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INTR0DUC5RS

Inféctele galvanomagnetice ocupa un loe important in 

literatura de specialitate, atit in ceea ce prívente cerceta- 

rile cu carácter teoretic, cit §i aplicadme lor tehnice, sub 

forma de dispositivo galvanomagnetice« Dupa cum se §tie, prin

cipal ele efecte galvanomagnetice sint efectul Hall §i efectul 

maguetorezistiv« De§i efectele galvanomagnetice sint cunoscute 

de foarte multá vreme (efectul Hall a fost descoperit in 1879 

de catre f.H.Hall), uplica^iile tehnice ale acestor efecte 

au apárut de abia in urna cu aproximativ 2o-25 de ani, role— 

vindu—se in mod deosebit aplica^iile din aomeniul másurilor 

§i in automatizar!• Apari^ia in tehnicá a dispozitivelor gal

vanomagnetice a fost strins legatá de dezvoltarea cereatarilor 

in domeniul materialelor semiconductoare, respectiv realiza

res de materiale semiconductoare, la care efectele galvano

magnetice sint mult mai promúlgate decit la metale« De altfel, 

elaborares de noi materiale semiconductoare cu proprietá^i 

superioare din punct de vedere al utilizar!! efectelor ^alvano— 

magnetice(cum sint aliajele InSb, InAs, InAsP §i áltele) a 

condus la o rápida dezvoltare §i extindere a dispozitivelor 

galvanomagnetice«

Din punct de vedere al studiului generatorului Hall, 

problemele care se ridica se pot clasifica in douá oategorii 

mar!, dupa cum se refera la cimpul din placa semiconductoa

re sau la comportarea ca element de Circuit« ¿ste important 

insá sá se sublinieze cá, intre cele douá aspecto existá
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o otrinsá leg&turá, fiind evident faptul cá la baza compor- 
tSrii oa element de Circuit stau fenomenele ce se petrec in 

placá. Ca armare, rezolvarea unora dintre problemole de Cir

cuit v nocesitá §i abordaros problemoi cimpului din placa 

Hall* sub aspectele ce intereseazá.
La oonaídorares generatorului Hall ca element de Cir

cuit se are in vedare structura sa cuadripolará., bomele de 

intrare fiind ale circuitului de comandá* iar bornele de la

tiré ale circuitului Hall.O característica importante a ge

nera torului Hall o constituís faptul cá., de§i este un element 

de Circuit cuadripolar pasiv, el este in general nereciproc* 

iar in anumite condi£11 este antireciproc [1^*14^*148*104* 

lo7 ] • Un Circuit cuadripolar este antireciproc dacá impedan- 

$ele (resístenosle) de transíer in gol sau in scurtcircuit 

sint o ¿ale §i de semn aontrar* spre deosebire de circuiuele 

reciproco la caro aseste impedante sint egale $1 de acola§i 

semn. Circuitele antireciproce se numesa §1 gira toare. Deoa- 

rece oste vorba numai de somnul cu care intervin impedan^ole 

de transfer* se vorbe§to §i de circuito cu nereciprocitato 

de fazá. So cunóse $1 alte tlpuri de circuito pasivo care se 

comporta ca girator* fuñeAlonarea acestora bazindu-se pe uti

lizares unor efecto * cum sint efectul giromagnetic [119]* 

ofectul Faraday [48* 78] sau cu transformatoare electromecá

nico [ 94 ] . Trebuie mentionat faptul cá exista §1 giratoaro 

activo, cu tranzistoare [27 *lo5 ] . No^iunea de girator a 

fost introdusu pentru prima data in literatura de catre 

Tollogen [1>1] • KL s—a roferit la giratorul ideal* respoc- 

tiv fárá pierderi. Gira toare le reale sint dosigur cu pierde— 

ri. Referindu-ne la girutoare, in general, so releva interesul
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pe care-1 prezintá in teoria circuitelor electrice* indeosebi 

in problema de sinteza [ 2o * 52 * Ilo * I05] • Din punct de 

vedere aplicativ, se releva aplicatiile tehnice bazate pe 

proprietatea giratoarelor de inversare a impedantelor [72* 83] 

in ultimai timp putì ridusse mentions giratosrele realízate sub 

forma de circuite integrate active RC, pentru simalarea induc- 

tivitatilor [ I05] • De asemenea* giratoarele pot constituí ele

mente componente de baza ale unor scheme unicirectionale[94, 57 

154, 157» 142], posibilítate care va fi analizatá detaliat §i 

in aceasta lucrare pentru glratorai Hall.

In teza de doctorat autoarea $i—a propus sá aducá úne

le contributi! la studiai comportarli generatorulul Hall ca 

element de circuit.Principalele obiective armarite in lucrare 

au fost urmatoarele:

- Stabilirea conditilior in care un generator Hall se 

comporta ca un element de circuit nereciproc* antireciproc 

sau reciproc. Criterio! stability care permite incadrarea 

diferitelor cazur! ce pot interven! in practica* se bazeaza 

pe descompunerea pararnetrilor de transfer in cite dona com

ponente* in funetie de sensul indue Vie! magnetice.

- Studiai sistematic al parametrilor cuadripolari ca

re defínese comportarea generatorulul Hall §1 elaborares 

unor noi scheme echivalente pe baza acestora.

- Aplicarea teorie! cuadripolului generai in studiai ge

ne ratoraiai Hsllf in scopai rezolvarii unor problema mai 

complexe (scheme unidirectionale).

- Rezo!varea unor problema de cimp din placa Hall* in 

legatura cu cunoa^terea comportarli generatorulul Hall.

- Studiai §i dimensionarea unor scheme unidirectio-
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ymi a, avind ca element component ^oneratomi Hall»
Problemele abordate in lucrare se refera la aspecte mai 

put in sau chiar de loc menzionate in literatura de specialitate. 

•Studiò intreprins este susZinut §i de ine e re ari experimental© 

sistematico» necesare verificàrii rezultatelor teoretica presen

tate«
Problemele studiate in teza de doctorat sint cuprinse in 

patru capitole principale«
In capitolai 1 se analizeasà comportarea generatorului 

Ha li oa element de circuit nereciproc, antireciproc sau reciproc» 

in orice regia de funcVlunare, pe baza stadie rii umàtorilor pa

rametri eoadripolari mai reprezentativi: impedancele ( resist enZ&- 

le) de t rarefar in gol» admit an Vele de transfer in scurtcircuit 

§1 pararnetrii introduci prin alimentarea pe la ambele perechi de 

borne« Acest deziderat $i-a gàsit o rezolvare satisf acàtoare pie

ci nd de la faptul demonstrat [145] cu in tensiunile de lenire a— 

le generatorului Hall la mersul in gol sint presente in generai 

douà componente» separarea componentelor fiind facuta funeVie de 

dependenza faZu de sensul indueViei magnetico«

Pe baza constatarli menzionate a fost posibil sa se treacà 

la un studia sistematic al comportarli generatorului Hall» p^in a- 

naliza teoretica §1 experimentala efectuatà asupra param atriinr 

de transfer §1 componentelor acestora» pe basa càrora conHj zia 

de ne reciproci tate a fost formulata in modal cel mai ganarai T

Avind in vedere c&» in generai» in studiai comportarli ge

neratorului Hall ca element de circuit este necesar sa se folo- 

seaseft scheme echivalonte cu o structura corespunsàtcare scopu- 

lui uxmàrit» in cel de al doilea capltol se elaborasse. noi sche— 

me echivalente ale generatorului Hall» in cadrai teorie! cuadr|i- 
t 

pollila! diport. Schemele echi valente presentate corespund
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— matrice! inparìanha sau admitan^à $1 au ca element caracteristic 

§1 faptul cà concio, explicit componentele parametri!or dé trans

fer» Unela din aceste sederne echivalente se vor foiosi la stu

diai §i dimonflionarea schemelor unidirecRionale cu genarator 

Hall (cap.J).

Dat fiind faptul cà teoria cuadripolului diport nu dà 

resultate corecte in cele mai generale condili! de intercone- 

xiune ale unui element de Circuit» la sugestia tovarà§ului 

profesor Constantin Sora» in cel de al treilea capito! s-a 

aplicat pentru prima data in literatura de specialitate teoria 

cuadripolului generai [138] la studiai generatorului Hall.Astfel, 

a existat posibilitatea de a se elabora o schema schiva.entà a 

generatorului Hall in cadrai teorie! cuadripolului generai §i 

care reprezinta cea mai generalà schema a acestu! dispozitiv. 

Dupà aplicarea §i dezvoltarea teorici cuadripolului generai la 

studili! generatorului Hall» se trece la analiza sistematica §i 

dimensionarea schemelor unidirecRionale care au in componente 

lor giratoare Hall.

Se precizeazà faptul ca aplicarea teorie! cuadripolului 

generai constituie singura metoda posibilà pentru solutionarea 

problemelor cuprinse in cel de al treilea capito!»

In capitolili 4 se prezintà unele resultate ob^inute refe— 

ritoure la cimpul ulectric din plàcile Hall» resultate impor

tante pentru cunoa§terea comportarli generatorului Hall ca ele

ment de Circuit. In acest scop s-au aplicat ur xàtoarele douà 

motode: o metodà experimentala §1 anume metoda modelizàrii 

electrocinetice» iar ca metodà analiticà» metoda reprezentàrilor 

conforme.

Literatura de specialitate trateazà problema potoutialuluj 
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pe fedele libare ale plScii Hall dreptunghiulare» prezentìndn- 

se zumai solatii aproximative ob^inute atit pria metoda repré

senter! 1 or conforme cît §i pria metodo de iteraÇie rezolvate 

prin calcul numeric ou aJutoral calculâtoarelor electronice 

[155, 65. 6>. 69. 6, ?] .

In tesa de doctorat» in cadrai celui de al patrulea 

capitol» se reuçeçte sà se stabileascà solatia exact a a poten

ziai ului pe fetale libere ale unei piaci Hall dreptanghialare»in 

rogia nnar al fimiinr de comanda» Iceasta presupune deci 

çi cunoaçterea exact & a fac^orului te nsi unii Hall pentru orice 

-oziçie a electrozilor Hall.

Solatia stabilità a permis calculai distribuÇiei poten

tini ului pe fatele libere ale unei piaci Hall droptanghialare » 

pentru sai multe valori ale raportului dintre latori çi la dife

rite unghiuri Hall. Resultatele ob Vinate s-au verificat cu meto

da modelizàrii electrocluetica. Se mentioneaza faptul cà aceste 

resultate sint importante çi pentru realizarea circuitelor uni— 

direcRionale din plàci Hall cu eleotrozii Hall deplasaÇi.

X
X X

Doreso sà aduo cele mai respeotuoase mui

çului profesor dr.doc.lng.Constantin Sora» sub a càrui permanane • — 
tà îndrumare çi ccordonare çtiintificâ mi-am desavirçit prega- 

tirea» pentru sprijinul generos acordat la ìntocmirea acestei 

luerari. Dooniei-Sale li datore* formarea çi orientarea prò— 

lesionala, incudratà in Sonala de prestigiu pe care a créât-o 

la Politehnica din Timiçoara.

Multumesc» de asemenea» colectivului Catedrei de Rapale 

□lectrotehnicii care in diferite ocazii m-a sprijinit» sub di^ 

verse forme, pentru a putea duce la bon sfîrçit aceastà lucrare.
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QïPITOLUL 1

. RKLATII GaKis’RALS PRIVIND COMPORTARM GHN.iRaTORULUI 
HALL CA JSLdMENT D5 CIRCUIT PASIV NjjRKCIPROC.

In acest capitol se face o analiza sistematica a situa- 

$iilor in care generatorul Hall se comporta ca element de cir

cuit nereciproc, reciproc sau antireciproc (girator). Placa 

Hall reprezentind on media masiv parcurs de curent, este natu

ral ca studiul sd inceapa prin fozmularea conditiei de nereci— 

procitate in forma locals, deci intr-un punct din placa §i apoi 

sa se stabileasca rela^ii privind comportarea globala a placii 

fa^a de electrozi. 0 aten^ie deosebita este acordata in conti- 

nuare exprimarii rela^iilor de baza cu ajutorul parametrilor 

cuadripolari: impedanVele(rezistenVelo) de transfer in gol, 

admitan^ele de transfer in scurtcircuit §i parametrii introdusi 

prin alimentarea placii Hall pe la ambele capete.

1•1• Forma locala si integrals a conditiei de nereciprocitate• 

Relatii de baza«

Se considers cazul general al unei placi Hall de forma 

oarecare (fig.1.1). Materialal semiconductor al placii este 

presupus omogen, izotrop, iar placa de grosime constants. Se 

considers de asemenea ca placa este plasata intr-un cimp mag

netic transversal B uniform §i constant in timp. Acestea sint 

de altfel ipoteze de studiu uzuale in studiul efectelor galvano- 

magnetice. [69J42].

Din motive de simetrie in ceea ce priveste rela^iile 

ce se scriu, pentru ambele perechi de borne s-a adoptat rogula 

de asocia£ie a sensurilor de referinVa de la recaptoare.

Intr-un punct oarecare din placa si indue^ii mug-

netice relativ mici, legea conducale! electrice se serie
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Fig.1.1 Placa Hall da forma oarecare
a) - corespunzá toare anai dome ni u simplu conex 
b) - corespanzatoare unni domenia multipla conex

ande: J - este densitatea de curent; 5 - intensitatea cìmpului 

elee trie; - coeficientul Hall ; (T(B) - conductivitatea eléc

trica a materialalai semiconductor la inducala magnetica consi

derata.

Se presupone acum cà in placà se stabilesc, la aceeaçi 

inducale magneticà, doua regimar! eleetrocinetice caracterízate 

intr-un punct oarecare prin màrimile Ê’t J’ §i respeotiv

Se çtie cà intr-un punct dintr-un media masiv in care 

nu exista cîmp imprimât §i care se gâseçte in regim electrocine— 

tic este vaiatila relamía

S*. J" = â" . J» (1.2)

reprezentind forma locala a teoremei reciprocitàtii in medi! 
conductoare masiva.

Pentru placa Hall considerata se calculeaza expresiile
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2» J" = = ¿112"+ C„.J"xB.J’
(F(B) H (T(B) H

(1.3)

2”.J» = ¿2*2"+ C„.J’xB.J” = ¿112"- G,.J”xB.J»
(T(B) (T(B) h

Se observa din relaÇiile (1.3) cà, în general, în placa 

Hall în presenta cîmpului magnetic nu este îndeplinità condirla 

de reciprocitate (1.2) deci

5»(B)J”(B) / ¿"(B)J’(B)

reprezentînd forma locala a condiÇiei de nereciprocitate pentru

placa Hall (cazul general)

Se fac urmàtoarele notagli:

(T(B)

a (T(B) il

(15)

Se poate observa cà la schimbarea sensului inducÇiei 

magnetico B se schimbâ sensul componentelor §i în timp 

ce componenteie E* §i £" ramîn nesebimbate.

Cu aceste notaci! (rei.1.5)» expresiile (1.3) devin

In condiÇiilo considerate çi anume: cîmp ma^etic uni

form çi cîmpni eleetrocinetic din placa stagionar çi plan—para— 

lei, componenteie cîmp uri lor §i 2" din relaÇiile(1.7)cores—
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puna unor ©impuri potenziale. Se peate serie deci: 

5« « - VV\ 5” = - W", 2’ = - W;t = - W’f ^ = - VV”

Unneazà cà relaViile(1.6) se pot serie in forma

VV*.J" « [V -W’j . J" ’ {V VJ + WgJ • J*

Wn.J’ «{W£*W£| . J" ={W« -VVg] . J*

De oa re co in regin stagionar VJ • = VJ” = o* rela^iile 

(1,8) devia :
7(V’J") = V(V*J") -V(V£J") «VO^J») ♦V(VJJ’) 

(1.9)

V(W) = V(V’^) ♦ VC^J”) =V(V”J/) -V(VgJ’)

Intrucit intereseazà comportarea plàcii ra£à de electros! 

se integreazà ecoaViilo (1.9) pentru intregul voi un al piaci! 

gamieonducuoare §i se obline

JV’J”.ds = jVp".ds - fv^J”.ds = JV”J*.ds + JvgJ’.ds
(l.lo)

/V"J’.ds « ¡V^J”.ds ♦ fv¿J”.ds = [Vjj’.ds - JvgJ’.ds

Desigur cà integralele din rela^iile (l»lo) se efectu» 

eaza pe toate suprafe^ele care marginose placa samiconcLuctoare. 

Pe suprafetele libere* respectiv neacoperite de olectrozi par- 

cur^i de curanti* densi tatua de curent avind nomai components, 

tang, n^ialà, integralele sint nule*

Din acest motiv valorile integralelor (l.lo) no se schim- 

bu chiar duca placa corespunde uuui demanio moltiplu conex
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írontierele caracterízate prin V = const. sau V / const.(fig.l.lb 

Rfectuind integralele pentru suprafe^ele acoperite de n

electrozi (n = 4) parcur§i de curen^i se poate serie

Deoarece placa Hall are douá perechi de borne» in rela-

^iile (1.11) se’ poate trece déla potent^ialele electrozilor la

tensiunile corespunzatoare celor douá perechi de borne, astfel

Rela^iH© (1*12) se particularizeazá pentru regimurile 

de func^ionare in gol. Astfel, dacá alimentarea se face la bor- 

nele 1-1* (fig.1.1) se poate serie : U-J = ; U£ = üg ;

I£ = 1^ ; Ig » 0. Dacá alimentarea se face la bornele 2-2* re- 

zultá: U" = Uo ; UV = U- ; Ig = Io ; IV = 0.

In acest fel relaViile (1.12) devin
u~ .i~ = (u* - uB in = ( u? ♦ url I..

2o 2 a bj 2 Ia bj 1

(1.13)
Uln1! = f U* + U*l In = í U" - UV*! I.,
lo 1 Ia bj 2 \a oj 1

¿ste evident ca analiza generatorului Hall se poate face 

in func^ie de componentele sau de U” , , cele patru

componente nefiind inuepenuente.
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gol.

Din rela^iile (1.13) rezulta e^qpresiile tensiunilor in

U~ = U’ - U» 2o a b

IIU, -i = U* ♦ U?Io t a b 
x2

u2o r = * ub
X1

u, = u" - ur lo a b

din care se 2>ot obtine §i expresiile componentelor

Daca pentru simplicitate se considers ca la ambele regi— 

muri de func^ionare in gol curen^ii sint egali, adieu: = l£ =1,

re z ul t a

U’ = U” = Uo a a a 
(1.14)

Se remarcu faptul ca la schimbarea sensului de alimentaxe * 

la acela^i B, se schimba semnul components! U^«

In ipoteza precizata mai sus (I2 = 1^) pentru un anumit 

sens al induet^iei magnetice B se ob^in deci rela^iile :

u2o(b) = VB) - V135

din care rezulta:
Ua(B) = 1 [U1O(B) + U2q(B)]

MB> = J - WB>]

(1.15)

(1.16)
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Rela^ille (1*15) arata cà in. tensiunile de lenire apare 

fie suina, fie diferenta acelora§i componente Ua §i , aceasta 

depinzind de seneal induc£iei magnetico, de oa re ce :

U_(B) = U (—B) d d

Ub(B) = -Ub(-B)

(1.17)

Conponontele Ua §1 Ub corespund coraponantelor 

ala c impulci dectric (relajiile 1.5).

