-
wo malego uzytecznego sygnalu wyjsciowego Uy trzeba
stosowaé czule mierniki, lub specjalne wzmacniacze.
Ogranicza to znacznie mozliwoéci praktycznego zastoso-
wania tych urzadzen, zwlaszcza tam, gdzie warunki eks-
ploatacji uniemozliwiaja uzycie czutych miernikow, a sto-
sowanie wzmacniaczy jest nieoptacalne. Ponadto przy
malym sygnale wyj$ciowym trudno jest ograniczyé wpltyw
szumow zakldcajacych, takich jak na przyklad sita ter-
moelektryczna, napigcie kontaktowe i inne.

Celem wynalazku jest otrzymanie w cienkich warst-
wach ferromagnetycznych wzdluz kierunku przeptywu
pradu spadku napigcia o duzej wartosci i liniowej zalez-
nosci od nateZenia pola magnetycznego, za$ zadaniem
wynalazku jest podanie sposobu zapewniajacego osiagnig-

v



64432

3
cie tego celu, oraz opracowanie odpowiedniego urzaz-
dzenia do stosowania tego sposobu.

Cel ten osiagnigto przez zastosowanie sposobu poie-
gajacego na tym, Ze cztery cienkie warstwy ferromagne-
tyczne laczy si¢ w uklad mostkowy i ustawia tak, aby
osie latwego namagnesowania tych warstw, byly wzajem-

m
nie rownolegle i tworzyly z kierunkiem pradu katy 4

oraz tak, aby ze wzrostem natgZenia zewnetrznego poia
magnetycznego katy pomiedzy wektorami namagneso-
wania a normalnymi do kierunku pradu dla dwoch
przeciwleglych, warstw wzrastaly, za§ dla pozostatych
dwoch warstw malaly.

Do jednej przekatnej mostka doprowadza si¢ prad,
ktory rozptywa si¢ rownomiernie w obu galeziach most-
ka, natomiast uzyteczny sygnal wyjéciowy zbiera si¢
z drugiej jego przekatnej. Dalej cel osiagnigto przez
zbudowanie urzadzenia, w ktérym cztery cienkie warstwy
ferromagnetyczne bedace bokami kwadratu maja wspdlne
podloze i ich osie latwego namagnesowania s3 wzajemnie
réwnolegle i nachylone pod katami % do kierunkéw
pradu. Elektrody pradowe do ktorych podawany jest

prad sterujacy i elektrody napigciowe z ktorych zbierany

jest sygnal wyjsciowy, lacza warstwy ferromagnetyczne
tworzac uklad mostkowy. Cienkie warstwy ferromagne-
tyczne, elektfody oraz podloze znajduja si¢ w obrebie
oddzialywania pola magnetycznego wytworzonego przez
cewke przymocowana do podloza. Zewnetrzne pole mag-
netyczne jest wytwarzane przez prad plynacy poprzez
cewke przemagnesowujacg.

Stosujac sposob wedtug wynalazku otrzymujemy na
przekatnej mostka uzyteczny sygnal wyjéciowy, ktéry dla
H < Hy wyraza si¢ wzorem

_ Apl
" 2Hgbd

w

Otrzymano wigc liniowa zalezno$¢ U, od natezenia
pola magnetycznego H, a ponadto z poréwnania wzoréw
(2) i (3) wida¢, ze warto$¢ sygnatu wyjéciowego U, jest
1; razy wigksza od sygnalu wyjéciowego w znanych urza-
dzeniach do mnozenia dwu wielkosci elektrycznych, za-
tem urzadzenie wykorzystujace sposob wedtug wynalazku
moze stuzyé jako element do mnozenia dwu wielkosci
elektrycznych przy czym odznacza si¢ ono znacznie wigk-
sza czuloscia.

Sposéb wedlug wynalazku zostanie blizej objasniony
przy pomocy rysunku, .na ktérym fig. 2 przedstawia
schemat polaczenia warstw ferromagnetycznych, fig. 3
przedstawia przyklad wykonania urzadzenia, zawierajacy
uklad czterech warstw ferromagnetycznych stanowiacych
boki kwadratu, fig. 4 — odmiang¢ urzadzenia z uktadem
warstw ferromagnetycznych o gestym upakowaniu, fig.
5 — odmiang¢ urzadzenia, w ktérym warstwy ferromagne-

tyczne s3 ustawione réwnolegle, a fig. 6 — odmiang urza- -

dzenia, w ktorym pole magnetyczne jest wytwarzane
przez prad plynacy poprzez dodatkowa warstwe prze-
wodzaca.

