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INTRODUCSRE

Efectele galvanomagnctice ocupd un loc importént in
literatura de specialitate, atit in ceea ce privegte cerceti=
rile cu caracter teoretic, cit si aplicatiile lor tehnice, sub
formd de dispozitive galvanomagnetice. Dupd cum se gtie, prine
cipalele efecte galvanomagnetice sint efectul Hall si efectul
magnetorezistiv., Degi efectele galvanomagnetice sint cunoscute
de foarte multd vreme (efectul Hall a fost descoperit in 1879
de cétre F.H.Hall), uplicatiile tehnice ale acestor efecte
au apdrut de abia in urmd cu aproximativ 20=-25 de ani, rele-
vindu-se in mod deosebit aplicafiile din aomeniul masurilor
si in automatizari. Aparitia iIn tehnicd a dispozitivelor gal-
vanomagnetice a fost strins legatéd de dezvoltarea cercetirilor
in domeniul materialelor semiconductoare, respectiv realiza=
rea de materiale semiconductoare, la care efectele galvano-
magnetice sint mult mai pronuntate decit la metale, De altfel,
elaborarea de nol materiale semiconductoare cu proprietiti
superioare din punct de vedere al utilizarii efectelor _alvano-
nagnetice(cum sint aliajele InSb, InAs, InAsP gi altels) a
condus la o rupida dezvoltare gi extindere a dispozitivelor
galvanomagnetice,

Din punct de vedere al studiului guneratorului Hall,
problemele care se ridica se pot clasifica in doud cateorii
mari, dupa cum se refera la cimpul din placa semiconductoa-
re sau la camportarea ca clement de circuit. sste important

ins¥ s& se sublinieze ci, intre cele doud aspecte existh
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o strinsi legiturd, fiind evident faptul cd la baza compor="
tirii oa olement de circuit stau fenomunele ce se petrec in
placi, Ca urmare, rezolvarea unora dintre problemele de cir-
cuit, necesitd gi abordarea problemei cimpului din placa
Hall, sub aspectele ce intereseazd.

La considerarea generatorului Hall ca element de cir=-
cuit se are in vedere structura sa cuadripolard, bornele de
intrare fiind ale circuitului de comandd, iar bormele de ie=-
gire ale circuitului Hall.O caracteristica importantéd a ge-
neratorului Hall o constituie faytul c&d, desi este un element
de circuit cuadripolar pasiv, el este in general nereciproc,
iar in anumite condi{ii este antireciproc [135,145.148,104.
107] e« Un circuit cuadripolar este antireciproc daca impedan=-
tele (rezistenyele) de transfer in gol sau in scurtcircuit
8int egale i de semn contrar, spre deosebire de circuiuvele
reciproce la care aceste impedante sint ogale gi de acelagi
semn, Circuitele antireciproce se numesc gi giratoare, Deoa=
rece este vorba numai de semnul cu care intervin impedantele
de transfer, se vorbeste gi de circuite cu nereciprocitate
de fazd. Se cunoso gi alte tipuri de circuite pasive care se
comportu ca girator, functionarea acestora bazindu-se pe uti-
lizarea unor efecte , cum sint efectul giromagnetic [119],
efectul Faraday [48, 78] sau cu transformatoare electromeca=
nice [ 94 ] . Trebuie mentionat faptul cd existd si giratoare
active, cu tranzistoare [ 27 .105] . Notiunea de girator a
fost introdusii pentru prima datid In literaturid de catre
Tellegen [151] . & s-a referit la giratorul ideal, respec-
tiv fard pierderi., Giratoarele reale sint desigur cu pierdew

ri. Reforindu-ne la girutoare, in general, se releva interesul,
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pe care-l prezintd in teoria circuitelor electrice, indeosebi
in probleme de sintezd [20 , 52 , 1llo , 105]. Din punct de

vedere aplicativ, se relevad aplicatiile tchnice bazate pe

proprietatea giratoarelor de inversare a impedantelor [72.-83] ’

in ultimul timp putinduese mentiona giratoarsle realizate sub

form& de circuite integrate active RC, pentru simularea induc-
tivitétilor'[lOB] « De asemenea, giratoarele pot constitui ele-

mente componcnte de bazd ale unor scheme unidirectionale[94, 57,

154, 157, 142], posibilitate care va fi analizata detaliat si
in aceasta lucrare pentru giratorul Hall,

In teza ae doctorat autoarea gi-a propus sid aducd une-
le contributii la studiul comportarii generatorului Hall ca
element de circuit.Principalele obiective urmdrite in lucrare
au fost urmétoarele:

- Stabilirea condif{iilor in care un generator Hall se
comportad ca un element de circuit nereciproc, antirseciproc
sau reciproc. Criteriul stabilit, care permite incadrarea
diferitelor cazuri ce pot interveni in practicéd, se bazeaza
pe descompunerea parametrilor de transfer in cite doud com=
ponente, in func{ie de sensul induc{iei magnetice.

- Studiul sistematic ul paramctrilor cuadripolari ca-
reo definesc comportarea generatorului Hall i elaborarea
unor noi scheme echivalente pe baza acestora.

- Aplicarea teoriei cuadripolului general in studiul ge-

neratorului Hall, fn scopul rezolvdrii unor probleme mai
complexe (scheme unidirectionale).

- Rezolvarea unor probleme de cimp din placa Hall, in
legiaturd cu cunoagterea comportirii gemneratorului Hall.

- Studiul gi dimensionurea unor scheme unidirectio-
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pale, avind ca element component _oneratorul Hall. -

Problomele abordate in lucrare se referd la aspecte mai
putin sau chiar de loc menyionate fn literatura de specialitate.
Studiul Sntreprins este susyinut $i de incercari experimentale
sistematice, necesare verificarii rezultatelor teoretice prezen-
tate.

Problemels studiate in teza de doctopat sint cuprinse in
patru cuplitole principale.

In capitolul 1 se analizeazd comportarea generatorului
Hall ca clement de circuit nereciproc, antireciproc sau reciproc,
in orice regim de functionare, pe baza studierii urmdtorilor pa-
rametri cuadripolari mai reprezentativi: impedantele (rezistente-
le) de transfer in gol, admitantele de transfer in scurtcircuit
gi parametrii introdugi prin alimcentarea pe la ambele perechi de
borne. Acest deziderat gi-a gisit o rezolvare satisfucitoare ple-
cind de la fa;tul demonstrat [145] ci in tensiunile de iegire a-
le generatorului Hall la mersul in gol sint prezente in general
doud componcvnte, separarea componentelor fiind fécutd functie de
dependenta fati de sensul inductiei magnetice.

Pe baza constatidrii menfionate a fost posibil s3 se treaca
la un studiu sistematic al comportarii yeneratorului Hall, prin a-
naliza teoreticd gi experimentald sfectuatd asupra parametrilor
de transfer gi componentelor acestora, pe baza carora conditia
de nereciprocitate a fost formulatd in modul cel mai general.