Tinind ssana da rela^iile (1.17) se poate scria

U2o(B) = Ua(B) - Ub(B) 

B2o(-B) = VB) + Ub(B) 

din care razultà . ,
Ua (B) = i [U2o(B) ♦ U2o(-B)] (1.18)

VB) = ; [W-B) - u2o<b>]

Descomponerea tensiunilor de lenire la mersul ingoi U^o 

§i Od^° dona componente oste vaiatila pentru piaci Hall

de io una oarecare corespunzatoare unni dome ni u simplu conex 

(fig*l»Ja) sau multiplo conex (fig*l*lb) §i avind electrozi de 

intindere arbitrara* Dimensionile electrozilor pot fi oricit 

de mici, insù finite (electrozi pruetic punotifo imi)• Demonstra- 

Via no se referà §i la cazol onor electrozi teoretic ponetiformi, 

care de fapt nici no intervia in constructiile reale*

Faptol ca in tensiunile de »^ire la mersul in gol, 

91 U20 * se identifica dona componente UQ §i U^, avind curao* 

teristicile menzionate, oste elamental teoretic de basa pentru 

analiza comportarli globale a generatorului Hall cu element 

de circuit[/45, ] • aceasta de se omp ano re matematica prezintd 
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un interes doosebit in intreg studiai efectuat. Plecind do la 

acest rezultat se ponte exprima convenabil condiVia de nerecipro- 

citate, respectiv antireciprocitate in forma globalà, in funo— 

Vie de diferite sistemo de parametri cuadripolari. Se mai pea

te de asemenea menziona ca desc omp uno rea in componente se do— 

vedente utilà in legatura ?i cu alte aspect©, respectiv prob
lema privind efectelo galvanomagnetico [/47] •

1.2. Componente!© impedantelor (rezistentelor) de transfer 

in noi« in funeti© de induetia magnetica.

¿cua^iile cuadripolare ale generatorului Hall in sarci- 

nà* in fune Vie de parane trii Z, se pot serie in cazul generai sub 

forma

(1.19)
-2 = ^21-1 * -22—2

Inducala magnetica fiind presupusa Constanta in timpfpa- 

rametrii sint de asemenea constanti, respectiv generatomi Hall 

reprezintà in acest caz un cuadripol liniar. Tinind se ama de 

faptul cà parametri! generatorului Hall au un caracter rezistiv ' 

pina la fmovente inalte [04] » in locul impedanVelor se pot 

considera rezistenVele respectiv©. £cuaViile (1.19) se scria 
sub forma

U1 = RU(B)I1 * R12^B^2
(1.2o) 

U2 s ®21^B^1 *

corespunzàtoare unei anumite inducali magnetico. De sigur cà aces- 

te ecuatii sint vaiabile pentm o geometrie oarecare a plàcii 
Hall. óemnificaVia fizicà a parametrilor cuadripolari care i&- !

tervin in ecuaViile (1.2o) est© :
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/UA
Rqq “ R-Qxx = I I22 20 1^0

- resistenza in gol corespunzàtoare 
citouitului de comanda 11*

— resistenza in gol corespunzàtoare 
circuitolo! Hall 22*

— rezistenZa de transfer in gol« co

R

alimentare la bomele 11*

- resistenza de transfer in gol, co 
alimentare la bomele 22*

Stodiol comportàrii generatorolui Hall presopune deci 

determinanea acestor parametri cuadripolari la o anumita induc- 

Zio magnetica, iar in cazul generai in funeZie de indueZia mag

netica. Parametri! cuadripolari depind de material, de geome

tria piaci! Hall §i a electrozilor §i de asemenea de indue Zia 

magnetica. Se poate menziona insù cà, in timp ce rezistenZele 

propri! §i R22 depind de inducZia magnetica datorità efec- 

tulul magnetorezistiv fizic §i geometrie, fiind independenZi 

de sensul induoZiei magnetico, rezistenZele de transfer depind 

§i de sensul indueZie! magnetico. Pentru o anumità valoare a 

indueZie! magnetico parametri! cuadripolari sint constanzi.

Se §tie oà, in generai, generatomi Hall reprezintà un 

Circuit pasiv nereciproc, intrucit rezistenZele de transfer 

in gol no sint egale, adicà

R12(B) ¡ì R21(B) (1.21)

In anumite condiZii generatomi Hall se comportà ca un 

girator, in care caz rezistenZele de transfer in gol sint ega

le q! de semn centrar.
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= - R^CB) (1.22)

In acest caz se spano cá generatomi Hall este ant ire ci

pree, lar relamía (1*22) reprezinta condirla de antireciproci— 

tate a una! girator.

In absenta unni cimp magnetic exterior, placa Hall sa

tisface condirla de reciprocitate exprimatá prin rela£ia

O) = Rpq ( o )

In tóate cazurile insa, experience arata ca sint veri

ficate re la Ci il e de reciprocitate ale lui Onsage incasini r f?/] 

§i anume:
RtpCB) = R^C-B)

U.23)
R^CB) = R12(-B)

Tinind seama de semnificaCia fizioa a rezistenCelor 

de transfer §i de relaCiile (l»lp) se poate serie

R^CB)

R12(B) =
U10W _ Ua<B)+Ub(B)

Dacá se noteazò

Ra(B) VB>
(1.24)

Hj/B) «
MB)

rezultà
H^CB) = Ba(B) - Rb(B)

H^CB) = Ra(B) + R^B)
(1.25)

Din ralaViile (1.17) §1 (1.24) sa obline
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Ra(B) = B (—B) d Cl

Rj/B) = - R^-B)
(1.26)

Se observa deci cá compensata R„ din expresiile reais— CL
tendelor de transfer (1.25) nu se modifica cu sensul inducdi- 

ei magnetice* fiind deci o funeÇle para de B, spre deosebire 

de componenta R^ care î§i schimba s ennui atunci ci nd se schim

ba sensul inducdioi magnetice*  fiind o funedie impara de B» 

Pe baza relaÇiilor (1*25)  §i (1.26) se poate serie

(1.29)
J ,

R^C-B) = Ra(B) + Rb(B)

R12(-B) = Ra(B) - R^B)

(1.27)

Reladillo (1*23)  §i (1*2?)  arata ca resistendolo de 

transfer ale plàcii Hall se pot descompune in doua componen- 

te Ra §1 R^ çi ca in funedio de sensul inducdiei magnetice da

cá in una din cele doua resistente de transfer intervine suma 

celor doua componente*  in cealaltá intervine diferen^a lor. 

Acest résultat este o consecindá a relaÇiilor generale (1.15)

Pe de alta parte reladiile (1.25) §1 (1*27)  constituie

implicit §i o demonstradle pentru reladiile de reciprocitate 

ale lui Onsager-Casimir (reladillo 1*23)

91

Pentru componentele Ra §i R^ 

(1*27)  • so obdin expresilie :

Ba(B) = i 
a 2 L (1.28)

sau

Rb(B) = i R12(B) - R^CB)

Rq(B) =
*

\ ..

2 L
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Doseompun«i*ea rezistenVelor de transfer In douA I 

components este semnificativa daca ne ref erim la condi Via 

de reciprocitate pe care nu o satisface generatorul Hall* 

§i anume: R^^(B) 4 H, P(B).

Urmeaza aa dacS. In rezistenVele de transfer inter» 

vin ambele components generatorul Hall este nereciproc«

Se pot dis tinge urmatoarele cazuri particulars* 

ci nd in rezistenVele de transfer intervine numai una din co

le dou& components:

a) Placet Hall in absence oimpului magnetic*

Din relaViile (1*18) rezulta pentru B = o uxmatoa— 

le:Ua(o) = U2o(o) ; Ub(o) = o.

Componenta U_ pentru B = o corespunde tens! nnil de 

zero a generatorului Hall«

Deoarece: R^Co) = o §i R^Co) = R^Co) = Ra(o) pla- 

ca Hall in absenVa cimpului magnetic este un circuit re ci— 

proc«

b) Placa Hall far a tensions de zero«

in acest caz : U2o(o) = o §i U2q(B) = - U2 C-B)« 

Componentele Uft §i exprimate de relaViile (1.18) ob^in 

valorile: Ufl(B) = o ; Ub(B) = - U2o(B) = U2o(-B).

Deci s R„(B) » o Cl 
^(B) = - Rb(B) 

R^CB) = Rb(B)

In aceastS situatie generatorul Hall se comporta ca 

on giratorf fiind satisfacuta condiVia de antireciprocitate: 
R21(B) s — R^p(B)

c) Placa semiconductoare cuprinsa in intregime j 
iMre slectrozi (fig.1.2).

’ M
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Fig«l«2 Placa semiconductoare cuprinsa in introgime intre 
eleotrozi

I nt rue it la asemenea placi nu se modifies. spectrul 

cimpului electric cu sdnsul indue^iei magnetice, tensiunea 

de ie§ire nu depinde de sensul cimpului magnetic, deci:

Din relafiile (1.18) se obfinai Ua(B) = U2o(B) ?i 

^(B) = 0.

Deoarece: R^(B) a o §i Rp-j (B) = Hi2(B) = Ba(B) 

placa semiconduct care cuprinsa in introgins intre eloctrozi 

este un circuit reciproc« Acest rezultat poate fi demonstrat 

§i pe alta cale [37].

1 • 3• Comoonentele admitantelor de transfer in scurtoircuit, 

in funotie de inductia magnetica* 

Comportarea generutorului Hall in sarcina se poate stu- 

dia Qi pe baza ecua^iilor ouadripolare

I, . Y^CB) U, ♦ y12(b) y2
1 11 1 12 2 (1.3o)

I2 a Y^CB) Ux ♦ Y^CB) y2

Semnifica^ia fizioa a paramotrilor Y din ecuatiile(l«3o) 

rezultd din regimurile de scurtoircuit reprezentate in fig«l«3 

^i este urmato&rea:

Y,, a — a I.. - admit ant a in scurtcircuit oorespunza- 
\u•/ XK1 U^ao toare circuitului de comanda 11*«

( > M i , x A
'WULt
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W'

« Ypk - «Ani trinca £n scurtcircuit cind 
«limantaraa 80 face la bomele 
22*

- admitanta do transfer in scurtcircuit 
ou al imo nt are la bornele 11*

o
admítante de transfer in 
circuit ou alimentare la

scurt- 
bornele

Fig.1.3 Ke^imurila de functionate ¿ile placii Hall care defi
nes© parametri! Y

Pentru cele doua regimuri considerate in fig».l»39 tela- 

tille (1.12) devia

"Pl = <Ua - “P < *1 ♦ *2 >

» O's * < I1 ♦ J2 >

Dacá se consideré acelea§i tensioni de ì man tar»« .

U » = U” x U 

pentru admítantele de transfer in scurtcircuit resulta expre- 
siUe:

IV Io + 1«w» ■ s1 - ( w -V-2 
ww. a. iw
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Se fac urmátoarele no tamii :

ïa(B) U„(B) el
IV+IÏ

Yb(B) = -i—¿ ^(B) (1.31)

Resulta:
Y12(B) = Ya(B) - Yb(B)

(1.32)
Y21(B) = Ya(B) + Yb(B)

Reíamille (1.32) exprima faptul cá admítanmele de

transfer in scurtcircuit se pot descompone in suma §i respectiv 

diferenÇa aceloraçi componente* dintre care o components Ya 

care no se modified cu sensul indue miel magnetice §1 o compo

nents Yb care-§i schimba semnul cu sensul indúcele! magnetice» 

Se poate serie deci:

Ta(B) = Y_(-B) Cl C*

VB> = -Ïb(-B)
(1.53)

Dacá so schimba sensul indue miel magnetice admítanmele

de transfer in scurtcircuit devin:

T^í-B) = ïa(B) + ïb(B)

Ï21(-B) = ïa(B) - Yb(B)

Din relamiile (1.32) §1 (1.34) résulta

Y12(B) = I^i-B)

Y^CB) = Y^i-B)

(1.34)

(1.35)

Intructt oomponontole YQ sint exprímate fune Vie 

de componentele Ua §i Ub* cazurile in care placa Hall se con>- 

porta ca un element de circuit nereciproc* antireciproc sau 

reciproc se pot analiza asemánator cu cele pro zontate la punetul 

1.2.
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1.4. Studiai comportarli generatorului Hall pe baza paray 

me trii or introdosl pria alimentarea pe la ambele pe— 

rechi de boma.

1.4.1. Sistemai de parametri considerata

Comportarea generatorului Hall ca element de Circuit 

se poate anali za §i cu ajutorul pararne t rii or definivi pe baza 

alimentarli pe la ambele capete[H6/^ Dupà com se va aràta 

ace§ti parametri pot presenta anele avantaje in scopurile armà

ri te.

¿euàviile cuadripolului alimentat pe la ambele capete» 

in fono Vie de parametri Y sint

Il = * 112^2
(1.36)

12 = X2I-I * ^22^2

la ambele perechi de borne considerindu-se regola de la reoep- 

toare» rezultind semnifioaVii coresponzàtoare pentru parametri.

Folosind raportul tensionilor de alimentare
-2 ì* = £ = M
-1

se pot serie admitanVele echivalente la cele dona perechi de boxa
ne in forma

Dacà se noteazà prln (Y^ §i (ï2^l - admitanVele echi va
lente la cele doua perechi de borne» cind se alimenteazà cu ten- 

siuni égalé §i in fazà (kn =l,c<= 0) §i prin (Xj)^ §i (X2) x - 

admitanVele echivalente la cele doua capete pentru tensioni de
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al inontara e gal e in opoziVie (kg =1» «^ = 2T),rezultà

<21)1 = 211 + 2^

<22^1 = 222 + 221 (1>37)

<2p_i = 2u - X12

(-2^-1 = -22 ” -21

Din relaVille (1.37) se pot esprima cu u§urinVà parametri!

Y, astisi incit pentra matricole admitanVà §i impedantii se ob- 

tin expresiile

<2P1 - (XP-i

(I2>1 * <22>_i
(1.58)

(X2>i + <22>-i 
uz| = —1-

-<Y> CX2)_1 - (XA

<2P_i - <2x5!

<2p_i + <2i)j.i

(1.59)

in care:

F(Y) = (X1W-1 * (V-1 ( X2\

CondiVia de reciprocitate pentru un Circuit cuadripo- 

lar exp rimata in fune Vie de parametri! introduci prin al ime n- 

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

(21^1 “ (Sp-1 = (22)i - <22>_i (1.4o)

iar condirla do antirociprooitate a unui ¿irator osto

<X1\ • (V-1 = (V-1 • ^-2^1 (1.41)

Tinind scarna de relaVixle (1*37)» (1.4o) §i (1.41) 

in fig. 1.4a s-au reprezentat locurile geometrice ale 2>arame- 

trilor cu alimentare la ambele capete pentru un cuadripol re

cip roa, iar in fig. 1.4b pentru un girator.
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b)

Fig.1.4 Locarile geometrica ale parametrilor cu alimentare la 
ambele capete« 

a) - cuadripol reciproci b) - girator

Pe baza rela^iilor (1.4o) §i (1.41) rezultà un criterio 

simplu §i util de stabilire a reciprocitàVii sau a antireciproci* 
tà^ii unui Circuit cuadripolar [^2] ^i anume :

In cazal unui Circuit reciproc additandole core spendente 

la cele doua perechi de borne ^2^1 resP0Ctiv (Y^)^t

trac prin valori ex trame de acclami sena (fig.l.4a) in 

timp ce la un girator trec prin valori extrema de sena centrar 

(Fig.l.4b)

Avantajul acestui criterio consta in faptul cà identifica* 

rea unui cuadripol reciproc $i a unui girator se face pe baza va- 

lorilur numerico ale parametrilor consideraci. Detexminarea reci* 

procitaCii. sau a antireciprocitàdii pe baza inpedandelor sau a 

admitandelor de transfer presupune determinare^ atit a modulelor 

cit §i a argumentelor parametrilor respectivi. Rezultatele expo ri- 

mentale privind studiai pe baza acestor parametri sint caprina» 
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la partea experiméntala (punetul 1.6).

1•4•2• .Sxp rimare a sistemala! de parametri considerat 

in functie de parametriiY

Avind in vedere telatile (1.32) §i (1.37) pentru parame

tri! introduci prin alimentares la ambele capete rezultá expre- 

siile

<YPi = x^ * (xa- xb)

(YP-1 = Y11 *(Ya “ Yb) (1.42)

<Y2>1 = Y22 +<Ya + V 

(y2)_i=- 122 -(Xa ♦ Xb)

Rela^üle (1*42) se pot particulariza pentru urmátoare- 

le cazuri:

a) Placa Hall in absenta cimpului magnetic.

Intrucit: U^(o) = 0 §i ^(o) = o, iar Ua(o) corospunde 

tensiunii de zero a generatorului Hall» relaViile (1.42) devin

(YP1 = xu ♦ xa (X2)1 = x22 ♦ xa
?

<Y1>-1= Y11 - Ya <Y2>-1= Y22 - Ya

verific indu-se condiVia de reciprocitate (1.4o).

b) Placa Hall farà tensione de zero.

Deoarece Ua (B) = o §i Ya(B) = 0 relafciile (1.42) obfcin 

expresiile

<YP1 * Y11 - Yb ÍY24 = Y22 + Yb

<Y1>-1= Y11 + Yb <Y2>-1= Y22 ~ Yb

Se remarca faptul cà se verifica condi Via ae antireci- 

procitate (1.41)» iar dacá se V^ne seama de rela£iile (1.33) 

se constata cu parametri! introduci prin alimentarea la ambele 

capete depind de sensul induc^io! magnetice, satisfácind in 

cazul unui girator urmátoarele relaVii
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= (Y1)_1(-B) 

(yppB) = (rp^C-B) 

(IP-PB) = (Y^ (-B) (1.4?)

= (Y2\

0) Placa samiconductcare cuprinsà in intragime intra a- 

lectrozi.

Intrucit: U^CB) = o §i Yb= o » placa semiconductoare 

in ace st caz repre zintà un circuit reciproc.

1.5. Relatii intre componentele pararnetrilor de transfer 

si diferitele sisteme de parametri ai cuadripolului. । 

Deoarece studiai generatorului Hall ca element de cir

cuit cuadripolar se poate face cu a jut oral mai multor sisteme 

de parametri (parametri! Z» parametri! Y, parametri! introduci 

prin alimentarea la ambele capete etc)» intre care exista re- 

la^ii de legatura» in tabe la 1.1 diferitele sisteme de parame

tri ai cuadripolului se exprimà in fune Vie de componentele pa

rametri! or de transfer (Ra» R^ §i Ya» Y^). 1*2 centrali—

zeazà rela^iile de legatura intre componentele parametrilor de 

transfer §i diferitele sisteme de parametri ai cuadripolului» j 

pre com §i rela^iile dintre componentele rezistenVelor de trans- * 

fer in gol §i componentele admitan£elor de transfer in scnxrt —
! 

circuit.

Se remare a faptul cà dacà se considera pozitiv sensul 

indue Vie! magnetico pentru care componentele R_ §i R. sint de 

acefali semn» pentru acelasi sens al inducaci magnetice com- j 
ponentele Ya §i Y^ rezulta de semne contrare si invera. Aceea- i 
§i observa^ie va rezulta §i din datele experimentale (punctul { 
1.6). I

Introducerea in studiu a color do uà sisteme de compo

nente ale parametrilor de transfer: R. RH §i X_, X, pe linga ’ cl D cl D {
BUPT



- 27

Ta
be

la
 M

>P

•

XI 
> 
+

4-
VCM >

4-

1 

>

1
Y

Y

I 
’a + Fa-^V

a 
?A +$A

-«A ’"A 
I

o 
o____________ 

g 
Z____________

1

•A 
qA

+°A

- ^A 
’"A 

?A + °k-m
K »A

- da 
«

a 
I

>

>' 4-

1

4-

43 
ce

x\
o 

or

£> 
o: °CM 
+ CE
O 

ce

s f

a >

X> CE
oc 4-
4- CM 0
0 a

cr i
1 8o cr

CE -CE

CM Xi 
43 CT 

cr 4- 
. ICM0 
1 I cr 
Oi 1

o CE 
CL ! C?

|Œ

43 
cr

o 
cr

o<M 
CE

cm 43 
ac
4- 

CM 0
CE ©

1 ce
§ 

er
9 

(X
1

CM jQ 
CE 
+ -°

<*□
a 1

1 0
° CECM UU

CE 
o

ûT
1

CM -O 

q: 
•f 

04 0
cr 

i 
o Oj 

cr
o 

cr

<N 
cr
4- 

cJ O 
cr

0?

cr

i

X) 
CE

1
o

CE
1
o Cm 

CE

tNX) 
CE 

+ 

CM 0 

CE
1
8

Ct
2 

CE

-Q 
cr

4-
0

o CM 
cr

Lx> 
pct 
! 4- 
%?