Na fig. 2 przedstawione sa cztery cienkie warstwy fer-
romagnetyczne 1a, 1b, 1c, 1d o szerokosci b i dlugosci
1 polaczone w uklad mostkowy. Warstawy te sa tak usy-
tuowane, aby osie latwego namagnesowania L tych
warstw, zbiezne z kierunkiem X, byly wzajemnie réwno-
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n
legle i tworzyly katy j4— z kierunkami pradu oraz aby
zewngtrzne pole magnetyczne H odchylalo wektory na-

magnesowania M o katy a, przy czym ze wzrostem na-
tezenia pola H katy opmigdzy normalnymi do kierunku

pradu a wektorami M dla warstw 1a i 1c maja wzrasta¢
zaé dla warstw 1b i 1d male¢. Prad sterujacy Is doprowa-
dzony do jednej przekatnej mostka rozplywa si¢ réwno-
miernie w obu jego galeziach, gdyz ich opornosci sa so-
bie réwne niezaleznie do warto$ci pola magnetycznego
H. Uzyteczny sygnat wyjsciowy U, bedacy iloczynem
nat¢zenia pradu I i natgZenia pola, magnetycznego H
zbierany jest z drugiej przekatnej mostka. ’

W urzadzeniu do stosowania “sposobu wedtug wyna-
lazku przedstawionym przyktadowo na fig. 3 cztery cien-
kie warstwy ferromagnetyczne 1a, 1b, lc, 1d posiadajy
wspolne podioze 4 najlepiej szklane i tworza boki kwa-
dratu. Osie latwego namagnesowania tych warstw s3
roéwnolegte do kierunku wskazanego przez o§ X. Elek-
trody pradowe 2, do ktérych doprowadza si¢ napigcie
powodujace przeptyw pradu sterujacego I, oraz elektro-
dy napigciowe 3, z ktérych zbiera si¢ uzyteczny sygnat
wyjsciowy U, lacza warstwy ferromagnetyczne tworzac
ukiad mostkowy. Pole magnetyczne H wytwarzane
w cewce 5 przez prad I, dziala w kierunku prostopadiym
do osi tatwego namagnesowania. Sygnal wyjsciowy Uy,
jest proporcjonalny do iloczynu I * I, to znaczy iloczy-
nu pradu sterujacego I; i pradu I, wytwarzajacego pole
magnetyczne.

Elektrody 2 i 3 mozna parami zamienié, to znaczy
prad sterujacy Is mozna doprowadzi¢ do elektrod napie-
ciowych 3, a napigcie wyjsciowe U, zbieraé¢ z elektrod
pradowych 2. Mozliwos¢ takiej zmiany jest dodatkowa
zaleta urzadzenia.

-W odmianie urzadzenia przedstawionej na fig. 4 dwie
pary rownolaglych warstw ferromagnetycznych, posiada-
jacych wspélne podioze 4 sa do siebie prostopadie.
Jedna para cienkich warstw ferromagnetycznych, a mia-
nowicie para 1b, 1¢, polaczona z jedna elektroda napig-
ciowa 3, ma warstwy ustawione wzgledem siebie tak, ze
tworza litere ,,V”. Druga para warstw la i 1d, polaczona.
z druga elektroda napigciowa 3 sa ustawione tak wzgle-
dem siebie, ze tworza odwrdcona litere ,,V”. Obie te
pary warstw, zachowujac réwnolegto$é ramion liter ,,V”
sa bardzo blisko siebie ustawione. Takie ustawienie
warstw pozwala na lepsze wykorzystanie powierzchni
podloza umozliwiajac znaczne zmniejszenie wymiaréw
urzadzenia. :

W odmianie urzadzenia wedlug wynalazku przedsta-
wionej na fig. 5 cztery warstwy ferromagnetyczne 1la,
1b, 1¢, 1d sa wzajemnie réwnolegte i tak polaczone
w uklad mostkowy, ze prad sterujacy Iy w warstwach 1a
i 1d ma kierunek przeciwny do kierunku pradu w warst-
wach 1b i lc. Osie fatwego namagnesowania tych warstw
s3 réwnolegle do kierunku osi X. Prad I, plynacy po-
przez przeciwnie nawiniete sekcje cewki 5 wytwarza pole
magnetyczne H o przeciwnych zwrotach w obu sekcjach
cewki. Tak wigc spelniony jest warunek podany w sposo-

bie wedtug wynalazku, aby wektory namagnesowania ﬁ
na skutek dzialania zewngtrznego pola magnetycznego H
odchylaly si¢ w kierunkach przeciwnych dla kazdej pary
warstw przeciwleglych mostka. Uzyteczne napiecie wyijs-
ciowe Uy, proporcjonalne do iloczynu I I, zbierane
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jest z elektrod napigciowych 3. Odmiana urzadzenia
przedstawiona na fig. 5 umozliwia dalsza jego miniatury-
zacje. ’

W odmianie urzadzenia przedstawionej na fig. 6 pole
magnetyczne H wytwarzane jest za pomoca dodatkowe;j
warstwy przewodzacej 6, przez ktora przeplywa prad I,
doprowadzony do elektrod 8. Warstwa ta jest odizolo-
wana od warstw ferromagnetycznych 1a, 1b, 1c, 1d
warstwa izolacyjnag 7 najlepiej SiO. Osie latwego na-
magnesowania warstw ferromagnetycznych sa réwnolegle
do kierunku wyznaczonego przez o§ X. Na elektrodach
napigciowych 3 powstaje napigcie wyjsciowe U, bedace
funkcja iloczynu I - I,. Réwniez w tym rozwigzaniu
elektrody 2 i 3 mozna polaczy¢ zamiennie.