Avind iIn vedere c#d, in general, in studiul comportarii ge-
neratorului Hall ca element de circuit este necesar si se folo=
seascd schneme echivalente cu o structurd corespunzitoare SCOopu~
lui urmdrit, in cel de al doilea capitol se elaboreaza noi sche=
me echivalente ale generatorului Hall, in cadrul teoriei cuadri—
polului diport, Schemele echivalente prezentate corespund
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— matricei impedantd sau admitantd si au ca element caracteristic

si faptul ci confin explicit componentele parametrilor d4 trans-
fer, Unele din aceste scheme echivalente se vor folosi la stu-
diul si dimensionarea schemelor unidirecf{ionale cu genoerator
Hall (cape3).

Dat fiind faptul cd teoria cuadripolului diport nu da
rezultate corecte in cele mai generale condi{il de intercone-
Xiune ale unui element de circuit, la sugestia tovardgului
profesor Constantin §ora, in cel de al treilea capitol s-a
aplicat pentru prima datéd in lituratura de specialitate teoria
cuadripolului géneral [138] la studiul gengratorului Hall.astfel,
a existat posibilitatea de a se elabora o schemil echiva.entd a
pseneratorului Hall in cadrul teoriei cuadripolului general si
care reprezintd cea mai gencerald schemd a acestui dispozitiv.
Dupd aplicarea gi dezvoltarea teoriei cuadripolului general la
studiul generatorului .lall, se trece la analiza sistematica gi
dimensionarea schemelor unidirectionale care au in componsnga
lor girautoare Hall.

Se precizeazd faptul cid aplicarea teorieli cuadripolului
gongral constituie singura metoda posibila pentru solutionarea
problemelor cuprinse in cel de al treilea capitoly

In cupitolul 4 se prezintd uncle rozultate obyinute refe-
ritoare la cimpul clectric din plidcile llall, rezultate impor-
tante pentru cunoagterea comportarii generdatorului Hall ca ele-
ment de circuit. In acest scop s—-au aplicat ur.dtoarels doua
motode: o metodd experimentald i anume metoda modelizarii
electrocinetice, iar ca metoda amaliticd, metoda reprezentirilor
courorme.

Literatura do specialitate trateazd problema potountialulud
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pe fetele libere ale plicii Hall dreptunghiulare, prezentindi~-
so numai solutii aproximative obyinute atit prin metoda repre-
gentirilor conforme cit gi prin metode de iterayie rezolvate
prin calcul numeric cu ajutorul calculatoarelor electronice
(155, 63, 655 69, 6, 7] -

In teza de doctorat, in cadrul celui de al patrulea
capitol, se reusegte sid se stabileascad solutia exactd a poten~
tialului pe fetele libere ale unei pléci Ball dreptunghiulare,in
regim stationar al mirimilor de comandid. Aceasta presupune deci
si cunoagterea exactd a fac.orului tensiunii Hall pentru orice
~ozitie a electrozilor Hall.

Solutia stabilitd a pemmis calculul distributiei poten=
tialului pe fefele libere ale unei placi Hall dreptunghiulare ,
pentru nai multe valori ale raportululi dintre laturi gi la dife-
rite unghiuri Hall. Rezultatele ob{inute s-au verificat cu meto-
da modelizirii electrooinetice. Se mentioneazd faptul c& aceste
rezultate sint importante si pentru realizarea circuitelor unie
directionale din pldci Hall ou electrozii Hall deplasati.

X
X X

Doresc si aduc cele mai respectuocase mulj{umiri tovarie
sului profesor dr.doc.ing.Constantin E;»ora. sub a carui pemansgn-
ti indrumare gi coordonare gtiin{ificd mi-am desivirgit pregi-
tirea, pentru sprijinul generos acordat la intocmirea acestei
lucriri. Domniei-Sale ii datores formarea i orientarea mea Pro=
fesionala, ingadratd in §coala de prestigiu pe care a creat-o
la Politehnica din Timisoara.

Mul fumesc, de asemenea, colectivulul Catedrei de Bazele
glectrotehnicii care in diferite ocazii m-a 8prijinit, sub die

verse forme, pentru a putea duce la bun sfirsit aceasti lucrare,
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CAPITOLUL 1

. RELATII GoNsRAL#n PRIVIND COLIPORTARBA GusNSRAaTORULUIL
HALL CA SLSMENT Ds CIRCUIT PASIV NsRECIPROC,.

In acest capitol se face o analizd sistematicd a situa-
tiilor in care generatorul Hall se comportd ca element de cir-
cuit nereciproc, reciproc sau antireciproc (girator). Placa
Hall reprezentind un mediu masiv parcurs de curent, este natu-
ral ca studiul sd inceapd prin formularea conditiei de nereci-
procitate in form3 locald, deci intr-un punct din placid s$i apoi
sd se stabileaséé relatii privind comportarea globald a placii
fatd de electrozi, O atentie deosebitd este acordatad in conti-
nuare exprimirii relatiilor de bazd cu ajutorul parametrilor
cuadripolari: impedantele(rezistentele) de transfer in gol,
admitantele de transfer in scurtcircuit si parametrﬂ introdusi
prin alimentarea placii Hall pe la ambele capeta,

l.l. Forma locald gi integrald a conditiei de nereciprocitats.

Relatii de bazda.

Se considera cazul general al unei plédci Hall de forma

oarecare (fig.l.l), Materialul semiconductor al pldcii este
presupus omogen, izotrop, iar placa de grosime constantid. Se
considerd de asemenea ci placa este plasatd intr-un cimp mag=
notic transversal B uniform si constant in timp., Acestea sint
de altfel ipoteze de studiu uzuale in studiul efectelor galvano-
magnetice. [69, 142].

Din motive de simetrie in ceea ce privegte rela{iile
ce se scriu, pentru ambele perechi de borme s-a adoptat rogula
de asociafie a sensurilor de referin{d de la recaoptoare.

Intr-un punct oarecare din placé si la inductii mug=-

netice relativ mici, legea conductiei electrice se scrie
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fn torma(53]

J . 2E+ Cqe JXB (1.1) "-
0(B)

a)

Fig.l.l Placi Hall de formé oarecare

ag - corespunzdtoare unui domeniu simplu conex
b) - corespunzdtoare unui domeniu multiplu conex

unde: J - este densitatea de curent; s - intensitatea cimpului
electric; Cy = coeficientul Hall ; T(B) - conductivitatea elec-
trici a materialului semiconductor la inductia magneticd consi-
derata.