1 
c^

CE*

IN
-_ -

X—
w*

V—X X

T X- 

>«-x

1

>04

X

ejed oo 

opquiD di oojotueLu:]D 
uud isnpojjui BJieujDJDo

BUPT



- 28 -

Tó
be

la
 1.2

X*

+- 

!

Jf

C^Q 

+ 
«o 

1 
*

>?

„ . W"»

% 
* % o 

a:
JD 

x
o 

CE

<NI_O 
CE
+

OI 0 
CE

2 
a:

01X2 
(X

4-

oi 0 
X 

1 
$ 

X 

o
X

Pa
ra

m
et

ri!
 int

ro
du

si
 prin

 
al

im
en

ta
re

n la
 am

be
le

 
ca

pe
te

cw 

x

Oí 

^x 
4-

^-X
1 

! 
x—*.

w*

X

V
a

) 
v

( ’A
) + '"( aA

) ’(lA
) 

?

CX

+
» X-'s

ex

"fc-X
1

x—X

«%-x
1

1 x-^

x—x 

-

x—x

>—X
4

l 
x-^

X

^x

'■( ?A
)-

I( ?A
)+ '■( ’A

)- V
a

)

r (V
2)

i -(
y

2)
.| -

(y
,),

+(
¥,

).(
•— — Ivj

Pa
ra

m
et

ri!
 

Y

f

OI

X“*K

Oí

1

1

04

1

x-x

Sí

1

X 

— r>j

<

?

04

Pa
ra

m
et

ri!
 

Z

x-x

o3 
a
+
c¡ 

cT

-H

s 
X

1

a 
ir
>-x

—|o4

o 
cr
+

cv 
aT

1

OJ 
CE

oT 
's 

(X
3 
s 04

cr
i 
cy

cr

x-x
Oí 

a 

o< 
cr"

1 
a8

O 

X 
>^x 

04

o x
n 

cr -O >

BUPT



- 29 -

faptul cà lanuro$te pe dopila problema norociprocituVii sona

ta tomi ui Hall » pormi te stabilirea unor scherno echi valente ale 

generatorulul Hall utile in studio (capitolai 2 §i 3)»

Situatile in care colo doud componente Ra §i R^ , res- 

pectiv Ya qì Y^ sint esalo $1 de acclami semn» sau egale $i de 

escine controre stau la basa alcàtuirii circuì telar unidirec Rio

nale intn»un sene sau aitai (cap»3)« asemenea* situammo 

in care cele douu componente Ra §i R^» rospectiv Ya §i Y^ sint 

de acclami secai sau de scodo contrare pot determina circuite 

unidiro c Rionale. £ntn-un anumit sena» alcàtuite dintr-un gene

ra ter Hall cu elemento de Circuit suplimentare* in furerie de 

modul de conectare al rozistenVolor suplimontare (cap.^)»

l.b. Resultato ezoerimentale.

La acest punct so prozinta principalelo incorsar! ox- 

ixjrimontalo in legatura cu verificarea rezultatolor teoretica 

presentate la cap.l. Aceete iacercuri se ecfora. la dotermina- 

roa componentelor rezisten^olor de transfer in gol §1 compo- 

nontolor admitan^olor do transfer in scurtcircuit» luind in 

considerare diforitolo sistemo de parametri al cuadrlpolului* 

Se considera de asemenea goccio tri! ale piaci! Hall $i materia

le senioonductoaro diferite.

1.6.1. Hagistontolo do transfor in tal el conpooontol? 

accotona.

Pontru a obline resistendole de transfer in gol au fost 

do terminate in prealabil pe cale experlmentald tonsiunilo ¡¡al ] 

in gol. Au fost luate in considerare piaci itali din materialo 

somiconductoare diferite avind goometrillo reprozontato sche- 

matic in fig.l.p»
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Fig.l*>. Piaci Hall de diferite forme
a - Placa droptunghiulara cu tensione de zero; b - pla

ca de forma oarecare ; c - placa corespunzatoare 
unni domeniu dublu conex; d — placa drept unghia! ara 
farà tensione de zero (giratori; e— placa cuprinsà 
in intregime intre electrozi.

Rezultatele expe rimentale ob^inute sint cuptinse in ta— 

belale 1.3 - 1.8.

Tabe la 1.3 se referà la o placa din germanio dreptun- 

ghiularà cu electrozii practic ponetiformi (fig.l.^a). 'iabela 

1.4 cuprinde rezultatele oblinote la o placa din InSb de forma 

carecare cu eieetrosi de intindere arbitrare, (fig.l.^b). Pentru 

aceea$i placà alinentatà insà la electrozi alàtoraci 1-2’ §i res- 

pectiv 2-1* s-au ob^inut resultatele din tabela Ì.5» In tabela 

1.6 sint trecute determinatile experimentale pentru o placa din 

InSb avind o forma corespunzind ^nui drena ni n dublu conex( fig.1.3 

c) • Rezultatele din tabela 1.7 s-au ob^inut la o placa din InSb 

de forma dreptunghiolarà §i farà tensione de zero (fig.l.pd), 

iar rezultatele din tabela 1.8 se referà la o placa din InSb 

cuprinsà in intregime intre electrozi (fig.l.^e).

Avind tensiunile Hall in gol s-au calculat resistendole 

de transfer in gol» iar pe baza reladiilor(l*28) s-au detenni-

BUPT



31 -

Tabela 1.3»

B

T

u2o(+b) 

mV mV

U2o(,B) 

mV

Ulo(-B) I

mV mA

0 o,3 o,3 o,3 o,3 1
o,l o,16 o,43 o,43 o,138
o,2 -0,001 o,393 o,6 -0,001
o,4 -0,283 o,88 o,883 -0,283
0,6 —o,6 1,188 1, 19 -o,393
o,8 -o,913 1,483 1,483 -o,9
1 -1,26 1,84 1,843 -1,23
1.2 -1,613 2,183 2,193 -1,6
1.4 -1,963 * 2,313 2,323 -1,93

Tabela 1*4

B

T

u2o(*B) 

mV
W+B) 

mV

u2o(-B) 

mV

Ulo(-B) I 

mV mA

0 o,324 0,324 o,324 o,324 lo
o,2 -o,7o2 1,471 1,471 -o^o2
0,4 -1,822 2,619 2,619 —1,822
o,6 -2,983 3,888 3,888 -2,97
o,8 -4,131 5,13 5,116 -4,117
1 -3,359 6,574 6,561 -5,346
1,2 -6,374 7,938 7,911 -6,547
1,4 -7,749 9,288 9,247 -7,7o8
1,3 -8,235 9,99 9,95 -8,194
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Tabela 1,5

B

T

u2o (♦») 
mV mV

u2o(-B) 

mV

I

mV mA.

0 0,84 0,84 0,84 0,84 2o

o,3 0,855 1.15 1,15 o,855
0,5 o,94 1,335 1,34 o,94
o,7 l,o5 1,555 1,57 l,o65
o,9 1,225 1,865 1,89 1,25
1 1,335 2,o5 2,o7 1,355
1.2 1.595 2,455 2,5o5 1,655
1.4 1.91 2,91 2,99 1,985
1.5 2,o5 3,15 3,215 2,14

Tabela 1*6

U2o(+B) Ulo(+B) 
mV

u2o(-B) 
mV

i 
mV mT mV

0 0,688 0,688 0,688 o,688 2o
0.2 -o,o81 1,755 1,755 -o,o81
0,4 -o,877 2,8o8 2,794 -0,877
o,6 -1,741 3,928 3.91 -1,728
0,8 -2,524 5,o49 4,942 -2,511
1 -3,4o2 6,372 6,358 -3,388
1,2 -4,225 7,6o8 7,627 -4,198
1,4 -4,981 8,977 8,937 -4,954
1,6 -5,629 lo,26 lo,2o6 —5,6o2
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Tabela 1.7

B T U2o(+B) 
mV

1 D10<+B>
mV

W-B> 
mV mV

I 
mA

0 0 0 0 0 15

o,2 -1,194 1,215 1,215 -1,188

0,4 -2,>76 2,43 2,43 -2,376

o,6 -3,672 3,712 3,753 -3,658

o,8 -4,914 4,995 5,o28 -4,9

1 -6,3U 6,453 6,493 —6,3o4

1,2 -7,762 7,83 7,87 -7,722

1,4 -9,o83 9,18 9,247 -9,o45

1,5 -9,693 9,888 9,949 -9,639

Tabela 1.8

B I
T

W;B> Di,/1»)
10 mV

I 
mA

0 o,81 0,81 15o

o,2 1,161 1,242

o,4 1,917 1,998

o,6 2,9295 2,997
o,8 4,131 4,185

1 5,319 5,3595
1,2 6,588 6,588

1.4 7,5735 7,533
1,6 8,57 8,2755

1,7 8,7o75 8,7o75
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Fig.1.6. VariaÇia rezistenÇelor de transfer in gol 
çi componentelor acestora en inducÇia mag
netic à pentru o placà din germaniu repré
sentât à in fig.l.5a.
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Eig.1.7. Varia^ia rezisten^elor de transfer in gol §i 
componentelor acestora cu indac^ia magnetica 
pentru. o placS. din InSb reprezentat& in fig.
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Fig.1.8. Variarla rezistençelor de transfer in gol 
componentelor acestora eu ipducÇia magnetica 
pentru placa din fig.1.5b alimentata la elec- 
trozi alâturaÇi, bornele de intrare fiind 
1-2’, iar bornele de ieçire 2-1*.
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1 Fig.1.9, Varia^ia rezisten^elor do transfer in gol(a) 
§i aopponentelor acestora(b) cu induc^ia 
magnetic^ pentru o placa din InSb reprezen- 
tata in fig.l.^c.
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Fig.l.lo. Varia^ia rezisten^elor de transfer in gol cu 
indue£la magnotio^ pentru o placd din InSb 
fSra tensiune de zero9 reprezentata in fig.l.^d

Fig.1.11. Varia^ia rezisten^elor de transfer in gol cu 
induc^ia magnetioa pentru o placet din In8b 
cup ri ns 3l in intregime intre electrozi §i re- 
prezentata in fig.l,5e>
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nat componentele acestora Ra §i R^. Resultatele obvinutesint 

bracata in diagramele reprezentate in fig.1.6 - 1.11, con

fi rmindu-se consideratiil® teoretica presentate pentru pia

cile Hall de orice forma.

Astfai, in fig.l.6a s-a représentât variarla rezisten- 

Velor de transfer in gol cu inducala magnetica pentru ambo le 

sensori ale acesteia, iar in fig.l.6b variaVia celor douà com

ponente Rft R^ pentru placa din fig.l.^a. Se constata o varia 

Vie pronunVata a componente! R^ cu induc Via magnetica* in timp 

ce components Ra osto aproape constants. Acest fapt poate fi 

explicat prin aceea cà electrozii fiind practio punctiformi 

efoctol magnetorezistiv e neglijabil.

Pentru placa Hall din fig.l.pb s-au représentât in 

fig.1.7 variaViile rezistenVelor de transfer in gol §i compo- 

nentelor acestera cu inducVia magnetica. In acest cas datorità 

prezentei efectului magnetorezistiv geometrie componente RQ a 
are o variaVie importants. Astfel, de exemplu, la inducVia de 

1,5T creçterea este aproximativ de 2,7 ori faVa de valoarea 

acesteia in absenVa cimpalai magnetic.

Sint interesante rezultatele obVinute pentru aceeaçi 

placa sernieonductoare (fig.l.^b) alimentata la electrozi alà- 

toraVi» bornele de intrare fiind 1-2’, iar bornele de lenire 

2-1*. In fig.1.8 a çi b s-au reprezentat variaViila rezisten- 

Volor de transfer in gol çi componentelor acestora cu induc

Via magnetica. Se constata cà pentru acest caz de alimentare 

resistetele de transfer in gol nu-§i schimba semnul la schim- 

barea sensale! indue Vie! magnetica intrac it Ra> R^« 

Garbale din fig.1.9 s-au déterminât pentru placa 

Hall din fig.l.5c.
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In oazol plàcii Hall din fig.l.Sd la care nu exista 

fransi unfl ¿Le zero curbele sint redate in fig«l*lo* Se constata 

cù valorile obçinute verifica condirla de antireciprocitate»

Pentru placa senio onductoare caprinsa in intregime 

intre electrozi (fig.l.Se), curbele sint reprezentate in 

fig.1.11. Se poate constata pe de o parte faptul cà sistemai 

e reciproc, iar pe de alta parte se poate releva varia Via pro

nonça tà a componente! Ra cu inaneVia magnetica ca ormare a e— 

fectului magnetorezistiv»

1 • 6 • 2 • Arimi tant eie de transfer in scurtcircuit si 

componentele corespunzàtpare»

Justeçea rolaÇiilor 1»52 - 1*55 a fost verificata

experimental pe placa din fig»l»5at pentru care admitannale 

de transfer in scortcircuit §i componenteie acestera in fune- 

Vie de indue Via magnetica s-au reprezentat in fig.l»12.

Fig.1.13 se refera la o placa Hall farà tensione de

zero (fig»1.5d)# verificindu-se condiÇia de antireciproci tate ì

WB) = -r12(B) fiind presenta in acest caz nomai components

AdmitanÇele de transfer in scortcircuit funeyin de in

due Çia magnetica reprezentate in fig»l»14 corespund plàcii se— 

mieonductoare cuprinsà in intregime intre electrozi (fig.l.^e)» 

¿galitatea : Y^?(B) = Y^CB) datorita faptului cà Y^ = ot con

firma reciprocitatea in acest caz»

Parametri! determinati prin alimentaria pe la 

ambele perechi de borae»

In tabula 1»9 §i fig»l»l^ s—au determinat parametri! 

^1^1* ^2^1* ^1)—1 ^2^—1 placa Hall cu tensione de

zero din fig»l»^c funeVie de inducVia magnetica §i sensul
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^ig.l«I2, Varia^ia admitanijelor da transfer in scurtcircu.it 
§i componentelor acestora cu indue^ia magnetica 
pentru o placa din InSb reprezentat& in fig.l.>c.
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- Fig.1.13* Varia$ia admitan^elor de transfer in scurtcircuit 
cu induc^ia macn.otic& pentru o placd din InSb 
fara tuasiunc du zei'o,ropruzentatd in fig.l.>d.

cu InducVia magnetic^ pentru o placd din InSb 
c-npri naA in intregime intre electron! 9! represent 
tatSL in fig.1.5®»
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acesteia. Se remarcà faptul cà cei patru parametri sint inde

pendent! » placa Hall reprezentind un circuit nereciproc.

Variarla pararnetrilor mentionati cu inducala magnetica 

pentru un generator Hall farà tensiune de zero (fig.l.3d) este 

redatà in tabela l.lo §i fig.1.16. Verificarea conditisi de anti- 

reciprocitate (1.41) face ca numai trei parametri sa fie in

dependent! •

Din punct de vedere teoretic §i practic prezintà impor

tante modul in care parametri! studiati depind de sensul induc- 

tiei magnetico. Din datele experimentale se observe verificarea 

relatiilor (1.43).

In tabela 1.11 §i fig.1.17 s-a redat variatia acelora§i 

parametri cu induetia magnetica pentru placa semiconductoare 

cuprinsa in intregime intre electrozi. Verificarea relativi 

(1.4o) atestà reciprocitatea in acest caz.

In toate cele trei cazuri s-au detenninat §i variatine 

pararnetrilor cuadripolari R^, R12* R21 ’ R22 cu mag-
neticà cu ajutorul expresiei (1.39)*

Se precizeazà faptul cà s-a obtinut o concordantà de- 

plinà intre valorile pararnetrilor cuadripolari obtinut! in acest 

fel §i valorile obtinute din regimurile de mers in gol(fig.l.9» 

l.lo §i 1.11).

BUPT



CAPITOLbL 2

. NOI SCHbW iiCHIVALiSNTjì ALI GKNJRàTORUWI HALL

Dupa cam s-a vàzut (cap.l) descomponerea rezistentelor 

de transfer in gol a admitantelor de transfer in scurtciruit 

in cite douà componente (rel.1.25 §i 1*32) permite o mai bona 

analizà a comportarli onci piaci Hall in funeVie de inducala 

magnetica §i sansai acesteia. Pe baza descomponerii in compo

nente a parametrilor de transfer se pot elabora noi scheme echi

valente , fata de cele cunoscute in literatura, care au avan- 

tajul ca permit un studiu riguros al generatorului Hall ca ele

ment de circuit', a càrui functionate aste dependentà de induc- 

tia magnetica ca valoare §i sens* In acest scop, anele din 

sahemele echivalente stabilite vor servi la analiza generala 

a posibilitutilor de realizare a scnemelor unidirectionale avind 

ca element component generatomi Hall (cap.3). In continuare 

se prezintà aceste scheme.

2.1. Scheme echivalente corespunzàtoare matrice! impedantii• 

2.1.1. IJatricea impedantii a generatorului Hall, repre- 

zentind in cazul generai un cuadripol nereciproc, se poate des- 

com.une intr-o suma de doua matrice astfel

I|Z|
r-rk a b

VHb

R +Rk a b

In acest fel schema echivalentà a generatorului Hall 

sS.obtine din conectarea in serie a doi cuadripoli. Prima matri

ce- din rolatia (1.1) corospunde unui cuadripol reciproc in T. 

Cele! de a doua matrice ii cor^spunde o sursa de tensiune co

mandata de curent avind tensiunea electromotoare 2R^I^. Se ob- 

tine astfel schema din fig.2.1.
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Fig.2.1. Schema echivalentà corespunzàtoare matricsi impedanVà

2.1.2 . Matricea impedanÇà descompusà conform relativi

(2.2) determina schema echivalentà din fig.2.2.

Ul

Fi.2.2 Schema echivalentà corespunzàtoare matrice! impedan^à

2.1.3 * 0 alta schema echivalentà se obline daca matri—

cea impedanÇu se serie în forma

I2|
0

Prima matrice din rei.(2.3) corespunde unui cuadripol 

reciproc ili T eu ramurà transversala de impedan^a nula» iar 

cea au a uouu matrice corespunde unui cuadripol la care tensiu— 

nea de intrare §i tensiunea de ieçire U1 se obline astfel
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0

0

Ui
U¿

O

R — Ru a b

R +R-l a b T2

<W
(2.4)

Òchema echivalentá care satisface rela^iile (2.5) §i

(2.4) este rodata in fig.2.5«

(Ra*Rb)U
U<

Oi

Fig.2.3. Schema echivalentá corespunzatoare matrice! impedan^à.

2.1.4 . 0 schema echivalentá care prezintá interes prin 

faptul ca compononta R^, care doteminá nereciprocitatea gene- 

ratorului Hall, apare numai in valorile tensiunilor electromo- 

toare ale surselor comandiate, este ob^inutá pe baza rela^iei 

matriciale

0
(2.»

Rela^ia (2.5) exprima faptul cá schema echivalentá se ob

line din conectaren unni cuadripol reciproc in T in serie cu un 

cuadripol a cárui tensiune de intrate este R*^ avind tensiu- 

nea la ie§ire -R^I^. Schema echivalentá corespunzatoare este 

roprezentatá in fig.2.4.

2.1.5 « Dacá taatricea impedan^á se descompune conform rela-

Viei (2.6), se obline schema echivalentá reprezentatá in fig.2.5

Ul
Rb

Rb

R2o

0 Ra

Ra-2Rb - 0
(2.6)
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Fig.2.4. Schema echivalenta coresponzatoare matricei impedan^a

R20‘Rb

(Ra-2Rb)l4

Fig.2.5. Schema echivalenta coresponzátoare matricei impedan^á

2.2. Soheme echivalente coresounzatoare matricei admi«* 

tanta.

