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摘要　利用 GaA s 衬底上的 InA s 薄膜制备的H all 器件, 具有灵敏度高 (在相同的电子浓度、室

温附近灵敏度是 GaA s H all 器件的 115 倍) , 不等位电压温漂小等优点. 可用于电流传感器、无

刷电机等磁敏传感器中, 具有广阔的应用前景.
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1　引言

磁敏元件包括H all 器件, 磁阻器件, 感应线圈等多种, 其中由于H all 器件具有体积小、

使用方便、灵敏度高、能和现代微电子工艺技术相融合等优点, 使得它成为应用最为广泛的

一种磁敏器件. 但是H all 器件在应用中并不是其它磁敏器件不可替代的, 它的前途取决于

能否找到有效的方法来提高其灵敏度、降低不等位及其温漂[ 1 ].

传统的H all 器件用材料有 InSb, GaA s 和 Si 等. InSb H all 器件虽有较高的灵敏度, 但

其温度特性差, GaA s H all 器件的温度特性较好, 但灵敏度又较低, Si 材料虽然具有工艺成

熟, 容易集成等优点, 但在很多情况下因灵敏度太低, 信噪比太小而限制了其应用. 1995 年,

日本的旭化成电子公司利用M BE 技术, 在半绝缘 GaA s 衬底上外延生长了 InA s 薄膜, 利

用它所制备的 InA s 薄膜H all 器件具有灵敏度高, 温度特性好等优点, 可广泛应用于电流、

电压传感器, 无触点开关, 无刷电机中[ 2 ].

在本文中, 我们利用在 R IBER 232P 系统所生长的 InA s 外延层 (室温附近迁移率为

10000cm 2ö(V ·s) , 电子浓度为 1×1017cm - 3) , 也成功地制备了 InA s 薄膜H all 器件, 其技术

参数与日本旭化成分公司产品相似, 并且在相同的几何形状和电子浓度下, 对 InA s 薄膜

H all 器件和 GaA s H all 器件性能作了对比.

2　器件的制备

H all 器件关键的制造工艺包括台面腐蚀, 蒸镀金属膜, 合金、压焊引线等工艺[ 3 ].

11 台面腐蚀形成图形

为了减小几何效应对H all 器件输出电压的影响, 以及使制造工艺方便, H all 器件一般



设计成十字形.

21 蒸镀金属膜

蒸镀金属膜的目的是便于合金化后形成欧姆接触和电极引线. 传统的Ë 2Í 族化合物半

导体一般都是蒸镀A u2Ge2N i 金属膜, 但 InA s 材料却能和很多金属形成欧姆接触[ 4 ]. 在实

验过程中, 我们在 InA s 薄膜上蒸发A u2Ge2N i 和A u 都得到了很好的欧姆接触.

31 合金化

在H 2 中加热使 InA s 与A u 或A u2Ge2N i 合金化, 形成H all 电极的欧姆接触区.

41 压焊引线

3　器件的特性

311　温度特性. 包括灵敏度和内阻随温度的变化.

灵敏度温度特性如图 1 如示. 在 20～ 70℃温区内, InA s H all 器件的H all 电压灵敏度温

度系数为- 3×10- 3ö℃. 室温下的 InA s H all 器件的灵敏度为 (300mV ö(mA ·T ·k8 ) ) 要

比同浓度及几何形状 GaA s H all 器件灵敏度 (目前国际和国内在电子浓度为 1×1017cm - 3

时, 器件参数可做到灵敏度室温为 200mV ö(mA ·T·k8 ) , H all 电压灵敏度温度系数为- 5

×10- 4ö℃)高 115 倍. InA s 材料较高的迁移率、较小的禁带宽度导致了 InA s H all 器件的灵

敏度比同浓度下 GaA s H all 器件高、温度系数大.

内阻随温度的变化如图 2 所示. 在 20～ 80℃温区内, InA s H all 器件的内阻温度系数为

9×10- 4ö℃. 而同浓度 GaA s H all 器件的内阻温度系数为 2×10- 3ö℃. 可见 InA s H all 器件

的内阻温度特性要优于同浓度 GaA s H all 器件的内阻温度特性.