Se presupune acum cé in placé se stabilesc, la aceeasi
inductie magneticd, doud regimuri electrocinetice caracterizate
fntreun punct oarecare prin marimile E', J' si respectiv E",Jd",

Se gtie cad intr-un punct dintr-un mediu masiv in care
nu existd cimp imprimat i care se giseste in regim electrocine-
tic este valabila relatia

I =B5 . (1.2)
reprezentind forma loculéd a teoremei reciprocitiyii in medii

conductoare masive,

Pentru placa Hall consideratd se calculeazi expresiile
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DI = LI ¢ 3BT = Led"y o TEL T
* () ©o 0(s) &
(1.3)
o FrgTe = = _ 30,3 "
E'.J' = + 'XBed" = mem— = C, oJ"xB.,J"*
e B () B

Se observa din relatiile (1.3) cd, in general, in placa
Hall in prezenta cimpului magnetic nu este 1Indeplinitad conditia

de reciprocitate (l.2) si deci
B'(B)J"(B) # 3"(B)J'(B) (1.4)
reprezentind forma localada a conditieil de nereciprocitate pentru

placa Hall (cazul general).

Se fac urmatoarele notafii:

R A

B ; ' = QT'XE
Da G(B) bb CH
(1.5)
By = I : By = Cy.T"xB
0(B)

Se poate observa cad la schimbarea sensului inductiei

R

magnetice B se schimbi sensul componentelor ng si Eg in timp

ce componcntele Eé si Eg rémin neschimbate,

Cu aceste notatii (rel.l.5), expresiile (1.3) devin

E'J" = {Eé - Eé} « IV = { Eg + ‘m} . I
(1.6)
h‘I.J' = {—\é + '} ° Jn = {Ean - Eg} . J'
in care:
- - - t’ \
B = 35 - Eﬁ — P )

Lo O R (167)

Y-im CANT AL
" B = BV f:::;____————‘J
a~ ™

In conditiile considerate i anume: cimp magnetic uni-
form gi cimpul electrocinetic din placd stationar si plan-para-

1el, componentele cimpurilor z' $i 5" din relatiile(l.7)cores-
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pund unor cimpuri potonyiale. Se poate scrie deci:

B = UV, B =TV, 8= =VV, B = = VVg, B = = VVg

81 Eg s -‘V‘%o
Urmeagd cd relatiile(l.6) se pot scrie in forma
ove 0 = vV —pve) L Fr = {vVr aVVRL o T
* b a b
{7va -7} { j (1.8)
v I = {V"é +vvg} o I = {v vy -vvg} . T

Decarece in regic stayionar VJ' = VJ" = o, relatiile
(1.8) devin :
VVT) = 7V - 7(VEI") =V (VgJd*) +V(VRa*)
(1.9)

v(vI) =v-(v;.Tv') + V(VEI™) =v(v;3') - VgIY)

Intrucit intereseazd comportarea placii fagad de electrozi
se integreazd ecuatiile (1.9) pentru intregul volum al plicii
semiconduc.oure $i se obtine

Jvrdn.ds = [ViTn.ds = {VRT".ds = VI35 + [VET' .G
(1010)

Jvn3teds = [ViI".ds + [VET".ds = (V3T eds - [VpT'.ds

Desigur cd integralele din relatiile (l.10) se efectu=
eazi pe toate suprafetele care mirgines¢c placa senmiconductoare.
Pe suprafeiysle libere, respectiv neacoperite de electrozi pare
curgl ds curenti, densitatea de curunt avind numai componentid
tang.ntiala, integralelc sint nule.

Din acest motiv valorile integralelor (l.lo) nu se schime

bé chiar daca placa corespunde unui domeniu nultiplu conex avind
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Irontierele caracterizate prin V = const. sau V # const.(fige.lelb

dfectuind integralele pentru suprafetele acoperite de n

electrozi (n = 4) parcursi de curen{i se poate scrie

n n n
dviry =2 {vi-w) el {E ) U
(= ’

i=1 L i1

(1.11)
n n n
ZV;{I{ - {v' + vb} Iy =Z {vg - vg}L 1y
=1 1 -1

Deoarece placa Hall are doud perechi de borne, in rela-
tiile (1l.11) se poate trece dela potentialele electrozilor la

tensiunile corespunzitoare celor doua perechi de borne, astfel

‘iui Iy =i’ {Ué- Ut;}-lg =Z {U; + Ug} . 1§

2

}ZU;I{=>2:{ L+ Oghe1y i{"-“ﬁ}'li

! L

(1.12)

Relatiile (1.12) se particularizeazi pentru regimurile
de func{ionare in gol. Astfel, daca alimentarea se face la bor-

nele 1l-=1' (fig.l.l) se poate scrie : Ui = Ul : Ué = U20 3

Ii = Il H Ié = O, Daca alimentarea se face la bornele 2-2' re-=
zulta: U2 U2 H Ul 10 3 12 = 12 3 Ii = 0.

In acest fel relayiile (1.12) devin
{vg-} I {og+ Y IR

Uy, I; = {Ué+Ut',} I, {U;-Ug} I,

UsgeIs
(1.13)

sste evident cd amaliza generatorului Hall se poate face
in functie de componsentele U' ’ Ub sau de U' ’ Ub » Cele patru

componente nefiind inuepenacnte.
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Din relatiile (1.13) rezultd expresiile tensiunilor in

gole.

1
Ulo I’
2

~

:UA‘PUB

A
U20

I,

U" + U"
a b
I

din care se .ot obfine gi expresiile componentelor

1
U = =
a 2

<
1
l=_
LUb 2

1
(U1 I + Uy0)
2 si
I
1l
(Uio f‘ - 20)
2

Dacd pentru simplicitate se considera c&d la ambele regi-

nuri de functionare in gol curentii sint egali, adicd: I, = 12 =I,

rezulta

Se remarcd faptul ca la

la acelasi B, se schimbd semnul

Ué:Ug:Ua
u < -0 =T,

(1.14)

schimbarea sensului de alimentaie,

componentei Ub.

In ipoteza precizatd mai sus (I, = Ii) pentru un anumit

sens al induct{iei magnetice B se ob{in deoci relatiile

Uzo(B
Ulo(B
din care rezulti:

U,(B)

U, (B)

) = Ua(B) - Ub(B)

) = U (B) + Up(8)

O Lo VI | o

[Ulo(B) + Uy (B

[B008 = Tyt

]
)

(1.15)

(1.16)

BUPT



- 13 -

Relatiile (1,15) aratd cd in tensiunile de esire avare
fie suma, fie diferenta aceloragi componente Ua si Ub y aceasta

depinzind de sensul inductiei magnetice, deocarece :

U (B) = U (~B)

(1.17)

Ub(B) -Ub(-B)

Componentele Ua gi Ub corespund componentelor Eg si Eg

ale cimpului electric (relaiile 1.5).

Tinind seama de relatiile (1.17) se poate scrie
Uao(B) = Ua(B) - Up(B)

U2o('B) = Ua(B) + Ub(B)

din care rezulta 1
U, (B) = : [Uzo(B) + Uao(-Bﬂ (1.18)
1
Uy (B) = 2 [U26(=B) = Uy, (B)]

Desconpunerea tensiunilor de tegire la mersul ingol U,
si U2o in cele doud componente este valabili pentru plici liall
de formad oarecare corespunzitoare unui domeniu simplu conex
(figelela) sau multiplu conex (fig.l.lb) gi avind electrozi de
intindere arbitrard. Dimensiunile electrozilor pot fi orics&t
de mici, insd finite (electrozi practic punctiformi). Demonstra-
tia nu se referd 3i la cazul unor electrozi teoretic punctiformi,
care de fapt nici nu intervin in construc{iile roale.

