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Inventia se referd la un senzor magnetorezistiv pe baza de material oxidic, destinat
detectarii si masurarii unui cdmp magnetic cu valori cuprinse intre 100 Oe si 2,2 kOe.

Magnetorezistenta reprezinta proprietatea unui material conductor sau semiconduc-
tor, prin care circula un curent electric, de a-si modifica rezistenta electrica la aplicarea unui
camp magnetic extern.

Magnetorezistenta compusilor oxidici este un efect datorat fie tunelarii stratului de
margine al cristalitilor, fie transferului unui electron e intre doi cationi de mangan, prin inter-
mediul oxigenului din legatura Mn-O-Mn. Efectul magnetorezistiv negativ are o componenta
extrinsecd, datorata stratului de margine al cristalitilor i unaintrinseca, datorata zonelor fara
defecte din interiorul cristalitilor. Defectele din stratul de margine sunt cauzate de deplasarea
cationilor si anionilor din pozitiile ideale din celula cristalina. Din acest motiv, temperaturile
Curie si de tranzitie din starea metalica in starea semiconductoare (izolatoare) sunt mai mici
in stratul de margine decat in zonele fara defecte.

Prin utilizarea unui material adecvat, plasat intr-un circuit electric de masurare, modificarea
rezistentei electrice este detectata ca o variatie a caderii de tensiune, variatie ce pune in evidenta
prezenta campului magnetic in conditii de mediu constante (temperaturd, presiune, umiditate,
vibratii). Prin etalonare, se poate determina intensitatea campului magnetic ce a provocat variatia
rezistentei electrice.

Pentru detectia si masurarea campului magnetic, multe dintre solutiile constructive
propun straturi metalice multiple tip sandwich (brevetele US 7405560, US 7408344, US 7411391,
US 7414817, US 7417424). Straturile sunt compuse din materiale conductoare, alternand
materialele magnetice cu cele nemagnetice. in anumite conditii se produce un cuplaj intre
straturile magnetice prin intermediul electronilor polarizati. Un cdmp magnetic extern este capabil
sa produca alinierea momentelor magnetice in straturile cu proprietati magnetice. Rezulta
0 magnetorezistenta de pana la 16%/300 Oe la temperatura ambianta. Prezenta unui strat
antiferomagnetic, format de obicei din FeMn sau NiO, fixeaza momentele magnetice ale stratului
feromagnetic, eliminand necesitatea unui cdmp pentru mentinerea orientarii pe o directie a
momentelor magnetice. Fixarea directiei momentelor magnetice se asigura prin racire in camp
magnetic de valoare mare. Elementele sensibile cu momentul magnetic al unuia dintre straturi
fixat (spin pinning) prezinta valori ale magnetorezistentei de pana la 20%/80 Oe.

Brevetul ES 2128263 descrie un dispozitiv magnetorezistiv pentru detectarea prezentei
si pozitiei pieselor metalice, compus dintr-un circuit magnetic, care utilizeaza drept element
senzor un material magnetorezistiv pe baza de oxid de mangan, din familia perovskitelor, cu
formula generala L, ,A MnQO;, unde L este un lanthanoid trivalent (La, Nd, Sm, ...), iar A este
un cation alcalino-pamantos (Ca, Sr, Ba, Pb, ...), materialul fiind produs prin tehnica serigrafiei,
sub forma de strat cu o grosime de 20 um. Circuitul magnetic este realizat sub forma de punte
Wheatstone, cu una sau doua ramuri magnetorezistive MR1 si MR2, montate pe un magnet
permanent. Nu sunt date indicatii privind limitele campului magnetic de masurat cu acest
dispozitiv.

Problema tehnica consta intr-o alternativa pentru detectia si masurarea campului magnetic
prin utilizarea de senzori magnetici pe baza de oxizi magnetorezistivi de tip manganit.

Senzorul magnetorezistiv, conform inventiei, este alcatuit dintr-un element sensibil
de forma geometrica simpla, din material oxidic magnetorezistiv de tip manganit, din familia
(LaSr)MnQ;, cu formula chimica La, ¢, Sr, ;;MNnO, si temperatura Curie ~30°C, sau din doua
asemenea elemente conectate in punte cu doua rezistente electrice si incapsulate intr-o montura
de la care pleaca conductorii electrici de alimentare si masurare.

Senzorul magnetorezistiv, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- permite determinarea rapida a unor campuri magnetice avand valori cuprinse intre
100 si 2200 Oe (-8-180 kA/m);
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- determinarile nu sunt afectate de modificarile climatice intrucat senzorul este stabil
la temperaturi obisnuite si insensibil la umezeala.