W podanych przyktadowo urzadzeniach wedtug wyna-
lazku cienkie warstwy ferromagnetyczne moga by¢ poje-
dynicze lub tez wielokrotne, prady lub napigcia podlegaja-
ce mnozeniu moga by¢ stale lub przemienne, oraz moga
by¢ réwniez stosowane pola podmagnesowujace zmienia-
jace anizotropi¢ warstw.

Zastosowanie sposobu otrzymywania liniowej charak-
terystyki spadku napigecia wzdluz kierunku przeplywu
pradu w cienkich warstwach ferromagnetycznych umozli-
wia zbudowanie urzadzefi do mnoZenia dwu wielkosci
elektrycznych, przy czym urzadzenia te charakteryzujg
sie znaczna czuloicia, co daje wiele mozliwosci ich
praktycznego zastosowania.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb otrzymywania liniowej charakterystyki spad-
ku napigcia wzdtuz kierunku pradu elektrycznego prze-
plywajacego poprzez cienkie warstwy ferromagnetyczne
wzgledem natgZenia pola magnetycznego znamienny tym,
ze cztery cienkie warstwy ferromagnetyczne laczy si¢
w uklad mostkowy i ustawia tak, aby ich osie latwego
namagnesowania byly wzajemnie roéwnolegle i tworzyly

n
z kierunkiem pradu katy 7, oraz tak, aby ze wzrostemn

natezZenia zewnetrznego pola magnetycznego katy pomie-
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N
dzy wektorami namagnesowania (M) a normalnymi do
kierunku przeplywu pradu dla dwéch przeciwlegltych
warstw wzrastaly, za$ dla pozostalych dwéch warstw ma-
laly, przy czym do jednej przekatnej mostka doprowadza
si¢ prad, ktéry rozplywa si¢ réwnomiernie w obu jego
galeziach, natomiast uzyteczny sygnal wyjsciowy, bedacy
iloczynem natezenia pradu i natezenia pola, zbiera sig¢
z drugiej przekatne;j. .

2. Urzadzenie do stosowania tego sposobu znamienne
tym, ze cztery cienkie warstwy ferromagnetyczne (1a, 1b,
1c, 1d) bedace bokami kwadratu maja wspélne podloze
(4) i ich osie latwego namagnesowania sa wzajemnie
rownolegle i nachylone pod katami % do kierunkéw
pradu, a elektfody pradowe (2) do ktoérych podawany
jest prad sterujacy (I) i elektrody napigciowe (3) z kto-
rych zbierany jest uzyteczny sygnal wyjsciowy Uy, lacza

‘warstwy ferromagnetyczne (la, 1b, 1c, 1d) tworzac uklad

mostkowy przy czym warstwy (1a, 1b, 1¢, 1d), elektrody
i podtoze (4) znajduja 'si¢ w obrgbie oddzialywania cewki
(5) przymocowanej do podloza (4).

3. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 2 zmamienna
tym, ze para cienkich warstw ferromagnetycznych (1b, 1c)
polaczona z jedna elektroda napigciowa (3) ma warstwy
ustawione wzgledem siebie pod katem prostym tworzac
litere ,,V”, a druga para warstw (la, 1d) polaczona z dru-
ga elektroda napigciowa (3) ma warstwy ustawione
wzgledem siebie tworzac odwrdcona litere ,,V”, przy
czym obie pary warstw, zachowujac réwnolegloéé ramion
litery, sa blisko siebie ustawione.

4. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 2 znamienna
tym, 7e cztery cienkie warstwy ferromagnetyczne (la, ib,

. 1c, 1d) sa ustawione wzajemnie réwnolegle w dwu rze-

dach a cewka (5) sktada si¢ z dwoch przeeiwnie nawinie-
tych lub zgodnie mawinigtych przeciwnie potaczonych
sekcji, za$ prad sterujacy (Is) doprowadzony do elektrod
pradowych (2) rozplywa si¢ tak, ze w kazdej parze sa-
siadujacych warstw ma kierunki przeciwne.

5. Odmiana urzadzenia wedlug zastrz. 2 znamienna
tym, Ze jest zaopatrzona w dodatkowa warstwe przewo-
dzaca (6), oddzielona warstwa izolacyjna (7) od warstw
ferromagnetycznych (1a, 1b, 1c, 1d).
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