Faptul cd in tensiunile de Bgire 1la mcrsul in ¢ol, Ulo
si 020 » 86 ldentificad douli componente Ua si Ub’ avind carace
teristicile mentionute, oste elemcntul teoretic de vasd puntru
analiza comport.irii globalc a generatorului liall ca elemunt

de circuit[lks,lba] « 1Cceastld desconpunere matematici prezinti
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un interes deosebit in intreg studiul efectuat. Plecind de la
acest rezultat se poate exprima convenabil condifia de nerecipro-
citate, respectiv antireciprocitate in formid globald, in func-—
tie de diferite sisteme de parametri cuadripolari. Se mai poa-

te de asemenea mentiona cd descompunerea in componente se do-
vedegte utild in logiturd si cu alte aspecte, respectiv prob-

leme privind efectele galvanomagnetice Uk?}

1.2. Componentele impedantelor (rezistentelor) de transfexr
in ol, in functie de inductia magneticd.

Bcuatiile cuadripolare ale generatorului Hall in sarci-
nid, in functie de parauetrii Z, se pot scrie in cazul general sub

forma

= 2111 + 43515

)
-
'

(1.19)
Up = 25915 + 25515

Inductia magneticd fiind presupusd constanti in timp,pa-
rametrii sint de asemcnea constanti, respectiv generatorul Hall
reprozintd in acest caz un cuadripol liniar. Tinind seama de
faptul od parametril gensratorului Hall au un caracter rezistiv
pind la frecvente inalte [134] , in locul impedantelor se pot
considera rezistentele respective. Bcuafiile (1.19) ée‘scriu
sub forma

U, = Rll(B)I1 + Rlz(B)I2
(1.20)
U, = R21(B)Il + R22(B)I2
corespunzatoare unei anumite induc{ii magnetice. De sigur cid aces=

te ecuatii sint valabile pentru o geometrie oarecare a placii

Hall. vemnificafia fizic& a parametrilor cuadripolari care imp~ |

tervin In ecuatiile (l.20) este :

-

e 3
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U
Rll = Rlo = (-15 - rezistenya in gol corespunzétoare
' Iy Ig=0 circuitului de comand& 11°'
U2
Ry, = Ryo = (-— - rezistenta in gol corespunzatoare
I/ I)=o circuitului Hall 22' ‘
U2
R21 -— - rezistenta de transfer in gol, cu
I/ Ip=0 alimentare la bormele 11°
Uy
Ry, == - rezistenfa de transfer in gol, cu
Io/1;=0 alimentare la bornele 22°

Studiul comportirii generatorului Hall presupune deci
determinarea acestor parametri cuadripolari la o anumitd induc-
tie magneticd, iar in cazul general in functie de inductia mag=
neticd, Parametrii cuadripolari depind de material, de geome-
tria placii Hall sl a electrozilor i de asemenea de inductia
magneticii, Se poate men{iona insd cd, iIn timp coe rezistentele
proprii R11 si R22 depind de inductia magneticé datorita efec-
tulul magnetorezistiv fizic gi goometric, fiind independenti
de sensul induc{iei magnetice, rezistentele d¢ transfer depind
§i de sensul induc}iei magnetice, Pentru o anumita valoare a
inductiei magnetice parametrii cuadripolari sint constanti.

Se stie cd, in general, generatorul Hall reprezintd un
circult pasiv nereciproc, intrucit rczistentelc de transfer
in gol nu sint egale, adica
RlZ(B) £ RZl(B) (l.cl)
In anumite condifii generatorul Hall se comportéd ca un
girator, in care caz rezisten{ele de transfer in gol sint ega-

le gi de semn contrar.
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B, ,(B) = = R,;(B) (1.22)
In acest caz se spune cd generatorul Hall este antireci-
proc, iar relatia (1.22) reprezintd ocondifia de antireciproci-
tate a unui girator.
In absenta unui cimp magnetic exterior, placa Hall sa-
tisface condit{ia de reciprocitate exprimatd prin relafia
Ry5(0) = R,,(0)
In toate cazurile insa, experienta aratéd ca sint verie

ficate reluyiile de reciprocitate ale lui Onsageanasimixr[ZH
gi anume:

Ry 5(B)
Ry, (B)

Tinind seama de semnificayia fizicd a rezistentelor

Ry, (-B)

Ry o(=B)

(1.23)

dc transfer si de relatiile (l.15) se poate scrie

UZO(B) _ Ua(B)-Ub(B)

B) = —
Ral( ) Il I
U, .(B) U_(B)+U, (B)
Ry ,(B) = i° = 8 b
2 I
Daci se noteazd
U_(B
Ra(B) = a( )
1 (1.24)
U, (B)
Rb(B) = b
rezul ti
(B) =R (B) =R (B)
R21 a b (1.25)

R12(B) = Ra(B) + Rb(B)

Din relatiile (1.17) si (1.24) se obyine
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Ra(B) Ra(-B)

- Ry (-B)

Se observad deci ca componenta Ra din expresiile rezis-—

(1.26)
R,(B)

tengelor de transfer (l.25) nu se modificd cu sensul inducii-
el magnetice, fiind deci o functie pard de B, spre deosebire
de componenta Rb care igi schimbid semnul atunci cind se schime-
ba sensul induc{iei magnetice, fiind o func{ie impara de B,

Pe baza relatiilor (l.25) si (1.26) se poate scrie

Ry (<B) -

Ry,(~B) = R (B) = Rb(B)

R_(B) + Ry (B) 1.2

Relatiile (1.25) si (1.27) aratd ci rezistentele de
transfer ale pliécii liall se pot descompune in doud componen=—
te R, si Rb gi ¢cd in functie de sensul inductiei magnetice da-
cd in una din cele doud rezistente de transfer intervine suma
celor doui componente, in cealaltéd intervine diferenta lor.
Acest rezultat este o consecin{d a relatiilor generale (1l.15)

Pe de alti parte relatiile (1l.25) si (1.27) constituie
implicit si o demonstrafie pentru relatiile de reciprocitate
ale lui Onsager-Casimir (relatiile 1l.23)

Pentru componentele R, si Ry » din relagiile (1.25)
si (1.27) , se obtin expresiile :

iﬂ'“~ (1.29) ) ‘
Byp(B) = |

1( 1
Ry(B) = 2 LRZI(B) + Ry (B | |
(1.28)

» w

R (B) = ﬁ tRR(B) - Ry (B)

1 . 9

sau Ra(B) = 5 LRzl(B) + R21(-B%
1
2

LR21(-B) - B,y (B))

30340
[ 5o /77 . 49.___l
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Descompunerea rezistentelor de transfer in doud ]
conponante éste semnificativad dacéd ne referim la conditia
de reciprocitate pe care nu o satisface generatorul Hall,
gi anume: B, (B) # R12(3)°

Urmeazié c& dacd in rezistentele de transfer inter-
vin ambele componente generatorul Hall este nereciproc.