2.2.1. ¿¡atricea admítanla a generatorului Hall se

poate descompone intr-o soma de doua. matrice in felul urmator

lx| (2.7)

Relamía matricialá (2.7) aratá cá schema echivalenta se

ob^ine din conectaren in paralel a doi cuadripoli. Prima matrice 

corespunde unui coadripol reciproc in 5Í ( iar a doua matrice co— 

responde unoi surse de corent comandatá de tensiune conectaba la

bornele de ie§ire §i avínd corentol de scortcircoit 1,= YnUn. xL ■ X
óchemele echivalente corespunzatoare rela^iei (2.7) sint re— 
prezentate in fig.2.6 in care:

■i = * 'a - *b = Y2k + xa ~ Yb

Y2 = "Ya * Yb = 2Yb
Ca.8)
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Fig.2*6 Schema echivalentá corespunzatoare matricei admítanla.

Admítanmelo cuprinse in schemele echivalente din fig.2.6 

pot fi exprimate §i in fune Vie d.e pararne trii introduci prin ali

mentarea pe la ambele perecni de borne astiel;

(2.9)

2.2.2. Pentru matrices admítanla descompuse ca in rela^ia (2.1o)

se stabilente schema echivalentá din fig.2.7.

IYI1
a b

Fig.2.7 Schema echivalentá corespunzátoare matrice! admitanVà.

2.2.3* 0 alta schema echivalentá a generatorului Hall se Poa—

te stabili dacá matricea admitanVa se descompone in felul uimà— 
tor
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M =
o

VYboo

o
(2.11)

Prima matrice din relatia(2.11) corespunde unni cua- 

dripol reciproc in # , cu ramata longitudinalá aviad admí

tante nula, iar a doua matrice corespunde anuí caadripol la 

care curentul de intrate curentul de lecite se ob- 

tin din telarla matriciale

0

0

Yb Ü1

ü2

<WU2

<WU1
(2.12)

0

Resulta astfel schema echivalentá representata in

fig.2.8.

Fig.2.8 Schema echivjlenta corespunzatoare matrice! admi— 
tanta

2.2.4. 0 schemu echivalentá in cate componente cate de

termina nereciprocitatea generatorului Hall, intervine numai 

in expresiile curentilor de scurtcircuit ale surselor de curant 

comandate (fig.2.9) se obtine descompunind matricea admi tanta 
in telai urmator

(2.15)

2.2.P. Pe baza pelatisi matriciale (2.14) rezultá schèma
echivalentá represéntate in fig.(2.1o).
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Fig.2.9 Schema echivalentà corespunzàtoare matrice! admitan^à

Fig.2.1o Schema echivalentà corespunzàtoare matrice! admitan^à

2,2.6. Folosind matricea admitan^a a generatorala! Hall se mai 

poate stabili o schema echivalentà in punte avantajoasà in ane

le aplicaVii. In acest scop se face urmàtoarea descompunere

in =

VY2
2

VY1
2

in care s-au fàcut notabile

Y1 = Ylk ’ Ya + Yb *5 = *2k - Ylk

\ = 2Yb
(2.16)

Rela^ia matricialà (2.19) exprimà faptul cà generatomi

Hall poate fi reprezentat prmtr-o schema echivalentà realizatà 

prin conectarea in ,aralel a tre! cuauripoli §i anume :un cuadri-
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poi jceciproc ?i simetric in punì©» o admitanVà §i o sursa de

curent comandata <1© tension© avind curentul de scurtcircuit Y^U^ 

conectate ia bomele d© ie§ire (fig.2.11)

Fig.2.11 Schema echivalenta corespunzatoare matricei admitanVa 

jjxprosiile admiuanVelor din schema reprezentata in iig.

2.11 faneVie de parametrii introdu$i prin alimentaroa la ambele 

capote sint urmatoarele

2.2.7. 0 schema echivalenta in punt© la car© sursa d© curent co

mandata sa fie la bomole de intrare (fig.2.12) se obline prin.

de scomponerea matricei aomitan£a in felul urmator

HI = (2.18)
0 0

Aumiountele cuprinse in rel.(2.18) au expresiile 

= Y2k - ra - *b I3 = Ilk - ^2k

Y2 = Y2k + Ya * Yb ’ = "2Yb
(2^.9)
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— sau

Y1 = <V-i y2 = (y2)x

^l^V-l
2

(2*2o)

Fig.2.12 Schema echivalentä eo-espunzätoare matrice! admítanla

2.2.8. 0 alta schema echivalentä in punte resulta dacá

matrieea admítanla se serie in forma
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Prima matrice din rei.(2.21) coresponde unni cuadripel 

reciproc §i simetric in punte. Cea de a dona §i a treia matrice 

cores^und unor cuadripoli, in paralel cu cuadripolui reciproc in 

punte (fig.2.15) » pentru care curen^ii de intrare I£ §i §i 

curen^ii de lenire ?i rezultà din ecuaViile matriciale

Fig.2.13 Schernii echivalenta corespunzàtoare matrice! admítanla

Schema din fig.(2.1^) prezinta interes prin faptul cá cua

dril opal reciproc in punte nu are transfer de la borne le de intrare 

la bornele de lenire, iar componente Y^ , care rìntarmina carao— 

terul nereciproc al generatorului Hall, intervine nomai in curen- 

Vii de scurtcircuit ai surselor de curent.

Descomponerea matrice! admítanla pe baza rei.(2.21) permite 

§i stabilirea scheme! echivalente representaba in fig.2.14.

Fig.2.14 Schema ecnivalenta corespunzàtoare matricei admitauta.
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CAPITOLUL 3

STUDIUL SCHEMELOR UNI DIREZIONALE CU GEIWATOR HALL 
PE BAZA TEORIEI GUADRIPOLULUI GENERAL.

3.1. Unele considerati! generale.

¿X. . Circuitele cuadripolare la care transferul de energie 

are loc numai intr-un singar sens, respectiv numai de la o pe- 

reche de borne spre cealaltà §i nu invera se numese circuite 

unidirecRionale. 0 astiai de schema se nume^te in literatura 

„izolator”. Schemele unidirecRionale prezintá un interes deo- 

sebit mai ales in telecomunicaVii» CondiVia necesarà pentru ca 

o schema sa fie unidirecVionalá este ca una dintre impedanVele 

de transfer in gol (sau admítanla de transfer in scurtcircuit) 

sá fie nula. Dacá» sere exemplu, Z-^ = 0 transferul de energie 

are loc de la poarta 1-1* la poarta 2-2*, iar dacá Z?1 = o trans

ferul de energie are loc de la poarta 2-2* la poarta 1-1* a sche- 

mei. bimbolic, comportarea unei scherno unidirecRionale, in cele 

dona situavi!» se poate exprima sub forma
* *1 — 2 1 — 2

§i #
1*-^-2 (pentru Z^so) 1 ’2 (pentru Z^so) 

asteriseul indieind circuitili alimentât.

0 característica a schemelor unidirecVionale o constituie

çi faptul ca impedanVa de intrare nu depinde de màrimile de la 

ieçire. Este uçor de arátat cá impedanVele in gol (Z^o) çi in 

scurtcircuit (Z-|k) faVà de bornele de alimentare in sensul direct 

sint égalé intra eie, deci Z^Q = Z1k. In adevàr, referindu-ne 

de exemplu la expresia impeoanVei de scurtcircuit a unui cuadri- 

pol, in cadrul teorie! cuadripolului diport 
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canoscutà din literatura de specialitate [^38], resulta in mod 

slmplu cà daca = o , se obtine = Zlo. Cunoa§terea aces- 

tul rezultat este importanta atit pentru verificarea diferi— 

telor expresii stabilite * cit §i la incarcerile experiméntale 

efectúate asupra schemelor unidirecRionale.

Sóbemele unidirecRionale pasive au In componenda lor gi- 

ra toare. Dupa tipul giratorului, se cunóse, de exemplu, scheme 
cu girator pe baza de efect Faraday ? 94] §i scheme cu gira- 
tor pe baza de efect Hall» [/04 y 57y 94//54-,/37? Z42/-5/].

Primole §1—au gSsit deja aplicaVii tehnice interesante in dome— 

nial microundelor. Sóbemele unidirecVionale cu giratoare Hall 

sint de datá mai recente atìt ca studiu cit §i ca aplica Vii* 

¿lo prezinta avantajul de a avea carácter rezistiv intr—un dó

menla larg de frecvcnVa, fiind potrivite pentru o banda larga 

de transmisie» Dezavantajul principal il constitule randamen- 

tul scazut al sistemalo!»Un progres important, in legatura cu 

acest aspect , s-a realizat prin aplicares soluViei cu electro— 

zi de comanda §1 Hall multipli, care conduce la un raMament 
murit [62/65,/54y 4 / 5 ] • 0 schema cu proprietaVi interesante 

re zalta prin combinaVia dintre un izolator Hall §1 un «mpl ? fi - 

cator cu diode tonel» [Ó9//54], 0 realizare importante in a— 

cest dómenla este §1 cire alatoral Hall, constituit ohi ^nni t 

dintr-o placa Hall simetricà cu tre! porvi [^^/ ^7, >

la care, pentru o anum.it a inducVie magnetica branzini ^araa snmna«» 

lului se fac0 intr-un amimi t sana,

T Posibilita ile cunoscute de a obline scheme uni dì ran» 

Vlonale, avind ca element component generatomi Hall, sint in 
principal uimatoarele:

“ conectares unor rezistenVe (r*, r”) in psralel cu genera
tomi Hall [10,94, 57, /42] t a§a cum este arátat in fig»3»la
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b

1'«

c2)

Fi^.^.l ^cheme unidirecRionale avind ca element componeni 
generaiorai Hall: a - cu resistente in paralel ; 
b - cu electrozi deplasati ; c^-Cn- pria conectarea 
in serie paralel §i paralel serietà generatorului 
Hall §i transformatoralai.

- a^ezarea nesimetrica a electrozilor plàcii Hall, farà ele

mento de Circuit suplimentare [/55,57,/42], cum este indicai de exemplu 

in fig.3*lb» Se peate considera §i o placa Hall in forma de paralelo- 

gram [/55,63] .

- conectarea in serie—paralel sau paralel-serie a generatorului 
Hall cu un transformator [63^1^2, /54 ] , ca §i in fig»3»l c^,C2» 

Daca se introduce §i transformator de decuplare a circui- 
telor de comanda §i Hall, se poi concepe alte scherno [63/42,/54] 

cf. In acesi capitol ne vom referi, in mod deosebit, la cal

colai schemei unidirecRionale cu resistente conectatein paralel 

(fig«5»la), care este printre cele mai des citate in literatura 

de specialitate» Unele problema de cimp in legatura cu schema 

unidirectionala cu electrosi de piasati (fig.^.lb), se vor
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pwsenta In capitolai 4 al lucrarli*
Heferirile din literature de specialitate privind cal

calo! schemei unidirec Rionale cu elemento suplimentare (fig*3*la) 

aint purine, incomplete §i se refera la oasuri particulate* Astfel, 

resultatele cunoacute privind o ondi Via de unidirec Rionali tate se 

rei età miniai pentru i piaci Hall simetrice, resistente suplimen— 

tare e gal e (r1 = r”) ?i absents tensiunii de zero la placa Hall, 

oeea ce in mod evident reprezinta o restringere a conditiilor 

reale ce pot interveni in precticà. Ti ni nd seama de aceastà situa- 

tie, in tesa de doctorat mi-am propus sa abordez calcolo! schemei 

unirtiranHnnajft cu resistente suplimentare (fig*3!a) in condiVil

le cele mai generale*

Posibilitatea rezolvàrii acestei problema se bazeaza in 

principal pe aplicarea teorie! cuadripolului generai, singola ca

le raVionalà de luat in considerare* Schema din fig*3*la co re spon

de de fapt conectarli in parale! a giretorului Hall §i a cuadri

polului constituit din cele doua resistente longitudinale r' $ir* 

In conditine mai generale de studiu, menVionate anterior, pentru 

calcolo! parametrilor scheme! in ansamblu, no se poate insfi apli— 

ca teoria cuadripolului diport, p entree a in schema, cuadripolii com* 

ponenti no mai sint diporti* Aplicarea acestei teórii, in acest 

caz mai generai, ar conduce la resultate eronate* Datorità acestui 

fapt apare in mod evident, necesitatea aplicàrii teorie! cua— 

dripolului generai [/3ó|/33]* Aplicarea teorie! cuadripolului 

diport la caloulul schema! ar fi posibiia numai daoS s-ar 1&- 

troduoo transfonaatoare de decuplare galvanica a celor dei cua- 

dripoli. Atit aplicarea teorici cuadripolului generai cit §i re- 

zultutele opinate pentru oazul studiai sint originale, ne fiind 

intilnite in literature de specialitate. Rezultatele cunosaute 

se pot obline prin particularizarea expresiilor generale stabilite.
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3.2. ffcuatiile generatorului Hall si sóbemela echivalente 

ín cadrul teoriei cuadripolului general.

Cunoaçterea comportárii generatorului Hall considérât 

ca un cuadripol general (fig»3*2) presupone de te mina rea para- 

motrilor necesari scrierii ecua^iilor cuadripolare §i stabilirii 

schemelor echivalente corespunzátoare.

Fig.3*2 Cuadripoli general!

Din motive de simetrie, pentru cele trei perechi de 

borne 1—1*, 2-2*, 3-3’ ale cuadripolului general se adopta re

gula de asociere a sensurilor de referinÇa de la receptoare 

(fig.5*2a). Uneori insá, pentru bornele de intrare 1-1* se

poate considéra régula de asociere a sensurilor de referin^à 

de la receptoare, iar pentru bornele 2-2* §i 3-3’ régula de 

asociere a sensurilor de referinÇa de la generatoare (fig.3«2b) 

oCh’cuaÇiile cuadripolare ale generatorului Hall, considé

rât un cuadripol general, pot fi scrise în uimatoarele forme 

care vor fi folosite în acest capitol:

U1 Z11 Z12

U2 c Z21 Z22

U3 Z31 Z32
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Yxx Y12 Y13 U1

I2 X21 Y22 Y23 e U2 (5.2)

Y31 Y^2 r33 U5

¿lómentele matrice! I Z| din ecaaÇiile se determina 

cu uçarinÇâ experimental din regimarile partieaXare de mere xn 

gol §i au armátoareXe semnificaVii, avind in vedere caracterul

rezistiv al generatorului Halli

Pre e up uni nd parametri! Z ai Quadri pni uiiy generai cu— 

noscuÇi, parametri! Y pot fi calcula^! rezoXvind sistemai de 

ecuaçii in raport cu curen^ii 1^, Igt Pentru matrices ad?- 

mitanÇa |Y| a generatorului Hall* in cadrai teorie! caadripo^ 

lalui generai» se obline astfel expresia
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«YO

Y11 Y12 Y13

Y21 Y22 Y23

Y31 Y32 Y33

R2o ^23 «12 E1J R12 R13

R^2 «30 Rj2 R3o R2o

1 
!Z|

—

R31 «3o

«lo

EJ1

e13

E3o
—

Rlo

R21

R13

R23
<3.4)

^21 «2o Elo r12 Rlo R12

«31 «32 E?1 «32 ^21 ^0

In scopul elaborarli linei scheme echivalente vaiatila 

in cadmi teorie! cuadripoliiloi general, matricea admítanla 

a gene rat orni ni Hall se descompone in felol unnator: 

o o

Y5 o

O 0

o Y6 0
Y7 o o

Y8 Y9 0

Prime le tre! matrice din relamía matricialá (>•>) cores-

pondt in ordinea descomponerii. celor trei cuadripoli reprezen-

tat;i in fig.3*3* Cea de a patta matrice din telarla O.2) co-

respunde onor sorse de corent comandate de tensionet conéctate 

coresponzator la cele trei perechi de borne §i ai caror carenai
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Quadripoli componenti oorespunzatori relativi matriciale

de scurtcircuit 1^2 SQ obtin din umatoarea

relatie matriciala

0 Y6 

\ 0 

y8 Y9

U1

u2

Va
Vi
Vi+V4

o 

o 

o

Schema echivalenta a generatorului Hall, considerai cua— 

dripol general, pe baza relatiilor 0*5) §i (5*6), s-a reprezen- 

tat in fig*5*4 in care s-au file ut notatili e

Y 1 = 2 “ Y13 “ \ = Y12+ ¿

Y 2 Y7 = Y21* | <2Y23-Y13-Y33)

Y 3 = YS = V ~ Y13
(3.7)

Y 4 “ ^11+^13 = Y52- y23

Y5 = ^22“^2J

Pentru verificarea rezultatului obtinut, plecind dela 

schema echivalenta din fig.i4 se determina parametri! Y frí/nínd 

seama de semnificatiile fizice ale acestora*Intr*»adevàr, cei j
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Fig.3.4 Schema echivalentà a generatorului Hall in cadrai 
teorici cuadripolului generai

noua parametri Y definiti din regimurile de funcÇionare in

seurtcircuit reprezentate schemele

sint

21

12

U1 U2=U o

-2) = -I1+ 
n xU1 uQ=ux=o£ 2

-2) = -Y
u U1 Un=Ux=O

I

u2 u,=n,=o 6

32 U2 U, =U,=o

u3 u1=u2=o 0.8)

23
-2) = Ï
u5 u1=u2=o

2

--) = ï1+2ï2+ï5
u3 U1=U2=o

= *
U2 U,=U,=o

2 5

exjtesii care eint in concordanza cu relaziile 0.7)
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FÌO.S5 Regimarile de funcVionare care definesc cei nona parametri 
ai cuadripclolni generai.

Schema echivalenta a generatcroiai Hall re^rezentatà in 

fig«3.4 §i caructerizatà prin nona parametri independenVi» este 

schema echivalenta cea mai generala a acestui dispozitiv. Schema 

este originala, ncfiind intilnita in literatora de specialitate. 

Pe baza acestei schema echivalente se poate ^ine seama de cojnpor- 

tarea realu a generatoruloi Hall in cele mai generale condirli de 
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intere onexiune, cum sint cele in care el funeVieneaza ca un 

cuadripol generai, deci are loc un schimb de energie cu exte- 

riorul pe la cele trei porvi.

In unele situavi! de studia prezintà interes §i anumite 

schema echivalente ale generatorului H^U stabilite in cadrul 

teorie! cuadripolului diport, care necesità cunoa§terea a ninnai 

patru parametri ai generatorului Halli punctul 3*5)*

In fig*3»6 s-a reprezentat o scnemà echivalentà a gene

ratorului Hall, stabilità la capitolili 2. Admi tannai e ^»^2*^3 

§i sint date.de relaViile (2.16) •

Fig.3*6 Schema echivalentà a generatorului Hall obVinutà 
in cadrul teorie! cuadripolului diport 

¿lamentele matrice! ||in cadrul teorie! cuadripolului 

generai se determina aplicind schema! din fig.3»6 regimurile de

scurtcircuit corespunzatoare. Astiai rezultà

-(ï1+ï2)

vy2 

2(ï1+T2)

(i.9)

l'olosind rei.(2.16) çi tabelele 1.1 çi 1.2 pentru matricea

admitan Va se mai poate scria unnàtoarea forma
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2^20 *^20

-‘WW ^20

-^20 **20

(3.1o)

¿ifootuind trocerea do la matricaa Bill (rel»3«lo) la ma«

trieoa BZ II corospunsùtoaro sobonoi oohivulenta din fig*3.6» ss

obline

| z| « - ; ^o-W 
te

C3.ll)

¡<Rlo-W Z33

in oarot Z^
. «20-^^

4S20

Dana pontru soborna din fig»3*6 so considera regula de aao* 

Giulie a oona urli or da rei orinad ca in fig«3«2bv aatxicoa admi« 

tan^d aro umutoaroa exéresis

2

ni «

2. ,2

0

In ì’1g«5«7 s—a reprosontab o alba schernii ochivalont£L a
gonarutorului Hall» stabilita la capitolo! 2 pi in care admitan«
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Vela Y^,Y^,Y^,Y^ §i Y$ sint date de rei.(2.22).

