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磁通门传感器接口犃犛犐犆设计

董长春１，陈伟平１，２，周治平１

（１．哈尔滨工业大学 微电子技术与科学系，黑龙江 哈尔滨１５０００１；

２．微系统与微结构制造教育部重点实验室，黑龙江 哈尔滨１５０００１）

摘要：基于磁通门传感器的二次谐波选择法原理，采用０．６μｍ，Ｎｗｅｌｌ标准模拟ＣＭＯＳ工艺，设计并实现了磁通门传感

器专用集成电路接口（ＡＳＩＣ）。这种集成磁通门接口电路能够减小传统分立元件接口电路的体积，降低系统能耗，满足

航天、军事等领域的微型化、低功耗需求。在分析磁通门传感器结构和特点的基础上，完成了激励电路及检测电路的设

计，芯片面积为２．０ｍｍ×２．０ｍｍ，并采用 ＨＳＰＩＣＥ对电路各部分功能及其指标进行验证。对与微型磁通门探头集成的

电路系统进行了测试，结果表明，当测量范围为±９０μＴ时，灵敏度可达１６．５ｍＶ／μＴ；在５Ｖ电源电压下，其功耗为

３５ｍＷ。

关　键　词：磁通门传感器；专用接口电路；ＣＭＯＳ

中图分类号：ＴＰ２１２．１３　　文献标识码：Ａ

犇犲狊犻犵狀狅犳犳犾狌狓犵犪狋犲狊犲狀狊狅狉犻狀狋犲狉犳犪犮犲犃犛犐犆

ＤＯＮＧＣｈａｎｇｃｈｕｎ
１，ＣＨＥＮＷｅｉｐｉｎｇ

１，２，ＺＨＯＵＺｈｉｐｉｎｇ
１

（１．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犎犪狉犫犻狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犎犪狉犫犻狀１５０００１，犆犺犻狀犪；

２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕犻犮狉狅狊狔狊狋犲犿狊犪狀犱犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵，

犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犎犪狉犫犻狀１５０００１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｐｅｃｉｆｉｃＩｎｔｅｒｇｒａｔｅＣｉｒｃｕｉｔｓ（ＡＳＩＣ）ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙＭｅｔａｌＯｘｉｄｅＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ（ＣＭＯＳ），ｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｄｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｂｙａ０．６μｍＤＰ

ＤＭＰｓｕｂｂｒｉｅｆｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅ．Ｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔｏｆｔｈｅｆｌｕｘｇａｔｅｃａｎｄｅｃｒｅａｓｅｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｄｉｓｃｒｅｔｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ａｎｄｃａｎ

ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｔｏｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｌｏｗｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐ

ｔｉｏｎｉｎａｖｉａｔｉｏｎａｎｄｍｉｌｉｔａｒｙｄｏｍａｉｎｓ．Ｉｎｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｌｕｘｇａｔｅ

ｓｅｎｓｏｒ，ｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎａｎｄｐｉｃｋｕｐｃｉｒｃｕｉｔｓｗｉｔｈｔｈｅｓｉｚｅｏｆ２ｍｍ×２ｍｍｆｏｒｔｈｅｓｅｎｓｏｒａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄ，

ａｎｄｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｌｌｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｓａｒｅｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙａＨＳＰＩＣＥ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｔｈｅｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｃａｎｏｆｆｅｒａｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ１６．

５μＶ／ｎＴａｎｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓｏｆ±９０μＴ．Ｗｉｔｈａｖｏｌｔａｇｅｓｕｐｐｌｙｏｆ５Ｖ，ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔｉｓａｓｌｏｗａｓ３５ｍＷ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒ；ＡＳＩＣ；ＣｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙＭｅｔａｌＯｘｉｄｅＳｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ（ＣＭＯＳ）



１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　　Ｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｓａｒｅｖｅｃｔｏｒｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

ｓｅｎｓｏｒｓｕｓｅｄｗｉｄｅｌｙｉｎｍｅａｓｕｒｉｎｇｗｅａｋｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｓ
［１］．Ｔｈｅｙａｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕ

ｔｉｏｎｓａｎｄ ｗｉｄｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒａｎｇｅｓ，ａｎｄａｒｅ

ｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｈｉｇｈｓｐｅｅｄｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｒｅｌｉａｂｌｅ，ｉｎ

ｅｘｐｅｎｓｉｖｅａｎｄｄｕｒａｂｌｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｆｉｒｓｔ

ｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒａｐｐｅａｒｅｄｉｎｔｈｅｅａｒｌｙ１９３０ｓ，ｔｈｅｙ