Se pot distinge urmétoarele cazuri particulare,
cind in rezistentele de transfer intervinenumai una din ce-
le doud componente:

a) Placd Hall in absenta cimpului magnetice.

Din relatiile (1.18) rezultd pentru B = o urmidtoa-
le:Ua(o) = Uao(o) : Ub(o) = O

Componenta Ua pentru B = o corespunde tensiunii de
zero a generatorului Hall,

Deoarece: Rb(o) = 0 gi Ral(o) = R12(°) = Ra(o) pla=
ca Hall In absenta cimpului magnetic este un circuit reci-
pProce.

b) Placd Hall fari tensiune de zero.

In acest cagz 3 U20(°) =0 g1 Uao(B) = - Uéo('B)‘
Componentele Ua si U, exprimate de relatiile (1.18) obyin
valorile: U,(B) = o § Uy(B) = - Uso(B) = Uy (-B).

beci 3 R (B) = o

Ry (B) = =R, (B)
RIE(B) = Rb(B)

In aceastd situatie generatorul Hall se comporti ca
un girator, fiind satisfdcutd conditia de antireciprocitate:
¢) Placid semiconductoare cuprinsi in intregime

ingre glectrozi (fig.l.2).

oo, m
N.w -v'm&
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Figel.2 Placd semiconductoare cuprinsi in intregime intre
eleotrozi

Intrucit la asemenea pléci nu se modifica spectrul
cimpului electric cu sdnsul inducfiei magnctice, tensiunea
de iesire nu depinde de sensul cimpului magnetic, deci:
Upo(B) = Upo(-B).

Din relatiile (1.18) se obtine: Ua(B) = UZO(B) si
Ub(B) = 0.

Deoarece: Rb(b) = 0 gl Ral(B) = Rlz(B) = Ra(B)
placa semiconductoare cuprinsé in introgime intre elcctrozi
este un circuit reciproc. Acest rezultat poate fi demonstrat
si pe alta cale [37].

1.3, Componentele admitantelor de transfer in scurtcircuit,
in functie de inductia magneticd.

Comportarea generutorului Hall in sarcinid se poate stu~

dia gi pe baga ecuatiilor cuadripolare

I, =X3(8) 0; + Y,1,(B) U, (1.30)

lz = IZI(B) gl + Y22(B) QZ
Scmnificatiz fiziod a parametrilor Y din ecuatiile(l.30)

rezultd din regimurile de scurtoircuit repregentate in fig.l.j

gl este urmitoarea:

I'
I, = (-%) = Ilk - admitanta in scurtcircuit corespunzie-
U1'us=o’  toare oircuitului de comandd 11°.
| weTiTy e oL TR t
‘,-l; \.A
gLt i

_'————-——“"".“—)
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—
I
!22 = (-é) = !ak - admitanta in scurtcircuit cind
U3 Uf = 0 alimentarea se face la bormnsle
22°
I 3 -
15 = (-é) - admitanta de transfer in scurtcircuit
Lot ug =0 cu alimentare la bornele 11°
Y. = (If) - admitanta de transfer in scurt-
12 Ug Uf = 0 circuit cu alimentare la bornele
e
Uz

Fig.l.’ Reglmurile de funct{iomare ule plicii Hull carc dsfiv
nesc parametrii Y

Pentru cele douid regimuri considerate in fige.l.3, rela-
tiile (1.12) devin

Uili = (Ua - Ub) ( Ig + 15 )
Uglé = (UA + Ub) ( Ig + 15 )

Dasé se considerd aceleagil tensiuni de alimentare
Ui:U'a'zU

pentru admitantele de transfer in scuwtcircuit rezulti eXpI 0=

piile:
1" (] "
1 I1 + Ia

1 .
T112(B) = =5 = ( Ugmlhy) —Sem=

(B) = =2 = (U4T,) —Lon?
Y B) = = = (U_+U
21 U a b 62
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Se fac urmatoarele notatii :

I"+I§ IY+IX

1l 172
Ya(B) = Ua(B) 3 Yb(B) = ‘UBCB) (1.31)
Rezulta:
Yia(B) = Ya(B) - Yb(B)
(1.32)
Yél(B) = IA(B) + Yb(B)

Rela{iile (1.32) exprimd faptul cé& si admitantele de
transfer in scurtcircuit se pot descompune in suma $i respectiv
diferenta acelorasi componente, dintre care o componenta Ya
care nu se modificéd cu sensul inductiel magnetice gi o compo-
nenta Y, care-gl schimbd semnul cu sensul inductiei magnetice.

Se poate scrie deci:

Y,(B)

Y (=B)
a (1.33)

Y, (B) = =Y (-B)

Dacd sc schimbd sensul induct{iei magnetice admitantele

de transfer in scurtcircuit devin:

Y.,(=B) = Y_(B) + Y, (B)
12 a b (1.34)
Y21(-B) = YA(B) - Yb(B)
Din relafiile (1l.32) si (l.34) rezulta
Y.~(B) = Y,,(=B)
12 a (1.35)

Y (B)

Y, 5(-B)

Intrucift componentole Y, 81 Y sint exprimate functie
de componentele Ua si Ub’ cazurile in care placa Hall se come
portd ca un element de circuit nereciproc, antireciproc sau
reciproc se pot analiza aseménitor cu cele prezentate la punctul

l.2.
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l.4. Studi gomportirii generatorului 1l pe baza pa

metrilor introdusi prin alimentarea pe_la amﬁele po-
reghi de borng,

l.4.1. Sistiemul de parametri consideragt.
Comportarea generatorului Hall ca element de circuit

se poate analiga gi cu ajutorul parametrilor definiy{l pe baza
alimcntirii pe la ambele capete[f36,142.,/49), Dupi cum se va arita
acegti parametri pot prezenta unele avantaje in scopurile urmé-
rite.

scuatiile cuadripolului alimentat pe la ambele capete,
in func{ie de parametri Y sint
I; = Ih0 + 10,

(1.36)

I, = 150 + 0,

la ambele perechi de borme considerindu-se regula de la recap-
toare, rezultind semnifica{ii corespunzitoare pentru parametri.

Folosind raportul tensiunilor de alimentare

Ky = = = Kkyé

se pot scrie admitantele echivalente la cele doud perechi de bor-

ne in forma

1
heg=n+holy

Y

i, 1

L ===1p+1yH =

Dacd se noteagzd prin (Il)l si (zé)l - admitantele echiva-

lente la cele doud perechi de borne, cind se alimenteagzi cu ten-
siuni egale si in fazi (ky =1, X= 0) si prin (x_l)_1 si (12)_1 -
admitantele echivalente la cele doud capete pentru tensiuni ?e
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alimentare egale $i iIn opozifie (ky =1, o< =% ),rezulti

(Xl)l Xll + Xl?.