Fio3*7 * chema echivalentà a generatorului Hall

Matrices admitanÇà a generatorului Hall, considérât

cuadripol generai, pentru schema din iig.^.7 este

m=

2ïi+ï5

-ï1+ï4

-2ïi

-ï1+ï3 -2^

2^l+^6 2Ï1

2*1 4^

(5.13)

«10^20 -<Rlo+B2O+VRb> -^lo^
1_______

R, „Iï„„-R2+R2. 
lo 2o a b

-Rlo“R2o+Hb“Ra

-2<R1o+R2o>

2R1o+R2o 2<R1o+R2o>

2<R1o+R2o> *<R1o+R2o>

Mat rice a impedantii corspunzàtoare aceleiaçi scheme are

exprosia

lz| = R^Rj,

| <Rlo-Ra+Rb>

1 (R10-Ra-Rb)

" 2^R2o~Ra+Rb^ (3.14)

în carsi

Z33 ’ j(Rlo+R2o-2Ra) + ;
Ri ^„-Ro+r»;lo 2o an

R1o+R2o
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DacS ne referim la una din schemale echivalente ale genera- 

torului corespunzàtoare matrice! impedan£ a stabilità in capi

tolai 2* de exemplu cea din fig.2.1 §i care mai peate fi reprezen— 

tuta §i ca in fig.3.8, pentru matricea impedanfcà a generatorului 

Hall considerat auadripol generai se gasante orma t care a forma

^ip-WR

(3.15)

U,

R2o i(Ro -R -Rh) 2 2o a b'

*-----c=}—
L^-Ro-R,,)

2Rfcli
U2

■^(Ro-Ra-Rb) -Ro-Rb)
«2

-
2 2

b

h—2

la

^¿•5»à Scaemu echivalentà a generatorului Hall

Se constatà faptul ca vaiorile elementelor matricolor 

admitan^à ale schemelor presentate sìnt diferite deoarece valori^ 

le paranetrilor Z care se refera la perechaa de borne 3-3’ §i a- 

numa: Z^» Z23’ Z^» depind de schema echivalentà care

s-a considerat pentru generatomi Hall (rel.3.11)t (3.14 §i 3.13). 

Aceçti parauiecri calcolaci 9 pentru o anumità schema echivalentà a 

genaiatomlui Hallt nu au sem iifica^ia unor impedance respectif 

admitanço do transfer ale generatomlui Hall faÇà de bornele 3-3S 

la care so conocteazà alte elemonùe de circuit din schema mai*
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compìexa in cara funcVioneaza acesta» cesa ce aste evidenti intra 

cit schemele echivalente respective au fost stabilite in cadrai 

teorici cuadripolului diport (cap«2)» ci sint nomai elementele 

matrice! impedanVa, respectiv additarla, corespunzàtoare onci 

anumite schema echivalente a generatorului Hall«

Introducerea in studio a acestor matrice» ale caror eie- 

mente au semnificaVia precisata mai sus» aste ¿notificata in si

tua Viil e particolare in care de§i generatomi Hall reprezinta 

un cuadripol generai» schema ochivalenta care s-a adoptat pentm 

acesta impreuna-cu elementele de Circuit care se conecteazà la 

bornele 3-3* indeplinesc condiVille de intereonectare ale cua- 

dripolilor diporVi(punctul

3.3* Kcuatiile mirato miai Hall dreptunghiular cu electrozii 

Hall situati simetric fata de electrozii de comanda» in cadrai 

teorie! cuadripolului generai*

Deoarece in practicà multe piaci Hall au forma dreptun— 

ghiulara §i cu electrozii Hall a§eza£i simetric fata de electro

zii de comanda» pentru a se obline tensione Hall cit mai mare» 

prezintà interes de te mina rea ecuatiilor cuadripolare in cadrai 

teorie! cuadripolului generai» intmeit pentru acest caz ecua- 

Viile cuadripolare necesità determinarea a nomai patru parametri« 

Avìnd in vedere cà la un cuadripol generai curentii prin 

berne sint diforivi» ecuaViile cuadripolare pentru placa Hall 

reprezentatà in fig«3.9 sint 

vx » * zi2i2 * Zi^ij»

V2 = Z^ij ♦ (3.16)

V
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Fig*3»9 Giratomi Hall dreptun
gili alar

Gei patm parame

tri folosiZi pentru ¿tes

ori e rea comportarli plaoii 

Hall din fig*3*9 sint ur- 

màtorii:

Rlo - resistenza intre e- 

lectrozii 1 §i 1’» eleo— 

trozii 2 §i 2’ fiind in 

gol.

R2o - resistenza intre electrosii 2 §i 2’ »electrozii 1 1»

fiind in gol.

R^o • resistenza intre doi electrozi alàturaZi» ceilalZi e- 

lectrozi fiind in gol.

R^ - Resistenza de transfer de la electrozii 2-2* la eleotro

zii 1-1’» al timii fiind in gol (resistenza de transfer de 

la 1 - 1’ la electrozii 2-2’ care sint in gol» pentru sensurile 

curentilor considerate in fig.3.9 este R^ = )

SemnificaZia fizioà a celor nona parametri Z din ecuaZiile 

0.16) este urmàtoarea

Vp Vp-Vp. R~ +R,OZ^ = (-±) = -2—2 = Z20 12
il ^¿^i »=® 2

. li. «•. . ¿¿il, ..
^1 i2=iit=° i^ i^ 2

2 (3.17)
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Z23
R2o~R12 

2

3o

Dacà in ecua^iile (3*16) se trece de la poten^ialele elee 

trice la cele trei tensioni considerate pentru cuadripolul gene 

tal (fig.3.2) §i anume: - V^' ; = V2 -

= Vg'- V^/ se obline:

<^0^21^ R21i2* 2 (R21~R1o

U2 " 2 ^R2o+R12^1 * 2 ^20^12^1' 0.18)

R-t 1

U3 = " ^o^1! + 2 ^R21"R2o^2 “

Partieularizînd relatiile (3.18) pentru giratorul Hall 

considérât cuadripol diport la care ij/ = i^ se obçin ecua— 

Çiile cunoscute çi anume

U1 3 ^o1! + R21i2

u2 = -^l1! * R2oi2
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CM
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Dacá ne refe rim la sistemai de carenai independen^! ai 

caadripolului generai 1^, ±2 §i i^ = -i^ - !q/ preconi §i la 

sensurile de referin^s pentru tensión! §i carenai adóptate 

in fig»3*2a pentru matricea impedenza a giratorului Hall con^ 

siderat cuadripol general resolta expresia

1(r21-r2o)

(3.19)

Pentru matricea admítanla se obline expresia (3*2o) in care

>ZI= (RloR2o * RL><R5o - (5.21)

0 schema echivalentaagiratorului Hall avind electrozii

Hall simetric a§eza£i fa^a de electrozii de comanda poate fi 

cea din fig.5»7 in care

Yi = ;<HioR2o+RÌP

Y3 ■ 4 R21^R1o+R2o^“ R21R3o

Y 4 = R21R?o ~ 4

Y 5 ’ R2OR3O - ;<r221^Ìo) " 2R1oR2o

Y 6 = R1oR3o " - ^lo^o

(3.22)
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3*4, Conditia de unidirectionalitate in cadrul teoriei 

cuadripolului general»
In cele ce urmeaza se determina. conditia pe

care trebuie sá o indeplineascá parametrii unui Circuit cuadripo—

lar in cadrul teoriei cuadripolului general, pentru ca acesta 

sá permita transferul energiei electrice numai intr-un singar 

sens. Se folosesc ecua^üle cuadripolului general (fig«3«2a)in 

functie de parametrii Y anume

Ix = + Y12u2 + y13u5

I2 = r21U1 ♦ Y22u2 ♦ y23u3

b = y31ux + y52u2 ♦ y35u5

(3.2?)

(3.24)

(3.25)

Ne propunem sá determinan! relatia pe care trebuie sa o in- 

deplineascá parametrii Y ai cuadripolului general, alcátuit din- 

tr-un element de Circuit nereciproc §i elemente de Circuit supli— 

mentare corcspunzátor conéctate, pentru ca transferul de putera sa 

aibá loe numai de la bornele de intrare 1-1 la bornele de ie§ire 

2-2’• Aceasta ^resupune ca tensiunea la bornele de intrare Uj §i 

curentul sá nu fie influentate de varia^iile curentului !£, 

deci sá fie independente de impedanta receptorului*Attfel spus, 

admítanla de intrare trebuie sá fie aceea^i indiferent de regí mnj 

de fanexionare la bornele 2—2*«Pe de altá parte curentul prin box^» 

nele 3-3’ trebuie sá fie nul,Aceste condi$ii se scriu astfel

= *10 0-26)

*3=0 (3.27)
in care :

^1¿ = admitan^a de intrare pentru regimul de seBrtoireni t la 
bornele 2-2’
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Y^o — admi tanta de latrare pentru mersul in gol la bomele 2-2* 

Din relamía (3*23) se obline

Din relamía (3*23) rezulta

Se obline deci pentru admítanla de intrare la seurteir-

coi t expresia

Admitanta de intrare la mersul in gol este

■ 0 .!13ra
r22 \upl2=0 i?

Valoarea raportului se obline din rel.(3»2>)
'Ul'I2=o

§i (3«27) in felul urmátor

Pentru admitanta de intrare la mersul in gol rezulta deci

expresia
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^2132^^2^1 

Y22Y33*T25X32
(ï13-

312^) 

Y22
(3.29)

Din relaçiile (3.26), (3.28) §1 (3.29) se obline relaçia 

po care trebuio sa o indeplineascà parametri! Y pentruca un cir

cuit ouadripolar sa dovinà unidirecÇional §i anime

WW = 0

RelaÇia (3»3o) presupune cà la un circuit unidirecÇional 

este satisfàcutà una din urmàtoarele condivi!

Y13Y32 * Y12Y33 = ° (3.3D

pentm
Y23Y31 * Y21Y33 6 Y22 °

8aU Y23YJ1 * Y21Y33 = ° (3*32)

pentru Y13YJ2 * Y12Y33 o §i Y22 0

5.5. Scherno unidirectionale cu generator Hall»

3 • 5 • 1 • seh«ma unidijectionale obtinute prin cono et are a 

unor resistente neegale in parai el cu genera tomi hall»

Aça cum s-a mentionat (punctul 3.1) » generatomi Hall avind 

orice configura^ie pentru placa semiconductoare §i pentru cei patru 

electrosi permite sà se realizese scherno uniairecRionale, daca in 

paralel cu acesta se conecteazà resistendole r• §i r", longitudinal 

sau in X, ca in fig#3*loa çi b.

In continuare se dotenainà rela di ile de legatura ce trebuie 

sà existe intre resistendole r* §i r** pentruca schoma sa devina uni«— 

di ree dionalà, rezolvarea problema! nefiind posibila decit in cadmi 
teorie! cuadripnl ni »■1 genera^ t

Astiai generatomi Hall considérât cuadripol general §i re

présentât prin schema din fig^J^ este in paralel cu cite unni din
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Fig.^.lo Scheme unidirecRionale
a) - prin conectarea rezisten^elor r’ ,r’’longitudinal 

in paraiel cu generatomi Hall
b) - prin conectarea rezisten£elor r*tr” in X in pa

rale! cu generatomi Hall.

Quadripoli! generali reprezenta^i in fig«3»lla sau 3»llb.

Fig.3.11 Quadripoli! generali care conectaVi in parale! cu 
generatomi Hall realizeazà sederne unidirecRionale.

Pentru Quadripolo! din fig.^.lla la care s-a notat:

yi _ i
' r* 9i

ym = 1 matricea admitanta este 
r”

y» — Y* —Y*

-Y’ Y* Y’

-Y’ Y» Y’+Y"

(5.53)

iar pentru cuadripolul din fig.jSllb se obline pentru matricea 

admitan^à e xp re sia

Y* 0 -Y*

Il Y || 0 Y” Y” (5.54)

-Y’ r* Y’+Y"
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iiafcTjana adrnitanmá echivalentá Y$ a sciismi! din— 

fig.5.1oa se obline din insumarea matrice! adrnitanmá a genera- 

torului Hall (rei.5.4) cu matrices data de relamia (5*55)»Re

sulta :

Re la Via intra admítanmele Y* ?i Y" pentru care schema din 

fig.5«loa devine unidirecfienaia se obline din condimia(5»51)apli— 

catá matrice! admítanme! echivalente (5*55) ?! este urmatoarea

YT’+(Y13-X32-Y12+r55)Y> _ Y12Y" = Y12Y33- Y^ O.J6)

Se menmioneazá faptul ca poziVia rezlstenmelor r’ §1 r" fa- 

má de perechea de borne 5-3' este precisata prin fig.5»loa.

In aazul gira torului dreptanghialar cu electrozii Hall 

alesami simetrie fama de electrozii de comanda* deoarece elemente— 

le matrice! adrnitanmá (5.2o) satisfac relamia s "

condimia (5«56) pe care trebuie sá o indeplineasca admítanmele 

Y’ §1 Y" obmine forma

YT - I12(Y'+Y") = I12I33- I13I52 (3.57)

In acest caz datorita simetriei este indiferente acezares 

rezlstenmelor r* §1 r” famá da bomele 5—5’ * rezultat obminut §1 
prin rei.(5.57).

Dacá ne referim la schema din flg.5.1ob* matricea adrnitanmá 

echivalentá corespunzátoare este
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Aplicìnd condimia de imidireazionalitate (3»31) matrice! 

(3*38) se obline uxmatoarea relamie între admítanmele Y* §i Y”,

ÏT- + Cï12+ï32)Y’ ♦(ï12-VI" = ï13ï32- ï12ï33 (5.59)

Pentro cazol particular al giratorului drep tanghi alar 

eu electrozii Hall simetric açezaÇi famá de electrozii de co

manda rela^ia (3*39) devine:

Y’Y” + (Y12+Y52) <Y'+Y") = Y13Y32 " Y12Y33 (3.4o)

3•3•2• Scheme unidirectionale obminute prin conectarea 

unor rezistente égalé in paralel eu generatomi Hall»

Stabilirea relamiilor de legatura între admítanmele Y* §i 

Y", care conéctate în paralel cu generatomi Hall realizeaza sche

me unidirecmionale, presupone conoaçteiea celor noua parametri 

cuadripolari ai generatorului Hall, considérât cuadripol gene

ral» Daca cele doua admítanme sînt égalé (Y’=Y”=Y) nu este avan- 

tajos rezultatul obminut prin partieularizarea relamiilor(3*36) 

sau (3*39)» deoarece se arata în cele ce urmeQza ca în acest 

caz valorile rezistentelor r® = r" = r se pot obmine cunoscînd 

numai cei patru parametri cuadripolari ai generatorului nall, 

considérât cuadripol diporti

Intr-adevàr, în aceastà situamie considerind pentro 

generatomi Hall o schema echivalentá în punte símetricá, de 

exemplu schema din fig»3«6 , prin conectares acesteia in para— 

leí cu rezistenmele sup1imentare égalé se îndeplineçte condimia 

de interconectare ín paralel a cuadripolilor dipormi §i anume, 

prin aplicarea unsi tensioni la bomele de intrare ale celor 

doi coadripoli conectami în paralel, între uornele de ieçire 

ale cuadripolilor componenmi no rezultà tensione, in situamia 

in care bornele de ieçire ale fiecárui cuadripol sînt în 

scortcircuít(fíg»p»12)•
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lig.5.12 Condirla de interconectare ìn paralel a doi cuadri— 
poli diporti

o<. Cu tóate cá generatorul Hall reprezinta un cuadripol gene* 

ral atunci cind se conecteazá in paralel cu acesta cele doua re- 

zistenVe longitudinale r pentru a ob^ine o schema uní di re calóña

la (fig.5.15), dacá se considerá pentru acesta o schema echiva- 

lentá in punte simétrica (fig.5.6)» la conf omita te cu cele men-

Fig*3*13 Schema uni dime £ionala

lionate anterior, vaiorile re- 

zisten£elor egale r se pot es

prima nomai in lunarie de cei 

patru parametri ai generatoru- 

lui Hall considerat cuadripol 

diport*

Hatricea admítanla echivalenta a schema! din fig«3*^ 

se obline din insumarea matricei admítanla a generatorului Hall 

reprezentat prin schema din £ig«5»6 (rel*5*9) cu matrieea (5*55)
particularízate pentru acest caz, ìn care s-a notat: X = — •

-(Xj+X^X) 

x±+x2+x

2(X1+X2+X)

r

(5.41)
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Admítantele oare interviú xn matrioea (3.41), 

seama de sensorile pozitive de referirla adóptate, au arma— 

toarele valori

®lo®2o—®a+®b

• - R1o“R2o 
5 2 2

xo ¿o a b

(5.42)

Aplicind condìVia de onidirectionalitate (3.31) matrice! 

(3.41) se obline pentru admítantele res^ectiv resístantele Ion» 

gitocinale r expresiile armatoare

X = Y2 - Yj 

^0*20-^ 

2<% " V

(3.43)

(3.44)

Dacá generatomi Hall na are tensione de zero: R = o a
?i Rb = SqB, Sq fiind sensibilitatea in gol a generatoralui 

Hall>reí.(3.44) devine
R, „Ko^+C3^)2

r = -12.2°...°.... (5.45)
2(S0B)

•^acá placa Hall este simetricá (R^o= 80 obline re la

tía cunóseutA o 
r = 

2(S0B)
(3.46)

In literatura nu se fac referir! la cazul mai general cind 

existá tensione de zero(rel.3*44)•

be precizeazá faptul ca rezaltatul stabilít prin rel(3.44) 

se obtine nomai co sóbeme echivalente ale generatoroloi Hall 

care respectA conditine de interconectare in paralel ale
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cuadripolilor diportitele ex.schema din fig.3.7)

Matrices admítanla a scheme! unidirecRionale din fig*

5.15 este
2I2 -y2 -2Y2

M = VY2 2Y2*Y5 2Y2 (5.47)

-2Y2 2Y2 «2

Matticele admítanla §i impedan^a ale scheme! unidirec-

Rionale din fig.(5*15)» considerata ca un cuadripol diport

d5=o) au uuaatoarele expresii

(5.48)

R, lo 2o a d

Rlo*VBa

RloE2o-Ea+E§

(5.49)

o

o

Se observa din matticele (5.48) §i (5.49) cá impedan^ele 

de intrate la mersul in gol §i la mersul in scurtcircuit sint 

eoale. Deoarece in matricole (5.48) §i (5*49) admítanla de trans1 

fer in scurtcircuit impedanta de transfer in gol Z1P sint

nule, schema din fig«5.15 este unidirec^ionala, avind uunatoareS' 

comportare: dacà se alimenteaza circuital la bomele 1—1* nu ar^ 

loo transfer de energie in sens invera, a die a marimile de intra! 

nu dopind de marimile de lenire.