图 1　 InA s H all 器件积灵敏度随温度的变化 图 2　 InA s H all 器件内阻随温度的变化

312　输出特性

H all 器件的输出特性是指H all 电压随外加磁场的变化. InA s 薄膜H all 器件的输出特

性如图 3 所示. 从图 3 可见, 在磁场较高时, InA s H all 器件的线性度会变差, 在 015T 内非线

性度为 2% , 而同浓度GaA s H all 器件即使在 2T 内, 非线性度为 011%. 一般来说, 材料的迁

移率越高, 其随磁场的变化也越大[ 5 ]. 十字型 H all 器件的 H all 输出电压随磁场的变化如

下[ 6 ]:

V d
I Θ = ΛB - 1. 045arctg (ΛB ) exp -

Πh
k

(1)

式中　V ; I; d ; Θ; 分别为 H all 器件 H all 电极电压; 输入电流; 厚度; 电阻率; h 和 k 分别是
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H all 电极的长度和宽度. 从 (1) 可看出十字型H all 器件随磁场的线性主要取决于器件的几

何形状和材料迁移率随磁场的变化. 我们所生长的 InA s 薄膜材料迁移率随磁场的变化如

图 4 所示. 可以看出, 当磁场为 012T 时, InA s 薄膜的迁移率降低较快, 会造成 InA s H all 器

件随磁场变化的非线性度变大. 如果 InA s H all 器件用作线性元件就要减小其随磁场变化

的非线性度, 这除了要优化器件设计外, 还要优化材料生长参数, 比如牺牲一些迁移率来换

取小的非线性度.

图 3　 InA s H all 器件H all 输出电压

随外加磁场的变化

图 4　 InA s H all 器件材料的电子迁移率

随磁场的变化

表 1　InA s Hall 器件不等位电压随温度的变化

InA s

样品编号

V offömV

- 25℃ 20℃ 81℃

1# 0119 0100 0123

2# 0122 0100 0131

313　不等位电压V off

当磁场为 0、控制电流为 1mA 时, H all 电

极之间的电位差称不等位电压. 表 1 为 InA s

H all 器件不等位温漂的高低温实验结果.

　　引起 H all 器件不等位电压不为零的原因

很多, 比如H all 器件有源区的厚度, 电子浓度不均匀, 输出电极不对称. 对M BE 生长的

InA s 薄膜H all 器件, 不等位电压的存在主要是压焊时电极的不对称, 使输出电极未能在同

一等能面上, 其原理如图 5 所示.

图 5　H all 电极不对称

时引起不等位电压

存在的原理图

图中M , N 为输出极,M N 1 为等势线. Θb , t, w 为 H all 器件电阻率, 厚

度和有效宽度. 则不等位电压为:

V off = ∫
N

N 1

ΘbJ
_

õ d l
_

= Θb
I ∃ l
w t

(2)

在H all 元件应用时, 不等位电压和有用的信号不能分离, 这将能引起

测量误差或误操作, 尤其是测量要求精度较高时. 原则上初始不等位

电压 (例如在室温下) 总可以调节到零, 但麻烦的就是不等位的温漂.

从式 (2) 可看出在材料比较均匀的情况下, 不等位电压的温漂主要取

决于电阻率随温度的变化. 在内阻相同的情况下, 从图 2 我们知道

InA s 薄膜H all 器件的电阻率随温度的变化较小 (这是因为 InA söGaA s 界面处存在一个电

学参数随温度缓变的界面层[ 7 ]) , 因此 InA s H all 器件的不等位漂移比较小.
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4　结论

我们利用M BE 技术生长的 InA s 薄膜制备的H all 器件, 具有灵敏度高 (在相同电子浓

度的情况下, 为 GaA s H all 器件的 115 倍) , 不等位温漂小等特点, 在很多情况下可替代

GaA s 和 InSb H all 器件使用, 因此具有广阔的应用前景, 目前我们正在优化材料生长参数

和器件设计, 进一步提高其性能.
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Abstract　 InA s th in film (grow n by M BE) H all elem ents w ith h igh sensit ivity and low offset

vo ltage temperatu re drift have been developed. T hey can be w idely used in DC curren t senso r

and brush less mo to rs.
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