(¥p); = ¥ + X
271 = 222 7 221 (1.37)

(I); = Y53 = Ipp

(12)-1 = 122 - Xal

Din relatiile (1.37) se pot exprima cu usurin{d parametrii

Y, astfel incit pentru matricele admitant{d si impedantd se ob-

tin expresiile

(Ii)l + (Xl)_l (Xl)l - (Zi)_l
1yl =12 (1.38)
2 (za)l - ('Y'Z)-l (12)1 + (12)-1
(32)1 + (Xé)_l (Il)—l - (Il)l
_ 1 (1.39)
12l = —=
FN (12)_1 - (Xé)l (Ii)—l + (Il)él
in care:

FY) = (Xl)l(xé)—l + (Xl)-l ( 12)1

Condif{ia de reciprocitate pentru un circuit cuadripo-
lar exprimatd in funct{ie de parametrii introdusi prin alimcne

tarea la ambele capete remultd din matricea (1.38) in forma

(Il)l - (li)-l = (Ia)l - (Xa)_l (1.40)
iar condit{ia de antireciprocitate a unui girator este
(xl)l - (Xl)—l = (12)_1 - (Xa)l (1041)

Tinind seama de relati.le (1.37), (l.40) si (1l.41)
in fig. l.4a s-au reprezentat locurile geometrice ale ,arame-
trilor cu alimenturv la .mbele capete pentru un cuadripol re-

ciproc, iar in fig. l.4b pontru un ;irator.
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Fig.l.4 Locurile geometrice ale parametrilor cu alimentare la
ambele capeta.

a) -~ cuadripol reciproc; b) - girator

Po baza relatiilor (l.40) si (1.41) rezultd un criteriu
sinplu gi util de stabilire a reciprocitifii sau a antireciproci-
tdtii unui circuit cuadripolar [142] &i anume :

In cazul unui circuit reciproc admitantcle corespondente
la cele doud perechi de bornme (Yl)l, (Ya)l si respectiv (Yi)-l’
(YZ)_1 trec prin valori extreme de acelasi semns (fig.l.4a) in
timp ce la un girator trec prin valori extreme de sens contrar
(Figele4b)

Avantajul acestui criteriu constid in faptul c¢d identifica-
rez unui cuadripol reciproc si a unui girator se face pe baza va-
lorilur numerice ale parametrilor considerati. Determinarea reci-
procitdfii sau a antireciprocitdtii pe baza impedantelor sau a
admitanfelor de transfer presupune determinarea atit a modulelor
cit gi a argumentelor parametrilor respectivi, Rezultatele experi-

mentale privind studiul pe baza acestor parametri sint cupringé
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la partea experimentald (punctul 1.6).

l.4.2. BExprimarea sistemului de parametri considerat

in functie de parametriiY

Avind in vedere relatiile (l.32) si (1.37) pentru parame-
trii introdusi prin alimentarea la ambele capete rezulta expre-
siile

(T30 = T35 + (Y= %)

(X)g =¥y +(Y = 1) (1.42)
(Yp)) =Yoo +(I, + 1)
(Yp)_q=" Yoo =(¥5 + Yp)
Relatiile (l.42) se pot particulariza pentru urmitoare-
le cazuri:
a) Placd Hall in absenta cimpului magnetic.
Intrucit: Ub(o) =0 gi Yb(o) = 0, iar Ua(o) corcspunde

tensiunii de zero a generatorului Hall, relatiile (l.42) devin

(1) =133 + ¥, (Y)) = Yy + X
(Y)g= 13 - ¥, (Yp)_3= Yy = ¥,

vaerificindu~se condifia de reciprocitate (l.40).
b) Placad Hall fir#d tensiune de zero.

Deoarece U, (B) = o si Ya(B) = o0 relatiile (l.42) obtin

expresiile
(Y) 3= Y33 + % () 3= Yoo = Y

Se remarca faptul ca se verificd conditia ue antirsci-
procitate (l.41), iar dacd se {ine scama de relafiile (1l.33)
86 constata ¢i parametrii introdusi prin alimentuarea la ambele
capete depind de sensul inductiel magnetice, satisficind in

cazul unui girator urmitoarcle relatii
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(Yi)l<B) = (Yl)_l(‘B)
(YZ)I(B) = (Yé)_l(‘B)
(¥;)_;(B) = (1)); (-B) @.43)

(Yé)-l(B) = (Yé)l (“B)
¢) Placi semiconductoare cuprinsid in intregime intre e-

lectrozi.

Intrucit: Ub(B) =05l Ty=0, placa semiconductoare

in acest caz reprezintd un circuit reciproce.

l.5. Relatii intre cowmponentele parametrilor de transfer

gi_diferitele sisteme de parametri ai cuadripolului.

Deoarece studiul generatorului Hall ca element de cire
cuit cuadripolar se poate face cu ajutorul mai multor sisteme
de parametri (parametrii Z, parametrii Y, parametrii introdusi
prin alimentarea la ambele capete etc), intre care existd re-
latii de legaturid, in tabela l.l1 diferitele sisteme de parame-
tri ai cuadripolului se exprimi@ in functie de componentele pa-
rametrilor de transfer (Ra, Ry si Y. Yb). Tabela l.2 centrali-
zeazd relafiile de legiturd intre componentele parametrilor de
transfer i diferitele sisteme de parametri ai cuadripolului,
precum $i relatiile dintre componentele rezistentelor de trans-
fer in gol g§i compunentele admitantelor de transfer in scurt -
circuit,

Se remarci faptul cd dacéd se considerd pozitiv sensul
inductiei magnetice pentru care componentele Ra si Rb sint de
acelasi semn, pentru acelasi sens al induct{iei magnetice com-
ponentale Ya gi Yb rezultd de semne contrare $i invers, Aceea~
g1 observatie va rezulta gi din datele experimentale (punctul
1.6).

Introducerea in studiu a celor doud sisteme de compo-

nente ale parametrilor d¢ transfer: Ra’ Rb si Ya’ Yb pe linga

e b PN ——
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faptul ca liémurcste pe deplin probleoma nereciprocitifii gonse
ratorului Hall, permite stabilirea unor scheme echivalonto ale
goneratorului Hall utile in studiu (capitolul 2 gi 3).
Situatiile in care cole doul componente R, gi Ry s PGS=
pectiv L N gi Ib sint egale gi do acelagi semn, sau egale $i de
semne contrare stau la baza alcidtuirii circuitolor unidirectio-
nale intr-un sens sau altul (cape3). De asemenca, situafiilc
in care cole douii componente Ra gi Rb' respectiv IA si Yb sint
de aceclagi semn sau de semne contrare pot determina circuita
unidircctionale intr-un anunit sens, alc¢ituite dintr-un genc-
rator llall cu elemente de circuit suplinmcntare, in functio de
nodul de conectare al rezistcntcelor suplimentare (cape3)e.
l.0. Rozultato erperinuntale.