Desigur cá daca alimentarea scheme! se face la bomele
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2-2’» comportares schemei este asemanatoare faÇa de aceste b^me 

de intrare.

hxpresiile constantelor de atenuare ale scnemei unidi- 

rectionale se scria ^inìnd seama de relatiile date in teoria 
cuadripolului eleetrio [/JS] de semnele parametriior Y la sen- 

surile positive de referintà pentru tensioni §i carenti conside-

rate. Constantele de atenuare in sens direct g^Q

vers g2c sint

in sens in-

11 22

12

p-Dacà cele doua resistente r se conecueasa in X in paralel 

la placa itali (fig.3.14), matrices echivalenua s anssmblului

format din placa hall in 

paralel cu circuital cua— 

dripolar din fig.^.llb in 

care r*=r”=r are expresia 

(3*52)♦ daca se noteasa:
Y = i 

rFig.3.14 Schema unidireazionala

Tinind seama de sensurile positive de referints considerate, 

admítantele care intervin in matrices O»>2) au valorile uxmatoare
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RloR2o“Ra+Rb

Rlo^o 
h^^Fb

RRo^a^
' HloR2o-Ra;Eb

(3.53)

Schema din fig»3.14 devine unidireefcionalá pentru acea

valoare a admitanVei Y, care se obt^ine din aplicarea condi^iei 

de unidirec^ionalitate (3.31)niatricei (3.52). Rezulta

1 = ri-*2

r-
2<W

(3.54)

(3.55)

Dacá placa Hall nu are tensiune de zero, valoarea re-

zisten^ei r devine
R1oH2o+^®oR^

(5.56)
2(S0B)

atricea admítanla 

este deai

a schemai unidirecfciouale din fig.3.14

2Y- —2Y-

Y,.-Y 2Y. (3.57)

- 2Y- 2Y. 4T

Pentru schema unidirec^ionala din íig.^.14, consideraba

cuadripol diport« matricele admítanla §i impadan^á sint uxinátoa—
rale

| ^o^a^Rb

R1oR2o-Ra +Rb (5.56)

RloR2o-Ra+sb RloR2o-Ra+Rb i
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2Rb<RloR2o~R^R^

Rlo+Ra+Rb
(5.59)

o

Intr-adevàr, comportarea aceste^ schema aste asemanatoare 

cu cea din fig.3.13» parametri! sint iosa diferivi §i detenni» 

na^i prin matricole (3*56) §i (3.59).

Pentru constantele de atenuare se utilizeazá relaViile 

deduse in teoria cuadripolului [J38]scrise ínsa corespunzátor, 

avind in vedare sensurile de referida pentru tensiuni §i cu- 

renVi adóptate, precum §i semnele parametrilor Y care rezultá 

din semnificaVia lor fizicá.

Constantele de atenuare in sens direct gjQ §i in sens in»

(3.6o)

^11^22
62c = in---------------- oo (5.61)

Y12

3.5.3. Circuit unidirectional realizat dintr-o placa Hall 

avind electrozii hall cores; unzator de piasati.

o(. Daca electrozii Hall sint astfel açezaçi pe supra- 

faVa laterali a piaci! Hall incit la o an ami ta indue Vie mag

netica tensiunea auserò sa fie égala cu te asianea Hall, atunci: 

Ra(+B) = R^(+B),iar din rei.(3*44) rezultà: r = o°

rlecind ae la rel.O.lo) mut picea admi tanÇa ia acest

caz obVine forma
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h(+B)|
RloR2o

2o

Se remarca fap tul cá elementóle matrice! (5*62) satisfac 

condi£ia de unidirecCionalitate O.>2).

Matricele admítanla §i impeoan^a ale placii Hall conside

rate ca un cuadripol diport sint

IK+B)|

IIZ (+B)|

(3.63)

(3.64)

Matricele 0.62) » O»63) §i (3*64) aratá ca ict»WLdevar

in ace st caz placa Hall se comporta ca un circuit unidireccional 

in uxmátorul mod.: daca se alimenteazá placa Hall la bomele 2—2’ 

are loe transfer de energie la bomele 1—1’» nu insá §i in sens 

invers. Evident insá» ca datorita dispoziciei particulars a e— 

lectrozilor Hall» daca se alimenteazá placa MI la bomele 1—1’» 

pentru ace st sens al inducCiel magnetice nu se ob^lne tensiune 

la bomele de ie^ire 2—2*. Aeeastá comportare simbolic se repre— 
zintá astfel

2* —* 1 §i 1* -^-2

2 1 J
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Gonstantolo de atenuare în sens direct ggQ(+B) çi în sens 

invers gjc(+B) sînt

g20 (+B) = In = m (5.6>)
-T12 Ea

p. Considerînd ca oloctrozii Hall sînt astisi açezaÇi încît 

sa se realizeze egalitutoa : RQ(-B) s -R^(-B), adica tensiunea 

Hall sä compensase tensiunea de zero a placii, din rel.(3*55)i“e- 

zultà: r = oo

Matrices admítanla a placii Hall în aceasta situarle se

obline din matrices O.lo) çi este

-2H2o

+R2o O.6u)

In acest caz elementóle matriooi (3*66) satisfac condiVia

do unidireccionalitate (3.31)•

Pentru matricole udnitanÇâ §i impeoauçà ale placii Hall

considerata au un duadlipol'diport se obçin expresiile

2Ra

<5.67)

(5.68)
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aoralta oa la eonsul inductloi nagnotioe pontru oare ooo- 

pcnentel. Ha 91 % 9(^9 81 üi oontrar suportaren
plúoli Hall 89 nodificü fa^ü do oaaul t,reBontat anterior, adiad 

traneforul de . atoro poeto cd so faod nunal un la bornele 1-1’ la 

tórnela 2-2’, ocnportaro oaro ao proalntd oimbolia m folal umi- 

sor
1* ---- — 2 Qi 2 / *1

1* —*“2

Conatantole do atonuaro in eenu diroct Qi i® sene xn-

vote (-3) eínt

ó^)=ln^S = luS^ O*»

X21 a

g^C-B) « ©o

5.o. ¿bliiÜJa$3LJHE^
aosul totolo experinuntalo oiactuate au avut ca saop» 

po oo o porte• datoreinaroa color nou¿ paraootri ai genorutorului 

¿k»U caro doaorxu occ^portaroa aoeatuia oa uu Quauri^ol general $i 

tablliroa rela^illor po caro aoogtia lo inoeplinesc la cele douS. 

oeobod ale indúcelo! noGnotioo» lar pe de al tú parte verifiearea 

rola tillar denonetrato la pune tul 5«5 pontru roaiu teníale caro roa** 

lÍMoe& ocUeoe unidiroctiunalc«

o< ^üatrlnd proaizurUo iocuto lo c^piuolul 1 roieritoare la 

celo douu aoneuri alo luauc^iei nugoatico (*B)qí (—B) • pontru un 

cooorat^r luxll cu tonaiona uu soro aviad o gocaotrie oarecaro atit 
pluou ooclconduotoare oit 91 oloetrozii s-uu dutorminat ^«rl. .«n, 

na p-ruu.„x-a ¿ pe Mibu rolatülor (3.3) la indúcela masnetied 
do 1 ruóla.
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Matricea HZ¡J pentru cele doua sonsuri ale inducÇiei mag-

natica are fórmele urmátoare:

||Z (+B)|| =
1,836

- 0,366

1,199

o,694

1,876

-o,348

0,618

-1,147 

1,73

O.7o)

1,836 —o,366 1,199
h (-b)H = o,694 1,876 -o,348 0.71)

o,618 -1,147 1,73

Se remarca faptul ca nu nomai parametri! de transfer

dintre perechile de borne 1—1* §i 2—2* ci §i parametri! de trans

fer care se refera la bornele 5-3* satisfac relaçii de recipro- 

citate la schimbarea sensului inducale! magnetice §i anume 

r13(+b) = r51(-b) 

R2^(+B) = R^(-B) (3»72)
R^(+B) = R^C-B) 

R^gt*15) = Rg^C—8) 
Rxisten^a relaÇiilor (3*72) permite sá se afirme cá §i 

parametri! de transfer referitori la bornele 3-3’ pot fi ues- 

compuçi intr-o components care nu depinde de sensul inducale! 

magnetice §i una dependents de acesta.

Pentru matricea|y| se determina cu ajutorul rel«(3«4) 

urmatoarele forme la schimbarea sensului inducale! magnetice

|ï (+B)| =

I 0,786

- o,119

-o,462

o,731

-o,587

0,527 (¿.75)
|- o,382 o,532 1,152

o,786 -0,119 -0,>ó2

|T(-B)| = —0,462 o,731

cu rs«k

0 (5.74)

-o,587 o,527 1,152
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Se observa oá egulitáfci de forma relatiilor (^.72) 

S£nt valabile §1 pentru pútarnetrii I •
/i Calculul dependente! dintre rezistentele r’ §1 r" 

(rel.5.36)» oare realizeaza soberna unidirectionalá din íig. 

5.loa» s-a fácut pentru sensul inducía! magnetice (-B). in- 

truoít acesta corespunde sensurilor de referirá pozitive 

(H >o). Aceastá dependenta s-a reprezentat in fig.3.15*

depenüenta dintre revístentele r’ si r” ajo sóbeme! 
unidirectlooale din íig.J.loa,realizatá cu o placa 
ñau cu teusiuue ou zuro»

Uotarmlnarea axperlmontalá a rezistant0!01 r* r” 

puntru care sabana cu üsnarator Hall devine unidirecfiionalá
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Ìs-a fácut cu montajal reprezantat in fig.3.16.

Fig.3.16 Schema eléctrica a montajalai pentra leterminarea 
rezistendelor r* §i r” ale schemei unidirecalóñale.

Dupa cum se vede dia fig,3«16 placa semiconductoare a- 

vind conéctate in paralel resistendole r* §i r" se alimenteazá 

cu ajutorul unui montaj in punte* Montajal in punte folosit, a- 
vind mare sensibilitate(constanta galvanometrului fiind 2,8.1o~^ 

A/div), a permis determinaren experiméntala cu precizie a pe- 

rechilor de resistendo r* §i r” pentru care puntea nu se dese- 

chilibreusá, a die a impélanla de latrare a schemei unidireedionale 

ramine constantá indiforent de regimul de la bomele de ie§ire 

2-2* (regim de mers in gol sau scurtcircuit)• Perechile de resis

tendo r* §i r” determinato experimental cu montajul din fig.3.16 

s-au representat prin púnetele notate cu (x) pe graficul din 

íig*3*15« Suprapunerea acestor puñete pesto depenlenda dintre re

sistendole r* §i r” determinata pe basa reí.(3*36)» confirma atit 

valabilitatea reladiei de calcai stabilite cit §i sensibilitatea 

montajalai cu care s-a experimentat.

Pentru casal in care cele douá resistendo r* §i r” 

sint ogale (r’ = r” = r) s-a verificat experimental valabilitatea
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Fig.J.17 Variarla rezisten£elor r cu inducala magnetica in 
oazul una! piaci Hall cu tensione de zero 
1 - pentru schema unidirecVionalà din iig.3-13 
2 ~ pentru schema unidirecfienaia din fig.3.14

relatiilor (5*44) §i (3.55)• Astiai» in iig*3»17 curba 1 repre— 

zinta variarla vaiorii rezisten^elor r cu inducala magnetica 
(rel*J.44)f rezisten^e care realizeaza schema unidirec^ionala

^£*2*13» iolosind o placà Hall pentru care s—a determinat 

^epennen^a pararnetrilor Z cu inducala magnetica» precum §i com» 
monetitele rezisten^elor de transfer in gol (iig.1.7). Curba 2 

-prezintè variarla vaiorii rezisten^elor r cu inducala magne»» 

• rezìsten^e care realizeaza schema »nidi
x*g#>.14, iolosind aceea§i placà Hall. In aceastà oia- 

'tule notate cu (x) corespund valorilor rezisten^elor 
opinate -xperUental cu montajul din iig.J.ie.Intx^adavax,
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valorile rezistenfcelor suplimentare, care realizeazà schema uni- 

direcfienaia cu o placa Hall de forma oarecare §i cu tensiune de 

zero» ob^inute experimental sint in deplinà concordanza cu cele 

resultate prin calcul pe baza relaViilor stabilite*

VariaVia constante! de atenuare in sens direct cu induc- 

$ia magnetica pentru schema unidirecVionalà realizatà ca in fig. 

5-15 s-a reprezentat prin curba 1 din fig.5.18» Curba 2 din aceeà§i 

figura reprezintà variarla constante! de atenuare in sens direct 

cu induc^ia magnetica a schema! unidireeRionale realizatà ca in 

fig.5.14.

Fig.5*18 Variarla constante! de atenuare in sens direct cu 
inducala magnetica
1 - pjntru schema unidirecVionalà din fig.5*13» 

realizatà cu o placà Hall cu tensiune de zero
2 - pentru schema unidirecVionalà din fig.5.14, 

realizatà cu aceea§! placà Hall
5 - pentru o schema unidirecVionalà realizatà cu 

o placà Hall farà tensiune de zero*

5• 6• 2• Placa Hall din Inób de forma dreptun/diiularà farà tensiune

de zero.
0(.La inducala magneticà de o,5T, pentru cele douà sensuri
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ale aceraia, matrice. |Z| a« expresiile uimätoaie

|Z(+B)| =

1»254

-o,21

0,679

o,21

1,16

-o,437

o,5o3

-o,63 

1,466

(3.75)

I 1.2^4 -0,21 o,679

|Z(-B)| = o,21 1,16 -0.437 (3.76)

1 o,>o3 -o,63 1,466

Si in acest cas sa confirma existants relaÇiilor da reci

proci tate (3.72) la schimbarea sensului indueÇiei magnetica• 

..Mitricelo Arimitan^ä corespunzatoare matricelor impedan—

ÇÔ (5*7?) §i (3.76) sint urmatoarele

I l»o3 -o,381 -o,517

|ï (+B)| = -o,oÔ6 l,o6 o,486 (3.77)

1 -o,3o3 0,493 l,o66

1 1,03 -0,086 -o,5o3
|ï (-B)| = I -0,381 l,o6 o,493 (3.78)

l-o,317 0,486 l,o66

Deoarece la accastä plaça Hall electrozii Hall nu au fost 

açoza^i eu precizia la aceeaçi distança faÇa de electrozii de co- 

nundu, paramétrai Y determina^i prin matricea (3.78)»corespund nu- 

mai eu o unumitâ aproximaÇie parametrilcr Y daÇi de matricea (3.2o) 

£ ln acest caz, datorità simetriei placii ha^l, cele doua 

rjzieten^e care realizcaza sebemâ unidi rar*^-) ongi g §i a càror va— 

louro es-e data de rel.(3*45) pot fi conectate fie longitudinal 

(ÜC.5.15)» fia in X in paralul la plaça Hall (fig.5.14).

La.* a nuança vaxorii celor doua rezistenÇe funcÇie de in
due yka mugnetieâ pentru plaça Hall ai cärei parametri &—au detoi*- 

nii.iat la eepitolux 1 (fig.l^io §i tabela l.lo) este redata in
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fig.3.19. Evident in aceastà situarle s-a ob^inut o concor

danza deplina intra valorila rezistenZelor abbinate experimen

tal co montajol din fig.3.16 §i cele ©brinate pe baza de calcai 

cunoscind parametri! cuadripolari ai placii Hall.

Constanta de atenuare in sens direct in funeZie de induc- 

Zia magnetica pentru aceastà schema unidirecZionalà s-a reprezen- 

tat prin corba 3 din fig.3*18*

Fig.3.19 Variarla rezxstenacior r co indueZxa maoneuxca 
in cazul miei scheme unidirecZionale realizata 
cu o placa Hall farà tensione de zero.
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CAPITOLUL 4

UNELS PROBLEMS DE CIMP IN LEGATURA GU COMPORTAREA 
GENERATORULUI HALL GA ELEMENT DE CIRCUIT.

4.1. Aspects generale

Comportarea generatorului Hall ca element de circuit 

este de terminate, in ultima instance de cimpul electric din pla- 

ca Hall» iar cunoa$terea parametrilor cuadripolari ar presupune 

de fapt rezolvarea unor problems de cimp.

Se precizeaza ins a faptul ca rezolvarea problemelor 

de cimp este dependents atit de configurable placii semiconduc- 

toare §i a electrozilor, cit §i de regimul de funcbionare al 

generatorului Hall* Malte dintre probleme se rezolva considerind 

generatoxul Hall in re glia or i particulars, cum este yi regimul 

in gol* Se pot mentions in acest sens urmatoarele: de term inure a 

factorului de cre§tere al rezistenbei electrice a placii Hall 

in prezenba cimpului magnetic» determinarea factorului de co

rec yie al tensiunii Hall» care arata de cite ori este mai mica 

tensiunea Hall pentru placa Ha]1 considerate faba de tensiunea 

Hall corespunzatoare unei pluci de lungime infinite. Cunoa^te- 

re a acestor doua marimi presupune deci de texminarea paramotri— 

lor cuadripolari R^^ §1 Rpi• asemenea tot din considerarea 

regimului de funcbionare in gol al generatorului Hall se poate 

obbine variabia potenbialului in lungul febelor neacoperite 

de elecurozi* in scopul realizarii unor elements de circuit 

unidirecbionale*(panetele 4*2*1 §i 4*3*3)

Referitor la rezolvarea problemelor ae cimp in funcbie 

de configurabia placii semicoaductoare §i a electrozilor, deci 

referitor la modificarea spectrului electric din placilu semi- 

conductuare in prezenba cimpului magnetic, se pot menbiona

BUPT



- Io2 -

urm&toarele situatili
• modifioarea spectrului cimpului electric» spectrul den?- 

situali de ourent fiind neschimbat»
• mooificarea spectrului densitatii curentului electric» 

spectral cimpului electric rftminind. neschimbat.

- modifioarea sim oltana a spectrului cimpului electric §i 

spectrului densitàtii curentului electric»

ph^nni oaz se refera la piacile Hall cu electrozi puncti— . 

forni $i piacile de lungime infinita» Al doilea caz se refers 

la plftcile semiconductoare cuprinse in intregime intre electrozi» 

La piacile Hall intilnite in dispozitivele tehnice» a càror fron

tiers oste format ft atit din electrozi met alici de dimensiuni fini

te cit §1 din fe^e libere» se modifica atit spectrul cimpului elec

tric cit Qi spectrul densita£ii curentului electric» problema re- 

zolvàrii cimpului electric fiind sufiaient de complexa §i difici- 

1Ù.

Hezolvarea probi emel or de a imp are la bazà legea condanni

ci jlectrice» cure intiv-un punct din placa semiconductoare in pre— 

zen£a cimpului magnetic pentru cele mai multe problems intilnite 

in tuhnicft se serie cu suficientà exactitate in forma [53] 

J _ _ _
f « A ♦ CH. J X B (4.1)

4ste uvidentà neoesitatea cunoaQterii parametrilor fizioi 
ai muterialului semiconductor §i anume: coeficientul Hall CgCB) 

Qi oonduotivitatea electrics (T(B).

In cale ce urmeaza se fac uxmatoarele ipoteze, de altfel 
uzaule in stuoia! efectelor galvanomagnetice:

materiuiul semiconductor este orno gen» liniar §1 izotrop 

• placa semiconductoare are grosime constantà §i foart^ 

aloft pentru a se considera cimpul plan-paralel.
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- - electrozii au conductivitate eléctrica infinita

- placa semiconductoare se aflà intr-ua cimp magnetic uni

form de inducale magnetica B perpendiculará pe suprafaÇa 

plâcii.

- se considera regimili stagionar pentru màrimile de comanda 

(curentul uè comanda §i inducala magnetica B), in care caz 

cìmpul electric din placa Hall este laplacian.

In ipoteza unui cimp laplacian §i plan-paralel metodele 

mai des fulosite in studiu sint: metoda reprezentarii conforme, 

metoda modelàrii electrocinetice §i metodo bazate pe rezolvarea 

ecuaÇiei lui Laplace scrisa sub forma cu diferente finite.àlege- 

rea uneia din aceste metode depinde de cazul considérât.

.¡e toda reprezentarii or conforme a fo st fol os ita in li

teratura de specialitate pentru rezolvarea proolemelor de cimp 

in special la piacile Hall dreptunghialare [155* 99t loo, 

68, 69, 129] • Analizarea mai amanunfcita a placilor Hall drept- 

unghiulare este ¿justificatá prin faptul ca in practica piacile 

Hall cele mai folosite sint de aceasta forma. Metoda reprezen

tarii or conforme se poate insá aplica in generai la piacile cu 

contur poligonal,întrucît in acest caz funcÇiile de representare 

conforma se stabilesc cu avutomi teoremei lui Christoffel- 

Schwarz. Folosirea metodei reprezentariior conforme are avanta- 

jul cá permite determinarea unor relaÇii de calcul generale,care 

pot fi apoi particularízate in scopul soluÇionarii optime a proble- 

melor puse. Aceastà metoaâ insá nu se poate aplica la piacile 

Hall de forma oarecare.