ｈａｖｅｂｅｅｎｓｔｉｌｌｕｓｅｄｉｎｍａｎｙａｓｐｅｃｔｓｏｆｓｃｉｅｎｃｅ

ｓｔｕｄｙ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｓｍ，

ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，ｍｉｌｉｔａｒｙｆｉｅｌｄｓ，ａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

ｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｓｐａｃｅ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ＭＥＭＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ

ｄｅｓｉｇｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｍａｎｙｓｅｎｓｏｒｓｈａｓｂｅｅｎｔｒａｎｓ

ｆｏｒｍｅｄｆｒｏｍｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ｔｏｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｂａｓｅｄｏｎｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｔｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙ，ｗｈｉｃｈｂｅｎｉｆｉｔｅｓｆｒｏｍａｄｖａｎｔａｇｅｓｓｕｃｈａｓ

ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔｉｏｎ，ｓｙｓｔｅｍａｔｉｚａｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ
［２４］．

ＴｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｆｌｕｘｇａｔｅｉｎｔｅｒｆａｃｅＡＳＩＣｉｓ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｖｅａｎｄ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｃｉｒｃｕｉｔａｒｅｇｉｖｅｎｉｎ

ｔｈｅｅｎｄ．

２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｓ

　　Ｔｈｅｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｎｏｎｌｉｎ

ｅａｒ犅犎ｃｕｒｖｅｏｆｆｅｒｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．Ｅｘｃｉ

ｔａｔｉｏｎｃｏｉｌｓｄｒｉｖｅｔｈｅｃｏｒｅｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｉｎｔｏｓａｔｕ

ｒａｔｉｏｎ．Ｐｉｃｋｕｐｃｏｉｌｓｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｒｅ

ｍｅａｓｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｌｕｘｉｎｓｉｄｅｔｈｅ

ｃｏｒｅｖｉａｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｖｏｌｔａｇｅ．Ｔｈｉｓｓｅｎｓｏｒｅｘｈｉｂ

ｉｔｓｔｈｅｈｉｇｈｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｓｏｆｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｄｕｅｔｏｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒ犅犎ｂｅｈａｖｉｏｒ．Ｔｈｅ

ｅｖｅｎｈａｒｍｏｎｉｃｓ（２犳，４犳，．．．）ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒｄｅ

ｐｅｎｄｏｎｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｓａｐ

ｐｌｉｅｄｐａｒａｌｌｅｌｙｔｏｔｈｅａｘｉｓｏｆｔｈｅｃｏｒｅ．Ｓｏｆｔｍａｇ

ｎｅｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓｌｉｋｅｎｉｃｋｅｌｉｒｏｎａｌｌｏｙ，ｗｉｔｈａ

ｓｍａｌｌｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓ，ｌｏｗｖａｌｕｅｓｏｆｓａｔｕｒａｔｉｏｎｍａｇ

ｎｅｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｈｉｇｈｖａｌｕｅｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉ

ｔｙ，ａｒｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｃｏｒｅ．

　　ＴｈｅｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ｃｏｎｓｉｓｔｓ

ｏｆｔｗｏｐａｒａｌｌｅｌｃｏｒｅｓｕｐｐｏｒｔｓ．Ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｉｓｕｓｅｄ

ｉｎｃｌａｓｓｉｃａｌｖｏｌｔａｇｅｏｕｔｐｕｔ．Ｆｅｒｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｃｏｒｅｉｓ

ｐｌａｃｅｄｉｎｔｈｅｓｌｏｔｏｆｅａｃｈｃｏｒｅｓｕｐｐｏｒｔｔｈａｔａｌｓｏ

ｓｅｒｖｅｓａｓａｂｏｂｂｉｎｆｏｒｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｃｏｉｎ．Ｔｈｅ

ｐｉｃｋｕｐｃｏｉｌｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｏｕｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｅｘｃｉ

ｔａｔｉｏｎｃｏｉｌ．Ｆｏｒｔｈｅｓｙｍｍｅｔｒｙｉｓｏｆｇｒｅａｔｉｍｐｏｒ

ｔａｎｃｅ，ｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｃｏｉｌｉｓｗｉｎｄｅｄｏｎａｔｏｒｏｉｄ

ｗｉｎｄｉｎｇｍａｃｈｉｎｅ．Ｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｃｏｉｌｉｓｕｓｅｄｔｏ

ｅｘｃｉｔｅｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｃｏｒｅａｎｄｔｈｅｒｅｂｙｔｏｃｈａｎｇｅ

ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｒｅ．Ａｐｉｃｋ

ｕｐｃｏｉｌｉｓｍａｄｅｔｏｃｏｍｐａｓｓｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｃｏｉｌａｎｄ

ｔｏｐｉｃｋｕｐｌｅａｋａｇｅｆｌｕｘｆｒｏｍｔｈｅｃｏｒｅ．Ｉｄｅａｌｌｙ，

ｔｈｉｓｆｌｕｘｉｓｏｎｌｙｐｒｏｄｕｃｅｄｗｈｅｎｔｈｅｃｏｒｅｉｓｅｘ

ｐｏｓｅｄｔｏａｎｅｘｔｅｒｎａｌｆｉｅｌｄ
［５］．Ｗｈｅｎｔｈｅｅｘｃｉｔａ

ｔｉｏｎｃｏｉｌｉｓｄｒｉｖｅｎｂｙａｓｉｎｅｖｏｌｔａｇｅ，ｔｈｅｏｕｔｓｉｇ

ｎａｌｆｒｏｍｔｈｅｐｉｃｋｕｐｃｏｉｌｃａｎｄｅｔｅｃｔｗｈｉｃｈｉｎｇｒｅ

ｄｉｅｎｔｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｉｓｄｉｒｅｃｔｌｙｐｒｏｐｏｒ

ｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｃｈｅｍｅｏｆｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒ

３　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔｄｅｓｉｇｎｏｆｆｌｕｘ

ｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｓ

　　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔｓｇｅｎｅｒａｔｅｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ

ｖｏｌｔａｇｅ，ｄｅｔｅｃｔｔｈｅｅｖｅｎｈａｒｍｏｎｉｃｓｏｆｏｕｔｐｕｔ

ｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒａｎｄｏｐｅｒａｔｅｔｈｅ

ｓｅｎｓｏｒｉｎｏｐｅｎｌｏｏｐ．Ｓｏｔｈｅｉｎｃｌｕｄｅｄｒｉｖｉｎｇａｎｄ

ｐｉｃｋｕｐｃｉｒｃｕｉｔｓ．Ｔｈｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｆｌｕｘ

ｇａｔｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

２５６１ 　　　　　光学　精密工程　　　　　 第１７卷　



Ｆｉｇ．２　Ｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍｏｆｆｌｕｘｇａｔｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔ

　　Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌｔｙｐｉｃａｌｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｍｅｔｈ

ｏｄｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｓｉｎｅｗａｖｅｆｏｒｍｈａｓａｓｔｅａｄｙｓｉｇｎａｌ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅａｎｄｉｔｃａｎａｖｏｉｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｏｔｈｅｒｈａｒｍｏｎｉｃｓ（ｈｅｒｅｗｅｓｅｌｅｃｔｉｔａｓｄｒｉｖｉｎｇ

ｗａｖｅｆｏｒｍ）．Ｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｃｉｒｃｕｉｔｃａｎｇｅｎｅｒａｔｅａ

ｓｉｎｅｖｏｌｔａｇｅｗｉｔｈａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ１．１６５ｋＨｚ．Ｔｈｅ

ｐｉｃｋｕｐｃｉｒｃｕｉｔｈａｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｅｘｃｌｕｄｉｎｇ

ｎｏｉｓｅｓｉｇｎａｌｓａｎｄｅｘｔｒａｃｔｉｎｇｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎ

ｉｃ．Ａｌｌｈａｒｍｏｎｉｃｏｆｆｌｕｘｇａｔｅｈａｓｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｏｆ

ｐｈａｓｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
［６］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｐｈａｓｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｒｅｔｈｅｍａｉｎｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｓｏｆｐｉｃｋｕｐｃｉｒｃｕｉｔｓ．Ｉｎｔｈｅｓｅｃｉｒｃｕｉｔｓ，ｔｈｅ

ｂａｎｄｆｉｌｔｅｒｉｓａｄｏｐｔｅｄｆｏｒｆｉｌｔｒａｔｉｎｇ．Ａｔｆｉｒｓｔ，ｔｈｅ

ｓｉｇｎａｌｉｓｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｔｏｔｈｅｓｗｉｔｃｈｍｏｄｅｐｈａｓｅ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｅｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｉｔｐａｓｓｅｓｔｈｅｌｏｗ

ｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ；ｆｉｎａｌｌｙｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．Ａｓ

ａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｉｓｄｉｒｅｃｔｌｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

ａｌｔｏｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ
［７］．

　　Ｔｈｅｗｈｏｌｅｃｉｒｃｕｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｉｍｕｌａｔｅｄ，ｂａｓｅｄ

ｏｎｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆ０．６μｍ ＤＰＤＭ ＰｓｕｂＢｒｉｅｆ

Ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｓｕｐｐｌｙｗａｓ５Ｖ．Ｆｉｇ．３

ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．

　　ＴｈｅｓｉｇｎａｌｏｆＳｉｎｏｕｔｉｓｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｗａｖｅ

ｆｒｏｍｔｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｃｉｒｃｕｉｔ．ＴｈｅｓｉｇｎａｌｏｆＳｅｎ

ｓｏｒｓｏｕｔｉｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｗａｖｅｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆ

ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｐｒｏｂｅ．ＴｈｅＭｕｌｔｉｐｌｉｅｒｏｕｔｉｓｔｈｅｏｕｔ

ｐｕｔｓｉｇｎａｌｏｆｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ．ＴｈｅＰＳＤｏｕｔｉｓｔｈｅ

ｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｆｒｏｍｔｈｅｐｈａｓｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｄｅｍｏｄｕｌａ

ｔｉｏｎ．ＴｈｅＵｏｕｔｉｓｔｈｅｆｉｎａｌｓｉｇｎａｌ．ＦｒｏｍＦｉｇ．３

ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｔｅｎｄｓｔｏｂａｌａｎｃｅｉｎ

０．０１４ｓ．

Ｆｉｇ．３　Ｓｉｍｕｌａｔｉｖｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｕｌｌｓｙｓｔｅｍ

　　Ｔｈｉｓｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔｉｎｃｌｕｄｅｓ３９６ ＭＯＳ

ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓ，１３ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｍｐｌｉｆｉｅｒｓ，１ｂｏｏｓｔｉｎｇ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅ，１ｃｏｍｐａｒａｔｏｒａｎｄ１

ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ．Ｉｔｈａｓａｓｉｎｅｗａｖｅｇｅｎｅｒａｔｏｒ，ａｐｈａｓｅ

ｓｈｉｆｔｅｒ，ａｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ，ａｂａｎｄｆｉｌｔｅｒ，ａ

ｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒａｎｄｐｈａｓｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｄｅｖｉｃｅ．Ｆｉｇ．４ｉｓｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｐｉｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｆｌｕｘ

ｇａｔｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔ．

Ｆｉｇ．４　Ｐｒａｃｔｉｃａｌｐｉｃｔｕｒｅｏｆｆｌｕｘｇａｔｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔ

　　Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｂｕｉｌｔｏｎａｐｒｉｎｔｅｄｃｉｒｃｕｉｔ

ｂｏａｒｄ．Ｅｘｔｅｒｎａｌｄｅｖｉｃｅｓｌｉｋｅｒｅｓｉｓｔｏｒｓａｎｄｃａｐａｃｉ

ｔｏｒｓａｒｅｕｓｅｄｆｏｒａｄｊｕｓｔｉｎｇｓｏｍｅｂｉａｓｌｅｖｅｌｓ．Ｔｈｅ

ｓｅｎｓｏｒａｎｄｔｈｅＡＳＩＣａｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｗｉｔｈｓｈｉｅｌｄｅｄ

ｃａｂｌｅｓｏｆｎｏｎｍａｇｎｅｔｉｃｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎ

ｔａｌｓｅｔｕｐｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｓｏｌｅｎｏｉｄ，ａｃｕｒｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅ

ａｎｄａｄｉｇｉｔａｌｖｏｌｔｍｅｔｅｒ．Ｆｉｇ．５ｓｈｏｗｓｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｓｉｇｎａｌｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｆｏｒｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｂｅｔｗｅｅｎ

－９０μＴａｎｄ＋９０μＴ．

　　ＴｈｅｄａｔａｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｓｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂ．１．

３５６１第７期 　　　　　　　董长春，等：磁通门传感器接口ＡＳＩＣ设计



Ｆｉｇ．５　Ｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｓｏｆｓｙｓｔｅｍ狏狊ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓ

犜犪犫．１　犇犪狋犪狅犳犳犾狌狓犵犪狋犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犃犛犐犆

Ｖｏｌｔａｇｅｓｕｐｐｌｙ ５Ｖ

Ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ １．１６５ｋＨｚ

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｒａｎｇｅ ±９０μＴ

Ｓｙｓｔｅｍｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ １６．５ｍＶ／μＴ

Ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ３５ｍＷ

Ａｒｅａ ２ｍｍ×２ｍｍ

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

　　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ＡＳＩＣｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｓｅｃ

ｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｖｏｌｔａｇｅ，

ａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅ

ｃｉｒｃｕｉｔａｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈｔｈｅｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ

ｃｉｒｃｕｉｔｏｆｆｅｒｓａｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ１６．５μＶ／ｎＴａｎｄｔｈｅ

ｌｉｎｅａｒｒａｎｇｅｓｏｆ±９０μＴ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ ＡＳＩＣｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｗｉｔｈｔｈｅｐｒｏｂｅｏｆｔｈｅｆｌｕｘｇａｔｅ

ｓｅｎｓｏｒ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＲＩＰＫＡＰ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｓ［Ｊ］．犛犲狀

狊狅狉狊犪狀犱犃犮狋狌犪狋狅狉狊犃，２００３，１０６：８１４．

［２］　ＣＲＵＺＪＣ，ＴＲＵＪＩＬＬＯＨ．Ｄｅｓｉｇｎｏｆａｆｏｕｒｔｈｈａｒ

ｍｏｎｉｃｆｌｕｘｇａｔｅｍａｇｎｅｔｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犃犮

狋狌犪狋狅狉狊犃，１９９９，７８：７１７３．

［３］　ＡＮＤ`ＯＢ，ＡＳＣＩＡＡ，ＢＡＧＬＩＯＳ，犲狋犪犾．．Ｔｏｗａｒｄｓ

ａｎｏｐｔｉｍａｌｒｅａｄｏｕｔｏｆａｒｅｓｉｄｅｎｃｅｔｉｍｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

（ＲＴＤ）Ｆｌｕｘｇａｔｅｍａｇｎｅｔｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱

犃犮狋狌犪狋狅狉狊犃，２００８，１４２：７３７９．

［４］　ＰＲＥＤＲＡＧＭ，ＤＲＬＪＡＣ，ＰＡＶＥＬＫ，犲狋犪犾．．Ｓｉｎ

ｇｌｅｃｏｒｅｆｕｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄＣＭＯＳｍｉｃｒｏｆｌｕｘｇａｔｅｍａｇ

ｎｅｔｏｍｅｔｅｒ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犃犮狋狌犪狋狅狉狊犃，２００４，１１０：

２３６２４１．

［５］　ＢＲＡＵＥＲＰ，ＲＩＳＢＯＴ，ＭＥＲＡＹＯＪＭＧ，犲狋犪犾．．

Ｆｌｕｘｇａｔｅｓｅｎｓｏｒｆｏｒｔｈｅｖｅｃｔｏｒｍａｇｎｅｔｏｍｅｔｅｒｏｎ

ｂｏａｒｄｔｈｅ＇Ａｓｔｒｉｄ２＇ｓａｔｅｌｌｉｔｅ［Ｊ］．犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犃犮狋狌犪

狋狅狉狊犃，２０００，８１：１８４１８８．

［６］　ＢＡＳＣＨＩＲＯＴＴＯＡ，ＢＯＲＧＨＥＴＴＩＦ，ＤＡＬＬＡＧＯ

Ｅ．Ｆｌｕｘｇａｔｅｍａｇｎｅｔｉｃｓｅｎｓｏｒａｎｄｆｒｏｎｔｅｎｄｃｉｒｃｕｉｔｒｙ
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●下期预告

掩模偏转方向对硅尖形状的影响

崔　岩１
，２，石二磊１，夏劲松１，王立鼎１

（１．大连理工大学 微纳米技术及系统辽宁省重点实验室，辽宁 大连１１６０２３；

２．大连理工大学 精密与特种加工教育部重点实验室，辽宁 大连１１６０２３）

为制备高纵横比的纳米硅尖，研究了掩模的偏转方向对硅尖形状的影响。设计了硅尖制备的工艺

流程，采用ＫＯＨ溶液湿法各向异性腐蚀（１００）单晶硅的方法制备硅尖，根据实验结果和｛４１１｝晶面模

型，分析了硅尖侧壁的组成晶面，讨论了掩模偏转方向对硅尖形状的影响，得到了制备高纵横比纳米硅

尖的工艺参数。实验结果表明：当腐蚀溶液浓度和温度一定时，正方形掩模的方向并不影响快腐蚀晶面

的类型，利用正方形掩模的偏转，可以制备出八面体和四面体的硅尖。当正方形掩模边缘沿＜１１０＞晶

向时，在７８℃、浓度４０％的ＫＯＨ溶液中腐蚀硅尖，经９８０℃干氧氧化３小时进行削尖，可制备出纵横

比＞２的八面体纳米硅尖阵列，硅尖侧壁是由与（１００）面夹角为７６．３７°的｛４１１｝晶面组成。
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