Ia acest punct sa prezinti principalcelo incerciri oxe
perinontale in lojituri cu verificarea 1ozultatelor tuoretice
praozentate la cape.l. Aceste incercirl se roferi la detormina-
rea cooponcntclor rozistonfoelor de transfer in gol gi conpoe
nontelor admitunyclor de transfor in scurtcircuit, luind in
considerare diferitele sistome do parametri ai cuadripolului.
So considexri de asencnca guounotrii aic plicii lall gi natoria
lo samiconductoaro diferite.

1.6¢1e g

Pcntru a ob{ine rogistentele de transfor in gol au fost
doterminate in prealabil pe cale oxperimentalé tensiunile liall
in gol. Au fost luate in considerare plici uall din nmateriale
soniconductoare diferite avind gooncetriile reprezentate scho-

natic in figeleoe
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Figolojo Placi Hall de diferite forme

a - Placd dreptunghiulard cu tensiune de zero;vb - pla=-
ci de formi oarecare ; ¢ - placd corespunzatoare
unui domeniu dublu conex; d - placd dxepgunghlglaga
firi tensiune de zero (girator); e- placa cuprinsa
in intregime intre electroszi.

Rezultatele axperimentale ob{inute sint cuprinse in ta-
belele 1.3 = 1,8.

Tabela 1.3 se referi la o placd din germaniu dreptun-
ghiulard cu electrozii practic punctiformi (fig.l.5a). labela
1.4 cuprinde rezultatele ob{inute la o placd din InSb de forma
oarecare cu electrogi de intindere arbitrard (fig.l.5b). Pentru
aceeasi placd alimentatid insad la electrozi aliturayi 1-2' $i res-
pectiv 2-1' s-au obt{inut re.ultatele din tabela 1.5. In tabela
1.6 sint trecute determmindrile experimentale pentru o placd din
InSb avind o forméd corespunzind .nui domeniu dublu conex( £fig.l.5
¢) . Rezultatele din tabela 1.7 s-au obyinut la o placid din InSb
de formd dreptunghidlard gi farid tensiune de zero (fig.l.5d),
iar rezultatele din tabela 1.8 se referd la o placd din InSb
cuprinsd in intregime intre electrozi (fig.l.S5e).

Avind tensiunile hall in gol s-au calculat rezistentele

de transfer in gol, iar pe baza relajiilor(l.28) s-au determi-
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Tabela 1. 3

- ——— — — —— ——— ——  — T —— — P - ———— — ——— ——— ———— ——— —— — —— — —— ——— ——— —— —— — o — —— o ——
e I s e r r T T T I T T I O T T I T T T T Tttt

B U20(+B) U10(+B) U20(¢B) Ulo(-B) I
T mV mV mV mV mA

0 093 095 093 0,3 1
0,1 0,16 0,45 0,45 0,158

0,2 =0,001 05595 0,6 -0,001

0,4 =0,285 0,88 0,885 -0,285

0,6 =0,6 1,188 1,19 -04595

0,8 =0,915 1,485 1,485 -0,9

1 -1,26 1,84 1,845 -1,25

l,2 =1,0l5 2,185 2,195 -1,6

1,4 =1,965 2,515 24525 -1,95

S = e - = > — . S > = T = . = — = = > = = S - — S > e . o . T ——— —— — ——
p—p i e i e oottt et e

B U2°(+B) Ul°(+B) U, (-B) U, (-B) 1
T mV mV mV mV mA
0] 0,524 043524 04 324 0,324 1o
042 -0,702 1,471 1,471 -0,/02
0,4 -1,822 2,619 24619 -1,822
0,6 -2,983 3,888 5,888 -2997
0,8 -44131 5913 5,116 -4 4117
1 -24559 6,574 6,501 =59346
1,2 -64574 79938 7,911 -6,547
1,4 =7+749 9,288 94247 =74708
1’5 -80235 9’99 9095 -8!194
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Tabela 105
:::::::::::t:::::::::::==:::::=:=:::::::::::====:=======t===
B U,, (+) Uy o (+8) U, (=B) U (=8) 1
T mV mV mV nV mA
- 0 0,84 0,84 0,84 0,84 20
0,3 0,855 1,15 1,15 0,855
055 0,% 1,335 1,34 0,%
0,7 1,05 1,555 1,57 1,065
0,9 1,225 1,865 1,89 1,25
1 1,555 2402 2407 1,355
1,2 1,595 2,455 24505 1,655
144 1,91 2,91 2,99 1,985
1,5 2405 5915 59215 2ol
Tabela 1.6
B U2°(+B) Ulo(+B) Uao(—B) Ulo(-B) 1
T mV mV mV mV mA
o) 0,688 0,688 0,688 0,688 20
0,2 =0,081 1,755 1,755 -0,081
04 ~0,877 2,808 2474 -0,877
0,6 -1,741 3,928 3,91 -1,728
0,8  =2,524 5,049 4y 942 -2,511
1 =34402 6,372 64358 -3,388
1.2 ~#9225 7,608 74627 4,198
1,4 -4,981 8,977 8,957 4,954
1,6 -5,629 lo,26 10,206 =5,602
# -:;- .
A - ¢ @
--_.’"., ~ Mg
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Tabela 1.7
B p U20(+B) U1°(+B) Uzo(-B) Ulo('B) I
mV mV mV mV
0] 0 0 0 0 15
0,2 =1,194 1,215 1,215 -1,188
0,4 =2,576 2445 2443 =2,376
0,6 =3,672 34712 59753 -5,658
0,8 =4,914 4,995 5,028 4,9
1 -6,511 6,453 0,493 -5 o 504
1,2 <=7,762 7,83 7,87 =74722
1,4 =9,085 9,18 9,247 =9,045
1,5 =9,695 9,888 9,949 -9,639
Tabela 1.8
A
0 0,81 0,81 150
0,2 1,161 1,242
O, 4 1,917 1,998
0,6 249295 2,997
0,8 4,131 4,185
1 5,319 593595
1,2 6,588 6,588
1,4 745735 74533
1,6 8,27 8,2755
1,7 8,7075 8,7075
\ mETITYTUL P [TBENC
@iy ARA
T
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‘labela 1.9

=0y302
-0,588
=0,403
-0,407

entru —B

0,111

0,204
0,216

0,216

0,108

0,198

04222
0213

=04305
-0,396
-0,42

«0,407

1,03

0,928
0,783

0,746

0,918
0,703

09555
0.506

0,728
0,54
0,38
0,339

1,029
0,907
0,771
0,722

0,824
0,635

0,512
0,435

1,129
1

0,87
0,814

0,932
0,833

09734
0,648

0,604

0,5 [0,824

1

1'5 0.45
1,7 [0y407

1,1266
143183
1,6279
1,7295

0,1747
0435177
0,4947

05,5731

=0 ¢y 0042

-0'167
=0,2651
-0.5041

Pentru =B

1,0173
1,202

1,4278
1,5279

Pentru +B

1,1281
1,3185
1,519l
1,733

=0, 0623
-0,41627
-0y 2554
-043023

0,1761
093255
0,4833
0,582

1,0143
1,2067
1,4339
1,5374

095
1

1,5
1,7
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Fig.l.6. Variatia rezistentelor de transfer in gol
g1 componentalor acestora cu inductia mag-
neticd pentru o placd din germaniu repre-
zentatd in fig.l.5a.
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' inductia magnetica pentru o placd din In8b
cuprinsd in intregime intre electrozi gi re-
prezentatd in fig.l,5e.
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nat componentele acestora Ra si Ry« Rezultatele obtinute sint
trecute in diagramele reprezentate in tigele6 - l.ll, con=
firmindu-se consideratiile teoretice prezentate pentru pli-
cile Hall de orice forma.