In cazul placilor semiconductoare de forma oarecare este 

potrivitâ pentru studiu metoda modelizarii electrocinetice [9> 

127, 1¿8, 141, 14^, 144] , caro permite sá se aplice principiai
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ro^rezentárix conforme pria determinarea pe cale experiméntala 

« unor familii de curte in domeniile care corespund reprezentá- 

rii coui’orme, elxminindu-se astfel necesitatea cunoa§terii ex

plicate a fune till or de reprezentare conformá. Metoda modelizá- 

rii elec trocinetice nu permite insa stabilirea unor relatii de 

calcai generale, aplicindu-se separat pentru fiecare caz.

Din netodele basate pe rezolvarea ecuafciei lui Laplace 

in forma cu diferente finite, este cunoscuta metoda de iterarle 

sau relabra care rezolva ecoatia lui Laplace in forma cu dife

rente finite prin calcai numeric cu ajutorul calaulatoarelor e- 

lectronice [112, 63, 65] , precum §i o metoda experimentala prin 

care ecuutia bu diferente finite se modeleaza prin resele elec
trice nunite retele analizoare [ili, 17, 6, 7] •

Studiai problemelor legate de cimpul electric din placi-

le Hall se refera in primal rind la cunoa§terea uxmàtoarelor ma

rini: factorul de createne al resistente! electrice a piaci! Hall 

in prezenta c impalai magne tic §i factorul de corectie al tensioni! 

dall. Cele douà marini depind atit de unghiul Hall dintre vectorli 

5 ?i J cit 5! de geometria piaci!•

deferìtor la determinares celor doua marino y in caz al pia— 

cllor Hall dreptunghiulare cu electrozi de comandi lipiti pe in- 

treaga latine, pe baza de calcai farà sá fie nanaagra tra sa rag 

prealabilá a spectrului cimpului electric, stadiul actual in 11- 

t.rutara de specialltate este umàtorul: pentru factorial de cre§— 

411 resistente! electrice se determina solutia exacta [69], 

pentru factorul tensioni! Hall rezolvarea se face ninnai prin 
metode de aproximare [69] .

lucrare la pune«al 4.3.4 se dà solatia exactà pentr^ 
uctorul tensioni! Hall indiferent de pozitia electrozilor Hall
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- faVa de electrozii de comanda« Desigur cà aceasta a presupus 

determinarea exactà a variatici potenVialului electric in lan

guì feV©lor neac^erite de electrozi, problema importante §i 

din punctul de vedere al realizàrii unor elemento de Circuit 

unidirecVionale*(punctul 4.3.5)

In continuare se prezintà anele resultate obVinate de 

autor* in legàturà cu rezolvarea unor probleme de cimp la pia

cile Hall* prin aplicarea metodei modelizarii electrocinetice 

(punctul 4*2) §i metodei reprezentàrilor conforme (punctul 4.3)

4.2. Aplicarea metodei modelizarii electrocinetice,

4.2.1. Piaci de forma oarecare si dreptunghialare 

Metoda se bazeazà pe principiai reprezentàrilor con

forme, prin care cimpal dintr-an domenia màrgini t de an contar 

ca condivi! pe frontierà date se stadiazà pe an domenia echi- 

valent mai simpla* ca aceleasi condivi! de frontierà.[127* 128* 

141, 142, 145, 144] • Prin modelizare electrocineticà se deter

mina experimental famixiile de carbe din domeniile care cores- 

pund reprezentàrii conforme. Aceste curbe se traseazà pe modale 

din hirtie electrocondactoare in regim eieettocinetic, deci in 

absenVa cimpalai magnetic. Conoscine cele douà famili! de curbe 

se poate trasa grafie spectrul cimpalai electric din placa Hall.

oC In fig.4.1a s-a reprezentat o placa Hall de o formà 

oarecare, avind electrozii de comanda de lungime finità si elec- 

trozii Hall punctifoxmi. Se considerà conoscavi parametri! 

fizici ai materialalai sernieondactor: coeficientul Hall si 

rezistivitatea electricu a materialalai semiconductor $ • In 

planul compiei z = x ♦ jy placa eonsideratà are frontiera alcà- 

tuità din douà lini! uchipotenViale care corespund electrozilor 

de comanda §1 douà lini! ale cimpalai densitàVii curentului
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Fig.4«l Reprezentarea conforma a unsi piaci, do forma oa re cara 
a - planai variabilei indepe dente z 
b - planai w

electric care corespund fe^clor libere*

In fig.4.1 s-au re^rezentat §i conditine pe suprafe^ele 

de fronti-^ ale domeniului pentru veatorii S §i J in presenta 

unui cimp magnetic de inducale B perpendiculara pe suprafa^a pia

ci! cu se usui indicat in figura* AStfel v act oral i este perpendi— 

calai pe suprafe^ele electrozilor de comanda» iar vectorul J es

tà tangent la fusele libere care sint lini! ale cimpului densi— 

tà^ii curentului electric J*Intre vectorii S §i J in orice punct

din placa exista un unghi » numit unghi Hall» deficit pe baza 

velatici: tg^= (^(TB, in care (T este conductivitatea electricà*

Avind in vedere principiai metodei reprezentàrilor confor

me, domeniul piaci! Hall din pi ann] z cu electrozi de comandi de 

o lun^ime oarecure, deci cu patru ponete pe frontiera se poate re< 

presunta confoim pe un alt plan complex W s U + jV printr-un pa— 

rulelogram numit in literature ..parai ni ngram ni Hall”» cu acelea^i 

cenai tu pe frontiera pentru vectorii H §i Dacà in noul pian 

complex su confiderà U = const «resulta lini il e cimpului electric» 
iar dacS. ou consider^ V = confit*» resulta liniile echipotenViale• 

buza relu^iui • tg^ « §1 proprietari! conservàrii J
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texminat daca se cunoaste citul dintre laturile sale:A

nn^hiuriinr la reprezentarea conforma, liniilc curcntului 

electric sint drepte inclínate cu unghiul^fatà de axa ima

ginara» Intr-adevár s—a obtinut in plunul W un spectru elec

tric loarte simple.

Pentru o anumita valoare a inducÇiei magnetice, deci 

pentru un anumit ungai Hall , paralelogramul Hall este de-

Aces t cit se determina eu uçurinÿà experimental (prin mode- 

lizare electrocinetica) dacá se Çine seama cà domeniile ca

re corespund representar!! conforme au aceeaçi resistente eléc

trica« Se precizeazà faptul cá paraielogramul Hall résulta 

ca in fig»4»l»b pentru electros! Hall punctiformi» In cazul 

electrozilor Hall de dimension! finite conturol paralelogra- 

mului se complica» De altfel pentru problemele care se vor 

presenta in continuare, intereseazá cazul electrozilor Hall 

punctiformi,

Pentru o placa Hall avind o forma oarecare, in fig.4»2 

s—a realizat din hirtie electroconductuare modelul placii Hall? 

iar in fig»4»^ modelai parai elogramului Hall pentru un unghi 

Hall & = 2o° §i un anumit sens al inducÇiei magnetice» 

experimental s-au trasat in cele doua modele intr-un 

regim electrocinetic, in absenta cimpului magnetic* liniile 

echipotenÇiule V* = const» Cunosciad in paralelogramul Hall 

spectral liniilor ecnipoten^iale in prezenÿa indueÇiei mag

netice (V z const), pe baza corespondents! dintre familiile 

de curbs din cele douá domo ni i se pot trusa liniile echipotenp- 

çiale ín modslul plácli Hall in presenta cimpului magnetic, 

pentru ssasul considérât ul indúctil! magnetioe(fig»4»4)•
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Fi^.4.5

Fig.4.2 rlacu Hall de forma oarecare cu electrozi Hall 2-2* 
punotit'ormi

¡¿odolul paralelogramului Hall corespunzätor placii Hall 
din fig.4.2 la unjii^l Hall ■& = 20er

Fig.“.4 Llnm^eghipotençiaie (V = const.)în placa Hall,
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a) •

b)

Fig.4.6. Spectral electrio din placa Hall dreptun- 
ghiularâ avînd A = 1,5» la 9 = 45° 
a)- liniile echipotenfciale; b)- liniile 
intensitagli cimpalai electric; c)- liniile 
densitâÇii de curent.
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pMetoda modelizárii eleetrocinetice s—a folosit §i pentru 

o placa Hall dreptanghialará pentru a determina varia^ia po

tential alai in langui folclor libere in seopul verificarli so— 

luÇiilor analitica obÇinute prin metooa representárilor con

forme la punctul 4.5*3*

Astfel, pentru d placa Hall dreptunghiulara cu elec- 

trozi Hall punctiformi çi avind raportul laturilor A = â = 1,5 
b

Sila angui al Hall ù= —> s-a staoilit experimental raportul 
4 a

laturilor puralelogramului Hall A_ » = 1,4 • Pe modelul avind
p bp

conturul paralelogramului Hall s-au déterminât experimental 

in regim electrocinetic liniile ecàipotentiale V’=const. §i 

f^.r.ilia de Unii ortogonale acestora (fig.4.5)*

Fig.4.5 Familiile de curbe ortogonale determinate pe cale 
experimentala pentiti mone lui paralelogramului Hall, 
corespunzator unei piaci Hall dreotanghialare cu 

A = 1,5, laù=0T/4.

In fig.4.6 a,b,c s-a trasat spectrul liniilor echipouen - 

Çiale, liniilor intonsitaÇii cimpului electric §i liniilor aensi- 

taÇii ae curent. Fentra aceeaçi placa Hall la #= lo0 s-a déter

minât spectrul electric reprezentat in i'ig.4.7 a,b,c. Se cons

tata ca la unghiuriHall mai mici ae farmacia spectrului electric 

este mai mica, iar <xensitatea de curent J oste mai uniform re— 

partizata la suprufa^a electrozilor ae comanda.
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a^.oMntel« Fezlstentulor da trdMfef in tal do-

din speatrul de cimo*
In oale ce nrrieaa& sa arata oäfCele doua componente din

rexiatençele de transfer £n gol se identificà §i in spectral eia» 

puiUx eleetrio dia placa dall. Pentru esemplificare s-a considérât 

c&xal linei piaci Hall drept ungili alare cu tensiune de zero* avind 

riportai laturllor A « j » 1»5 (fxg.4.8)

In fig.4.8 s-au représentât lini ile echipotentisie in

abejnÇa cimpuxui magnetic çi pozitia electrozilor Hall 2 §i 2*

Liniile enM— 
potenziale in absei>> 

ciapului magnetic 
.nti'-u placu Hull.

In fig.4.9 §i 4.10 s-a représentât pa-

ralelogramul Hall corespunzator unni

unghia Hall 0= — obVinut pria mode- 
4

lizare eleetrocinatica pentru cele douà 

sensori ale induetiei magnetico §i avin< 

raportul laturilor A^ = = 1.4
? %

Intr-un regia electrocinetic 

in absents cimpului magnetic s—au tra- ♦ 

sat liniile eobipoten£iale (V’=const.)» 

precizindt^se pozi^ia punctelar 2 §i 2’ 

aure coruspund electrozilor Hall»
il nind seuma ed liniile echipotentisie in presenta cimpu» 

magnetic in nodulul paralelogramului Hall sint dreptele para- 

electrozii ao oocundä (V a const) » components din re— 

tent* de t ranni or in gol cure a oro spunde tana! unii Hall se ex- 
pnmà pria restia cunoocutä [Ug]

in Gare h uste

tT(B)h.ooa û (4.2)

.voaUwu pläoll, lut m . ,7b „ JJb,.
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Fig.4.9. Identificarea celor doaS. componente din re- 
zistenVele de transfer in gol in spectral 
de cimp, pentra sensul indac^iei magnetice 
(+B).

Fig.4.Io. Identificarea color doua componente din rezis- 
ten^ele de transfer in gol in spectral de cimp, 
pentra sensal indac^iei magnetice (-B)•
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Se observa din spectral electric trasat in paralelo-Ì
gramul Hall(fig.4.9) câ segmental n = B2* corespunde tensioni!

de zero* deci componente! Ua din feensiunea de ie§ire in gol a 

generatoralo! Hall*

Daca este tensiones aplicatá electrozilor de coman

da* iar ? - nomarci liniilor echipotenÇiale (V’ =const) se pea

te serie H
U1 = L
+1)U “ ñ

CI

in care segmentai L = BC. Se obline deci

^1 = £ 
(D+1)R ñ

Gl

Resulta pentru componenta R_ oglindita in cimpul din al
paralelogramol Ball expresia

Ra(+B)  ------- 1—- . i . a
(T(B).hcos# bp }+l ¿

(4.3)

in care s-a ^inot se ama de relamía cunoscata pentru parametro!
R^ §1 anume [^2]

R = • A
11 (T(B).h cos 0 p

Dacá ne referim la paralelogramol Hall din fig.4.1o pen

tru componenta R_ se obline
gL

R (-B) - ----------- ----------. . -A- .
a (T(B).h cos# b +1 ¿Ir

ìn cara : n' = aH? çi L' = ¡TC'

(4.4)

liste evidente egalitatea

Se remarca faptul ca in spectral electric din fig.4.1o

componenta R^ intervine in tensiunea de ieçire cu semn schim-

bat* scázindulse din componenta R * faÇa ae spectral din cl
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£16.4.9 in care cale doua componente se însumeazà.

Valabilitatea relaÇiilor sRaCB) = Ra^B^ =

-R^C-B) este verificatà §1 in spectral ciapului electric.

P-jntru rezistentele de transfer in gol exprimate în 

iunetie de marimi determinate din modelul paralelogramului 

Hall se obtin deci expresiile

R~(B) = --------- - ----- • — < • 7 *21 (T(B)h cos 0 bp >+l L

R, o(b) = R9,(-B) = .i —~ ~ • i- • — — m) (4.6)
12 21 (f(B).h cos b ^+1

4,3. Aplicarea metodei reprezentàrilor conforme.

4.3.1 Unele considerati! generale

Me to da reprezentàrilor conforme permite st udì e re a cim— 

palai electric laplacian dintn-un domeniu màrginit de un cons

tar po care se cunosc conditine de frontiera* cu ajutorul unui 

cuap uniform st ab il it intr-un domeniu e chi valent cu acelea^i con

diti! pe f ronfierà. Met oda aste bine cunoscutà in literatura 
[1,2, 38, /42] .

Reprezentarea confo ima se face cu ajutorul unei fune ti! 

analitico W(z), care este o fune tie de variabile complexà 
» « x ♦ 3 y, avind forma

W(z) = U(^y)+ jV(x.y)

Se §tie cà la o fune tie analitica partea reala §i par— 

glnarà satisfac ecuatia lui Laplace* iar curbele 

« const. §! V(x*y) x const.* in planai variabile! inde
pendents z* reprezintà fumili ! de corbe ortogonale« Daca se 

consideri cà liniile echipotentiale corespund corbel or

•y) const. t atunci lincile de cimp vor co re sponde corba— 

( .y) const., iar intensitatea cimpului electric este
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data de relafcia
Ü = Ü —)* (4.7)

\ dz/ 
asteriscul aràtînd ca mârimea din parantezâ este complex con

iugata

Se considera cazul placilor Hall dreptunghiulare avind 

raportul laturilor A = » cu electrozi de comanda pe toatà la-

Çimea b a plàcii §i electrozi Hall ponetiformi, care sint §i 

cele mai des folosite in practice.

In fig.4.11a s-a considérât placa Hall in planai complex 

al variabile! indépendante z. Dacà se aplicà electrozilor de 

comanda tensiunea U^, in cazul unui cimp plan-paralei stabilit 

in placa, s-au représentât in fig.4.11 conditile pe fron

tiera referitoare la intensitatea cimpului electric £ §i den- 

sitatea de curent J pentru o anumità inducale magnetica B, deci 

pentru un anumit unghi Hall

S-a Çinut scarna cà suprafeÇele electrozilor de comanda 

sint echipoten^iale, iar fedele libere reprezintà Unii ale den- 

sità^ii de curent»

In acest caz condiliile de frontiera se scriu astfel

V(x,o) = Ux ; V(x,a) = 0

- ) =- Ì—= tg# (4.8)

Wx=Ì Ì \2Ï2 \ay/x=±i
2

Intereseazà de te mina re a poten^ialului V(-,y) §i V(- -,y) 
2 2 2

care satisfece ecuaÇia lui Laplace V V = o §i conditine 

de frontiera exprimate prin relaÇiile (4,&)»

Pentru rezolvarea acestei problème su ioloseçte in afarà 

de planul complex al variabile! indépendante z çi planili complex

BUPT



- 117 -

Fig.^.ll Rupruzenturea coni orma a piaci! Hall drep tanghi alare 
cu electrozi de comanda piini §i electrozi Hall 
pune tif ormi i a — planai variabile! z; b — planai W 
c - planai^»

al funcçiei de variabile complexa W(z), reprezentat in fig<4«llb# 

un plan complex intermediar 3^ f reprezentat in fig»4.11c.

rrin aplicaren teóremei lai Christoffel -Schwarz se ob

line lunedia care transforma conform interioral dreptanghialai 

din planai z pe semipxanal sape rior al pi anni ni § t ca armât oa— 
rea foxmä

%
»( ’s ) = c^k -—a18 _ C*«9)

0'

Ti ans formaren conformä s—a fucat astfei încit sä existe o 

corespondent intra púnetele zA, zß, zc, zD §i^A = 1, = 1 »
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~ “ r • — 1# iar originile sistemaior de ccordonate
le

din cele dona piane compìexe sa coincida» Din condi Viile de 

corespondentà se determina constantele ni k • Se obline 

astfel
C = £ . ---- ì----- (4.1o)

x 2 k.K(k)

in care 4
(

K(k) = -,-------------------------------

este integrala elipticà completa de spe^a intii §i de modul k.

Pentru raportul laturilor plàcii Hall se obline expresia

X = - = 1 . S&l) (4.11)
b 2 K(k) 

/ p
m care k’ = |fl-k este modulili complementar

Pe baza rela^iei (4.11) care stabilente legatura dintre 

raportul laturilor placii Hall ni modulili k care s—a introdus 

in planili , s-a stabilit corespondents dintre contururile 

din cele dona plane complexe z ni

In planili complex W = U+jv (fig.4.11b) placa Hall se 

reprczinta prin „ paralelogramul Hall” , pentru aceleani con- 

ditii de frontiera obtinindu-se in acest pian un cimp electric 

uniform. Domeniul corespunzátor interiorniui paralelogramului 

din planili W se transforma conform in semiplanul superior al 

planului£cu a jut oral functiei [/«] 
aS

.v( e ) = c2

(í? -1X5+ 1) 
k

(4.12)
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¿vident transformares conforma s-a fácut pe baza corespo^- 

dentei dintre ^únetele WA> *$• *c» Wp §1 púnetele ^b» ^C*^D

Constanta C2 se determina din expresia curentului de co

manda i, se risa in planili £§i anume
1 1

i, = h í J cosfl.dS (4.15)
-I 

h - fiind grosimea placii.