Se dau, in continuare, doua exemple de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...3,
care reprezinta:

- fig. 1, sectiune prin montura senzorului magnetorezistiv, conform inventiei;

- fig. 2, circuit de masurare cu senzor magnetorezistiv;

- fig. 3, un exemplu de realizare a inventiei.

Senzorul magnetorezistiv, conform inventiei, intr-un prim exemplu de realizare, este
realizat dintr-o pastila de material magnetorezistiv 1, pe care sunt realizate patru contacte
electrice. Pe contacte sunt fixate fire de conectare 2 (a, b, ¢, d) din cupru cu diametrul de
0,1 mm. Firele de conectare 2 patrund intr-un conector baretd 3, unde se stabilesc
conexiunile cu fire de alimentare, respectiv, masurare 8. Elementul magnetorezistiv si
legaturile electrice suntinchise intr-un corp 5 al senzorului i imobilizate prin intermediul unei
rasini 4. Pentru manevrare usoara, corpul este prevazut cu o carcasa suport 6 si un suport
de cablu 7. Firele de alimentare, respectiv, masurare 8 sunt conectate la un conector 9 cu
patru pini, prin intermediul caruia senzorul magnetorezistiv este introdus in circuite de
alimentare, respectiv, de masurare.

Circuitul de masurare la care este conectat senzorul magnetorezistiv MR, conform
fig. 2, este format dintr-un generator de curent constant GCC pentru alimentarea senzorului,
un potentiometru P pentru limitarea curentului prin senzor $i un voltmetrul V pentru masu-
rarea caderii de tensiune pe senzor. Senzorul magnetorezistiv MR se alimenteaza prin inter-
mediul firelor de legatura 2a si 2d, iar caderea de tensiune pe element se culege prin inter-
mediul firelor de legatura 2b si 2¢, conform fig. 1. Valoarea campului magnetic masurat se
determina din curba de etalonare a senzorului (dependenta rezistentei electrice de intensi-
tatea cdmpului magnetic aplicat), definita de o functie de gradul 2.

Elementul sensibil lacamp magnetic este o pastila de material oxidic magnetorezistiv
din familia (LaSr)MnQ,, cu formula chimica La, 5,51, ;;MnO,, avénd compozitia: 41,3...41,5%
La, 12,8...12,9% Sr, 24,4...24,6% Mn, 21,3...21,4% O, a carui temperatura Curie este de
~30°C. Materialul magnetorezistiv a fost obtinut prin metoda sol-gel, care a presupus
dizolvarea, gelifierea materiei prime, apoi calcinarea si macinarea produsului solid. Pulberea
obtinuta a fost presata in matrita si tratata termic in aer, urmata de racire lenta odata cu cup-
torul. Pastila astfel obtinuta are forma cilindrica cu diametrul de 5,5 mm si grosimea 0,6 mm.

Un al doilea exemplu de realizare a inventiei, prezentat in fig. 3, consta in utilizarea
unei punti formata din doi senzori magnetorezistivi MR1 si MR2 cu caracteristici identice, si
doua rezistente variabile R1 si R2 de aceeasi valoare, inglobate intr-o capsula senzor CS.

Puntea se va echilibra din punct de vedere electric, in absenta unui camp magnetic
extern. In varfurile puntii sunt realizate cele patru contacte electrice pentru conectarea firelor
de legatura 2 (a, b, ¢, d) din cupru cu diametrul de 0,1 mm. Firele de conectare 2 patrund in
conectorul baretd 3, unde se stabilesc conexiunile cu firele de alimentare, respectiv,
masurare 8, cain fig. 1. Puntea magnetorezistiva si legaturile electrice suntinchise in corpul
5, iar firele de alimentare, respectiv, masurare 8 sunt legate la conectorul cu patru pini 9 prin
intermediul caruia capsula senzor magnetorezistiva este introdusa in circuitele de alimentare,
respectiv, de masurare, cain fig. 1.

Utilizarea puntii de senzori in locul unui singur senzor conduce la marirea sensibilitatii
(la iegirea din punte se poate obtine o variatie a curentului de ordinul a 100 mA/1%/MR) si
la posibilitatea liniarizarii curbei de etalonare, implicit la 0 masurare mai precisa a campului
magnetic.
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Revendicare

Senzor magnetorezistiv, destinat detectiei si masurarii unui camp magnetic cu valori
cuprinse intre 100 Oe si 2,2 kOe, caracterizat prin aceea ca este constituit dintr-un material
oxidic magnetorezistiv din familia manganitilor, cu formula chimica La, ¢;Sr; ;;MnO;, avand
compozitia: 41,3...41,5% La, 12,8..12,9% Sr, 24,4..246% Mn, 21,3..21,4% O, cu
temperatura Curie de ~30°C, obtinut prin metoda sol-gel.
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