
          巨磁阻效应实验



实验目的
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p 了解GMR效应的原理，掌握GMR传感器原理及其特性

p 学习GMR传感器的定标方法并测量其灵敏度

p 测量GMR传感器灵敏度系数随磁场方向、工作电压之间

的变化规律



研究背景
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p1988年 法国科学家阿尔贝·费尔和德国科学家彼得·格林贝格尔各自

独立发现巨磁电阻效应

p1994年，IMB公司研制成功了巨磁阻效应的读出磁头将磁盘记录密

度提高了17倍

p1995年，IMB公司宣布制成了每平方英寸3 GB硬盘面密度所用的读

出头，创下世界纪录

p2007年，阿尔贝·费尔和彼得·格林贝格尔共同获得该年度的诺贝尔

物理学奖

诺贝尔奖委员会说明:“这是一次好心导致的
发现，但其随后的应用却是革命性的，因为它
使计算机硬盘的容量从几百兆，几千兆，一跃
而提高几百倍,达到几百G乃至上千G。”



实验原理
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• 巨磁阻效应 (Giant Magnetoresistance) 是指磁性材料的电阻率在有外磁

场作用时较之无外磁场作用时存在巨大变化的现象。

• 巨磁阻是一种量子力学效应，它产生于层状的磁性薄膜结构这种结构

是由铁磁材料和非铁磁材料薄层交替叠合而成。

• 当铁磁层的磁矩相互平行时，载流子与自旋有关的散射最小材料有最

小的电阻

• 当铁磁层的磁矩为反平行时，与自旋有关的散射最强，材料的电阻最

大



实验原理
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巨磁阻效应原理结构图



实验仪器
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巨磁阻效应实验仪，亥姆霍兹线圈（R=110mm，N=500匝），导线等。



实验仪器
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巨磁阻效应实验仪结构示意图



实验内容和步骤
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1. 如图所示，将所有旋钮按照面板上的方向标示调到最小位置。将可移动线圈2移动并固定在110mm（R）

处后，按照面板标示连接所有的信号线。检查无误后，再开启电源。

2. 将传感器转盘的角度刻度转到0°。将“切换开关”放置在工作电压“���”处，调节“电压调节”

旋钮，将传感器的“工作电压”调到5.000V，将“励磁电流”调至300mA。

3. 静置3分钟后，先将“励磁电流”调节到0mA，再将“输入信号”调零。

注：由于磁敏电阻存在磁滞效应，如果在测量之前没有将传感器的磁敏电阻单方向磁化，它的零磁场电

势会随着磁场的变化而产生漂移，但漂移到一定值会饱和。此时在零磁场调零，在单方向磁场测量就不

会再漂移了。

4. 将“切换开关”放置在“��”端。调节并记录“励磁电流”，从0mA调节到300mA（间隔10mA）的过

程中传感器的所有电压输出值。

一、巨磁阻传感器的灵敏度的测定及其磁场电压输出曲线的测绘
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6. 以亥姆霍兹线圈磁感应强度B ⃗  (励磁电流为0~300mA)横坐标，传感器输出电压

V_i为纵坐标，在坐标纸上绘制传感器的磁场电压输出曲线。

7. 根据所绘画曲线，利用图解法分别计算在正向磁场和反向磁场的作用下，在传递

函数的线性范围内的传感器的灵敏度S。注：在本实验中的巨磁电阻的传递函数处于

的线性范围区间时，磁感应强度应为励磁电流为0~200mA时的磁感应强度。

 S_正向=(∆U_输出)/(∆B×V_CC )×100%=_______(Guss^(-1))

S_反向=(∆U_输出)/(∆B×V_CC )×100%=_______(Guss^(-1))

实验内容和步骤



9

正向磁场 反向磁场

励磁电流/mA 磁感应强度/Guss 输出电压�� 励磁电流/mA 磁感应强度/Guss 输出电压��
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实验内容和步骤
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1. 将传感器转盘的角度刻度转到0°。将“切换开关”放置在工作电压“V_cc”处，调节“电压调节”

旋钮，将传感器的“工作电压”调到5.000V，将“励磁电流”调至300mA。

2. 静置3分钟后，将“励磁电流”调节到0mA，再将“输入信号”调零。

3. 将“励磁电流”调节到100mA。顺时针旋转巨磁阻元件，间隔10°，分别记录在15°、30°……90°

时，传感器的输出电压值。

4. 用灵敏度系数的定义S=(∆U_输出)/(∆B×V_CC )×100%和理论公式S(θ)=S(0)cosθ两种方法，分别

计算出不同角度所对应的传感器的灵敏度，分析两种结论之间的相对误差。

二 、GMR传感器敏感轴与被测磁场间夹角θ与传感器灵敏度的关系

转动角度/度 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

输出电压/mV          

� =
∆�输出

∆� × ���
× 100%          

S θ = S 0 cosθ          

实验内容和步骤
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1. 将传感器转盘的角度刻度转到0°。将“切换开关”放置在“V_cc”处，调节“电压调节”旋钮，将

传感器的“工作电压”调到5.000V，将“励磁电流”调至300mA。

2. 静置3分钟后，将“励磁电流”调节到0mA，再将“输入信号”调零。

3. 将“励磁电流”调节到100mA。自拟表格，依次记录“工作电压”为5.000V、6.000V、….9.000V时，

传感器的输出电压。（注意：每次改变巨磁阻工作电压后，传感器输出要重新调零）

4. 计算出传感器在不同工作电压下的灵敏度，并绘制“灵敏度与工作电压的关系曲线”，分析数据并

得出结论。

三、GMR传感器的灵敏度与工作电压的关系（选作）实验内容和步骤
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注意事项

  使用磁性传感器时，应尽量避免铁质材料和可疑产生磁性

的材料在传感器附近出现。

  我们的实验是自己产生磁场并进行测量，注意相互间距离，

即仪器之间的磁串扰。
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思考题

1、磁阻效应是怎样产生的？

2、不同的磁场强度时，磁阻传感器的电阻值与磁感应强度关系有何变化？

3、磁阻传感器的电阻值与磁场的极性和方向有何关系？

4、你能解释在低频交流磁场激励下，励磁信号和磁阻传感器输出信号构

成的李萨如图形如“蝴蝶”的原因吗？ 