Astfel, in fig.l.6a s-a reprezentat variatia rezisten-
telor de transfer in gol cu inductia magneticd pentru ambcle
sensurli ale acesteia, iar in fig.l.6b variatia celor douid com-
ponante Ra gi Rb pentru placa din fige.le5a. Se constatid o varia-
tie pronuntatid a componentei Rb cu induc{ia magnetica, in timp
ce componenta Ra este aproape constantid. Acest fapt poate fi
explica¥ prin aceea cd electrozii fiind practic punctiformi
efactul magnetorezistiv e neglijabil.

Pontru placa Hall din fige.l.>b s-au reprezentat in
figel.7 varia{iile rezistentelor de transfer in gol si compo-
nentcelor acestora cu inductia magneticae. In acest caz datorita
prezentei efectului magnetorazistiv geometric componenta Ra
are o variatie importanté. Astfel, de exemplu, la inductia de
1,5T cregterea este aproximativ de 2,7 oxri fata de valoarea
acesteia in absenta cimpului magnetic.

Sint interesante rezultatele obtinute pentru aceeasi
placd semiconductoare (fig.l.5b) alimentaté la electrozi ald-
turati, bormele de intrare fiind 1l-2', iar bormele de iesgire
2=1', In fig.l.8 a i b s-au reprezentat varia{iile rezisten-

telor de transfer in gol gi componentelor acestora cu induc-

tia magneticd. Se constata ci pentru acest caz de alimentare
rezistentele de transfer in gol nu-gi schimbad semnul la schime
barea sensului induc{iei magnetice intrucit R, > Ry

Curbele din fige.l.9 s—-au determinat pentru placa
Hall din figel.5C.
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In cazul plicii Hall din figele5d la care nu exista
tensiune do zoro ourbale sint redate in fige.l.lo. Se constata
ci valorile obyinute verificd conditia de antireciprocitate.

Pentru placa semiconductoare cuprinsd in intregime
intre electrozi (fig.l.5e), curbele sint reprezentate in
fig.l.1l. Se poate constata pe de o parte faptul cd sistemul
e reciproc, iar pe de alti parte se poate releva variatia pro-
nuntatd a couponontel R, cu inauctia magneticé Ca urmare a 6-
fectului magnetorezistiv.

l.6.2. Admitantele de transfer in scurtcircuit gi

gomponcntele gorespunziatoare.
Justetea rolaciilor le32 = 1,35 a fost verificata

experimental pe placa din fige.le.5c, pentru care admitantele
de transfer in scurtcircuit si componentele acestora in func-
tie de inducyia magneticid s—-au reprezentat in fig.l.l2.

Figelsl> so referd la o placé Hall fiard tensiune de
zero (fig.l.5d), verificindu-se conditia de antireciprocitate:
Yal(B) = -Ila(B) o £fiind prezentd in acest caz numai componenta
Yb'

Admitantele de transfer in scurtcircuit functie de ine-
ductia magneticd reprezentate in fig.l.l% corespund plicii se=-
miconductoare cuprinsid in intregime intre aelectrozi (figele50).
Sgalitatea : Y,,(B) = Yal(B) datoritd faptului ca 1, = o, con~-
firmd reciprocitatea in acest caz.

l.6.,53. Paramotrii determinati prin alimentarea pe la

ambele perechi de borne.

In tabela 1.2 si fige.l.l5 s-au determinat parametrii

(Yl)l. (Ya)l. (Yl)_1 $i (Y,)_; pentru placa Hall cu tensiune de

zéro din fig.l.5¢ functie de inductia magneticd si sensul
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$1 componentelor acestora cu induct{ia magnetica
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BUPT



]

’ Y, (B)=V, (B

/Yfz(‘B) l n(B)=Y(8)

' 1 i 1 {

E | / ] | 02 [ ' k j ! __L___’
. R

l | H N - / ! 4 o

B \\ ! // | ] !. |

|
i

|

161 141 212 1] -08] -06|-04[-02 /\0,2 04 [06 og 1 N2 14 5

; | //“0.1? \\ ;

P A_A”//' ? \77‘~_‘
| S ~02! -

\
%, (-B)= Y, (-B) o No®

- Fig.l.13. Variatia adzitantelor de transfer in scurtcircuit
cu induc{ia magneticd pentru o placd din InSb
fary tonsiunce uwo zero,ropruzentatd in fig.l. d.

vs}

| N | |
=18] =14] 12| 1] -08] -06] -04| ~02 02| 04l 06 081 1 12 14l By
> | S

A/h\ﬁ;l i ; ! é g

——T -2 A S

L1 1073 . ! \! ; — ! :

N,26B)= Yy, (-B) = Yy (-B) Sl" Y, fBl= Yy, (B)= Ya(B)

Fig.l.14, Variatia admitantelor de transfer in scurtcircuit
' cu inductia magneticd pentru o placd din InSb
cuprinsi in intregime intre electrozi 81 reprezen~-

tatd in fig.l.5@.

BUPT



(Yé)l.

(1) 4

-0.284'
-0,358

-04563

0,284
0,558
04358

Tabela l.lo0

ntru +B

()5

'(Yé).l (Yi)-l

0,284
04358
0,356

0,346

3

0
=04277
-0y358
-09353
-0,y 346

S

1,024
0,975

0,827
0,698

() | (T4

0,962
0,641
0,419
0,283

093535

1,16

1,425
1,698

+0,21

0,426
0,667

Pentru =B

-0 .21
-0 '426

1,234

1,

1,899

0,962 | 1,024

00925 0’691

0,777 | 0,469

0,641

1,024
0,691
0,469

0,338

09503

(Y1),

0,962

0,926

0,777

0,641

04592

(Y,);

1,024

0,975
0,827
0,698
0,649

Pentru +B

1,165

-0’21

-0'6\)1 1'707

0,204
0,:r26

0,048

0,7543|=0,7543]1,8269

1,

0,251,234

1

1,5(|1,904
1,8(2,0754

(1),

0,962

0,419

0

0,5 |0,649

1

1,5 /0,288
1,8 |o,246
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