Dacá se ;ine seama de legea conductiei electrice: 

J = cos & ( cur ent al de comanda devine

O Í
i, = (T(B).b cos 0 S d^ (4.14)

Un rezultat important la rezolvarea unor problema de cimp 

s-a ob;inut in [69] prin folosirea serie! hipergeometrice 

F (<* ;^;T ; z ) definita prin expresia

^;Tì z) = 1 ♦ z + -«J? z2
T 7(T+1). 1.2

(4.15)

7<r+l) (T*2).1.2.5
z^+

Astfel In [69] se obline pentru laturìle paraiaì ngramuini 

nuli din planai « (rie.4.11b) bp, expresiile
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-x. JL. F r i + ¿
1+k eos# 2 T

1 - ± ; i ; ( 2ÏL /
2 5T 1+k

(4.17)

Pe baza rel(4.7)» (4.12) çi (4.17) pentru ourentul de 

comanda resulta
i = C2 (T(B).h b .cos^# (4.18)

Pe de alta parte, ourentul de comanda i^ se poate ex

prima in funeZio de resistenza eléctrica a plácii Hall in pre- 

zenZa cimpului magnetic, R (A ,#) §i care este égala cu resis

tenza eléctrica a „paralelogramului Hall” din planul complex W 

(fig.4.11b), avind in vedere cá domeniile care corespund repre- 

zentarilor conforme au aceeaçi resistenza eléctrica.Se obZine

U, br.
i = —= (f(B).h . —* • cos# .U-

1 R(X,e) a
Jr

(4.19)

In acest fel, constanta se determina din ultímele

doua relaZii §i are urmatoarea valoare

Cl+k) Ux

3T k F i + ~ ¡ i — — ; 1; <—)2
2 ST 2 ST 1+k

(4.2o)

4•5•2• Relatia de corespondents dintre púnetele frontierelor

neacoperite de electros! situate in pianole z si £

o(. Pentru a determina corespondenZa dintre púnetele P(-,jy) 
2 

din planul z §i abscisele corespunzátoare din planul £

se serie rei.(4.9) pentru un punct oarecare P, obZinindu-se

dig
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sau

Tinînd scarna dû rel.(4.1o) sa obline

k K(k)
(4.21)b

y = 2

2 - _1_ . ___ 1— . I (4.22)
a 2 A k K(k)

in care s-a facut notaçia

(4.23)

Calculai integrala! I exprimatä prin rel(4.23) se face ple-

cxnd de la integrala cunóse uta [124]

J k*- X) (X -£) (x -T) (x -à) 
1

3 —— ■ ■ F (arc sin At B)
/(*-r) c/s-à)

(4.24)

pentrut ci < T < ^> <• (X. ) oc > U >

§i in caret

A (r-d*)
F (*-/*) (u-T) * B J (« -T) (/5- O

F (arc sin A f B ) - fiind integrala elíptica de speÇa întîi.

A^xnd in vedere inegali tacile impuse pentru integrala 
(4.¿4) se consideri

« = J »A- 1 . y»-l , ^=-1 ; U^D 
« k p

Se obtins K
dS

1 = -- =
J J^2 -1)( 1- -g2)
1 V
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= =- F (are sin 
1+k

(l+k)(gp-l) 
(HkXWj^ì)

k± ) 
1+k

Cu ajutorul rela£iilor (4.22) §i (4.25) se determina ro

la ^ia de coresponaen^á dintre púnetele P( 2» jy) de pe fa^a li

bera a plácii din planul z §i púnatele de pe axa reala a pla- 

nului £ , in urmatoarea forma

vil /(l+k)(§ -1) i k
í = —I—-.--s- F (are sin ./----------- ) (4.26)
a A(l+k) K(k) |( (l-k)(£p+l) 1+k

Determinarla coresponden^ei dintre púnetele P'(- S,jy) 

din planul z absisele corespunzátoare Wp» din planul£ 

se face prin scrierea rel.(4.9) pentru un punct oarecare F’f 

rezultind
2 = i- . -----1— !• (4.27)
a 2X k K(k) 

in care .
r* aie

!• = _________ (4.28)
, |/(S2-i)( ì- -82) 

’ k2
Rezolvarea integrale! I* se face folosind urmatoarea 

integrala [124]

F (are sin A* t B*) (4.29)

pentru:

in cure:

A’
(r-<í)(^- u)

BUPT



- 125 -

Juca no considera

se obline

I » - F (are sin 
1+k

Rezulta cá aceeagi corespondents se gaseóte §i intra 
púnetele P* (- 2»iy) din planul z §i púnetele ^p, din planul^- 

Stabilirea rela^iei de corespondenta(4.26)va pemite in 

continuare determinarea solu^iilor exacta pentru únele marimi 

care defínese comportarea generatorului Hall ca element de cir

cuit, solu^ii ne cunoscute in literatura de specialitate«In a- 

cest sens se va determina variadla poten£ialului pe female li

bere ale unei pláci Hall» rezultat care permite determinarea 

punctelor aviad acela§i potencial, de pe cela doua fe^a libere 

ale pI aCÜ, in scopul realizurii elementelor de circuit unidi— 

rectionale, precun §i determinarea exacta a factorului tensiu- 

nii Hull pentru orice pozi^ie a electrozilor Hall considera^! 
puuctifoxmi.

3 • bolutia exacta a potentialului pe fetale libere 

ale unsi piaci Hall dreptunghiulare»

Calculul se efectueazá in planul in care intensità— 
tea aimpalai electric se aetermina din relamía

" = (° d^) (4*31) I

ensiunea eléctrica intra electrodul de comandi AD §i
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punctul P se determina Çinînd seama de rei.(4.12).Se ob

tins
Sp

U^p = l¿ cos^.d^ = C2 cosa^
1

in care s-a notât prin Ij urmatoarea integrala

(4.322

?p

(S-DCS* (*+l)(ì -if) 
k

(4.53)
Pantru calculai integrala! Ip sa face substituera

(5-WpX 1+ k) 
u = ———£-------------

k(l -Wp)(6+ ì) 
r k

din care rezulta

(4.34)

u( Wp-1) - ^p(l+k) 

ku(l- ^p)- (1+k)

(l-£p)(l+k)(l+kWp) 
d^ = ------------------------------- du

[ku (l-'gp)- (1+k)]2

(4.55)

(4.56)

Factorii din integrala (4.33) obçin uimätoarele expresii

(l+k)(l- £p)
- 1 - ------------------ - ------  

ku(l- gp)-(l+k)
(1-u)

_ i (1+k) (1+k £p)

k k [ku(l- Wp)-(l+k)]

£+1
(l+kXl+gp)

ku(l-^p)-(l+k)

(l-k)(^p-l)

(l+k)(Sp+l)
u
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, 2k( -1) r (l+k)(l-k tp)
± — - - --------- - ------------- u +--------- _
k k[ku(l- ^p)-(l+k)] [ 2k (Wp -1)

Integrala 1^ resulta de urmatoarea forma

(4.37)
in cure :

e » (1+k Sp) (l+k)(l+k gp)

(l-k)( Sp-1) 
=(l+k)( tp+l)

(4.58)

(4.39)

(l^k)(l-k gp) 

2k ( gjf-1 ) (WFO)

-(i ♦ ^) 
2 v7

Factorul (u ♦ a)
Maclaurin astiel

so dozvoltá in serio
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san

-(i + -(i ♦ £) -(i4¿s +
(u + a) 2 = a 2 * +(-l)n £ k2^ ♦ « ).a 2

n! 2 5T
1

n€N (4.41)

Dezvoltarea in serie data de (4.41) permite descompu- 

nerea integrale! intr-o suma de integrale de forma 
1 f p-1 T-p-1 -<*■
Jt .(1-t) .(1—zt) dt

0 
care are uxmátoarea valoare [124] 

1 
( £-1 2T-/3-1 -ot
Jt .(1-t) .(1-zt) dt =Jí>(pt?r-p).F(«: ; tf ; z) =
0

rw.r^-A)
= -----T=r~S---------- • F (4.42)rc^) r

In (4.42) s-a ^inut saama de relamía func^ioaalá [124] 

íntre functiile beta 51 gana.

3 (x,y) = 
I (x + y)

Din cele de mai sus rezultá cà integrala Ij exprimata 

pria rei.(4.37) poate fi serisa in forma

Ix = kC (Iu- ♦ I12 ♦ I15 ♦ I14+.............) (4.43)

In cele ce uxmeazá se calculeazá flecare din integralele 

componente din rei.(4.43)
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Rosultà:

Deci: r(A) = 1
r<M) * £•) 

2 i

La scrierea ultimai rela^ii s-a Vinut se ama de rela Via cu

riose ut a [2] : P( x ♦ 1) = x P(x)

Utili-ind integrala (4.42), pentru integrala se ob^i- 

ne deci ujmàtoarea solatie

-(5 + ? -(i - A) _(ì + ±)

b) I = -( 1 ♦ A) a 2 u(l-u) 2 . (l-zu) 2 Jl du
2 /

pentru care:

Deci
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Se obçin succesiv umiatoarole rezoltate

rc p > = 2
rcr-^) =r< i +

pc 7) = (i + + â) (¿ + â) (Z + fi) p(ì + 2)
1 2 T 2 JT 2 Si 2^2^
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Valoarea integrale! (4.37) este urmàtoarea

n 6 N (4.44)

punctul

Tensionea 
n. r b

electricà dintre electrodul de comanda AD §i

iy) de pe cealaltà fa^a libera a plàcii Hall

aste

U a' cos 9 dii = G^ cos 9 .1^ (4.43)

in care prin 1% s—a notat integrala urmàtoare

se face substitutePentru rezolvarea integrale!

c* p. ♦ §)( 1 ♦ k) 
a = --

(5P,-1)(1 - kS)
HaxoltS

(4.47)

g x “(1-Sp.)* 5p,(l*k) 
ku(l -Spt)_(i + k) ’

di /^(gp.-DC^k^,)

[ku (l_§p,)_(1+k)]2
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Pentru factorii din integrala I2 rezultá expresiile

urmatoare

a+wa+Sp,) r (wt)(ip,-i)
§-l = —------------ - -------- 1---------------- - --------- u

kud-'Sp.Xl+k) (l+k)(§p,+l)

(l+k)(l-k^pl) 
u +------------------ - —

2k(£p,-l)

(ItkXïp,-!)
+ 1 - ---------------£-----------

ku(l- Wpi)-(l+k)

3 to (l+k)(l+kSpl) 
± _§ =---------—------ £------- ----- 
k k [ku(l-Wp,)-(l+k)]

Integrala I2 devine

= k C
-(i + ±) _(1 _ A) _(i _ A)

(1-u) 2 T (l-zu) 2 J.' (u+u) 2 ■" du

0
(4.48)

in care s-au iacut unnátoarele notagli

C’

(4.49)

(4.90)
(i-k)( »p,-D 
z - --------- ------ £------
(l+k)(ëp,+l) 

(l+k)(l-kgpt)
(4.91)

2k(Wp,-l)
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.(i - A) 1
Factorul (u ♦ a) 2 dezvoltat in serie Maclaurin 

obline unaatoarea expresie ¿onerala

-a-«) -(^-1)
(^) 2 S = a 2 C^-^.a 2 Jl

n! | ^ | 2 Jl

n£ N <*«52)

Finn aezvoltarea in serie (4*32) * integrala I2 se desacan— 

_ ime intr-o siimi de integrale de forma (4*42) in felul orma t or

I2 = kC* ( I21 ♦ 122 + + I24 ............... ) (4.55)

Peutru exemplificare se calouleazà prima integrala din

(4,53) anime

se obline:

RA) = 1

r(T) = (ì - 
2 li 2 li

r(/-/ò) =r<i-.e.)
2 J

z )

Aiewtuind calculul celorlalte integrale din (4.53), 
P tru integxula I2 se obline uxmàtoarea valoare
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oo <2n-l _ 0)
\ ì 2 57"I2 = kC’ ) (-l)n+1 2------------------ F (1 - n ; ^2+ì _ -|;z)(4.>0

2 ! , 2n-l _ 2 H 2 V
n-' 2 li

Cu alte cuvinte, valorile integralelor §1 I2 dat® 

pria rei.(4,44) §i (4.34) exprima variabile pozen£ialelor 

electrice in languì fe£elor libere ale placii Hall.Se remarca 

faptul ca solubile integralelor §i I2 sint convergente 

nomai pentru a>l* motiv pentru care se pot de termina aceste 

valori nunai pentru Jumatate din frontiera libera a placii Hall. 

De altfel, aceste valori sint suficiente datoritá simetriei pe 

care 0 prezinta distribunia potenZialului pe cele dona fe^e li

bere.

^Valorile integralelor §i 1^ trebuie sa coruspunda 

vaiorii ob^inute prin rel.(4.16)t pentru cazul limita in care
= - » respectiv - ‘gp, = - i.

r k r k
Intr-adevar, in acest caz rezulta uxmatoarele:

Dacá se ^ine se ama de relamía intre serale hipergeome—

trice : F ( ; pt ; T ; z) = F(^> ; OC 5 ; z)este evioent urmàto-

rul rezultat in concordanza cu rei.(4.16)

(4.330
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in care:

JL- . F 1 4 ~
COS0 2

Se precizeazá faptul cu datoritá simetriei pe care o pre-

zinU spectxul cimpului elec tríe fa^u de cele doua fe^e libere ale 

pláGii «al3» in púnetele de la mijlocul plácii. adicá pentru y =

carota le ccrespunde in planul £ púnetele Sp =7=

— i., trebuie sá se verifico urmátoarea egalitate intre va- 
ík

1orile integraie1or I2 §i valoarea laturii 3$ a paralelogrami*-  

* c a . 0 ) « lüás:, 

UH«o bp.sin0

lui Hall, adicá

(*1)  i + (*2)  , = 1

Sp • fi p' • /k
(4.37)

I - fiind dat de rel.(4.36).

4.3 .4. Determinarea factorului tensiunii Hall in cazul unei pla

gi de forma dreptonchialata» pentru orice pozitie a elec- 

trozilor Hall considerati punctifonni.

Tensiunea Hall intre do uà ponete care care P §i P*  de pe 

fedele libere ale placii» oste

= C2 OOS0.(I2 - ip (4.38)

Stiind cà tensiunea Hall in cazul piaci! de 1 ungima infini
tà are volourea

U 
Hoo

ipg0
¥(B)„h (4.59)

gi ni oc ni nd cene tanta C2 in f anemie de curen tul de comandi i^ 
din rei.(4.18), pOntru factoral tensiunii Hall F(À,0) rezultà 
exprtjsia

(4.6o)
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Daca electrozii Hall sínt situavi la mijlocul distançai 
dintre electrozii de comanda (§p = i=), factorul tensiunii 

F /k
Hall avind ín aoest caz cea mai mare valoare, pentru constante- 

le care intervin in expresiile integralolor §i I2 se obçin 

valorile 

a = ; z =
2/k (l+k)(l*/k)

-(i - &
2 ST

C = (1 + k)

4.3 • i? • Aplicatii numerico. Rezultate experimentale• 

Determinarla corespondenÇei dintre conturul plácii Hall 

situata ín planul z §i caracterizatä prin raportul A al celor 

doua laturi §i conturul domeniului obçinut prin representare 

conforma in planulÇse face prin stabilirea legäturii dintre 

raportul X §i modulili k pe baza reí.(4.11). Rezultatele obçinute 

sínt presentate ín tabela 4,1.

Tabelele 4.2, 4.3 §1 4.4 cuprind determinarea corespon- 

dentei dintre púnetele P( £,07) pe frontiera libera a plácii 

Hall §i púnetele corespunzutoare din planul £ pe baza rela-

Çiei de corespondenÇa (4.26), pentru urmatoarele valori ale 

raportuluiA dintre laturile plácii Hall: 1 ; l,p ; 2 •

S-au considérât ín planul z, pe prima jumitate a fron- 

tierei libere AB, zuce puñete P (^» jy) echidistante. Valoarea 

integrale! I exprímate prin ral.(4.2>) s-a au terminât pa baza 

rel.(4.22). Cunoscind po baza de calcul valoarea integrale!
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eliptice de speça întîi F (arc sinA , B) §1 folosind tabelele dd 

int ¿raie eliptice [80| pentru a calcula màrimea A, punctele 

dia planai Ç se determina eu urmàtoarea relafcie

g - <1>k) (4.61)
P ” (1+k) - Fd-k)

Tabelele 4.2 - 4.4 cuprind §i valorile constantelor a §i z 

data de rei.(4.39) §i (4.4o) necesare pentru determinarea variatisi 

.otentialului in langui frontierelor libere ale placii Hall.Aceste 

valori permit sa se aprecioze nunarul de termeni necesari pentru. un 

calcul corespunzàtor, atît în auma din care este exprimatâ valoarea 

integrale! 1^, respectiv I2, cît §i numarul de termeni al seriei 

hip ? rge on e t rie e•

In continuare se prezintà schema logica §i programul în 

linbaj FüRTiuüi pentru calculai valorilor solutiilor integralelor

§1 I2(rel.4.44 §i 4.54).In scop de verificare (rel.4.57) s-a 

calculât çi expresia I (rel.4.56). In sumele confinate în expresiile 

(4.44)çi(4.54) s-au luat în considerare primii zece termeni.

Tabelele 4.5 - 4.lo cuprind valorile integralelor §i I2 

pentru valorile precisate mai sus ale raportului A §i pentru arma

da rôle unghiuri Hall: lo°, 2o°, 3o°, 4o°, 45°, 5o°, 6o° §i 75°. 

Diagramele din fig.4.12 —4.14 exprimât variaÇia potentialului e— 

xecwric pe cole doua feto libere ale plàcilor Hall drept unghiata— 

re considerate în calcul. Aceastà variable s—a stabilit prin de— 

torminarea rapoartclor tensiunilor U^/ §i U^p, / Ult 

fiind tensiunaa uplicatà electrozilor de comandaB jar U §i 

U^p. fili J Jofinite prin rel.(4.32) çi (4.45). Diagramele pex>- 

stabiliioa punctelor de acelaçi potenziai electric de pe ce— 

doua feç,e libere, la diferite ungili ori Hall, în scopai reali— 

sarli eloauntulor de circuit unidirezionale. -I
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Tabela 4.1 DapendenÇa dintre raportul latunlor placii 
Hall À modulai k

k
■I
!! A

. 11 .. . ................
k

1 °° 0
--------rr 

n 
n 1,38 0,0522

2,2421 o,oo45 1! 
II 
II

l,54ol o,o596

2,113 0,006
Ü
II 
II
II

l,5o46 0,0669

2,o215 o,oo75
ir 
ti 
h 
il

1,238 o,o77

l,95o4 o,oo9
ti 
it 
n 
11

l,2o5 o,o9

1,8924 0,01 h 
11 
h 
h

1,1592 o,lo45

1,8433 0,0II8
h 
h 
h 
h

1,11 o,1218

l,8oo8 0,0148
1 w 

h 
n 
11

l,o674 o,1591

1,7653 o,ol6 h 
h 
ti

l,o298 o,1564

1,7298 o,ol7
h 
h 
II 
h

l,oo25 o,17o7

1,6718 o,o2
h 
h 
h 
ir

0,9513 o,1993

1,6226 o,o24
ii 
h 
ii 
11

0,866 o,2588

l,58o2 o,o275
ii 
ii 
ii 
11 
41

o,8162 o,3oo7

1,>426 o,o517 ii 
II 
II 
H

0,7275 o,39o7

I,>o91 o,o549 ¡1 
II 
II 

_ 11

o,6596 o,5

1,4963 o,o565 II
II 
II

o,5686 o,6ol8

1,4789 o,o576 II
II
II

o,5 0,7071

1,4513 o,o42
h 
II 
II 
H

0,4396 0,7986

1,4256 o,o45
h 
II 
II 
II

o,5658 o,8987

l,4ol8 o,o494
W
II
II
II 

— 44

0 1
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SCHEMA LOGICA PENTRU CALCULUL INTEGRALE LOR If Sl 12
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F0R 1 = F0R * * EXP 1

FOR 2 « F0R * * EXP 2

Cl = C / F0R 1

C2= C/F0R 2

F0R = (2*RK (K)* (1+C Sl(l ))) 

F0R 1 = F0R^*EXP2

F0R2 = FOR* * EXP1

C1 = C1/F0RJ

C2= C2 /F0R 2 

SUMA 1 = 0.0 

SUMA 2 = 0.0 

N =- 1

SI = (-!)*• ^(Ntl)
S2 = Si
EXP3 = N- 0.5 + TETA(J )/Pl

EXP4= N- 0.5 -TETA(J )/ PI

F0R1 = 1 I (A(l) * * EXP3^ EXP 3)

F0R2-1/AO) * * EXP4 * EXP4)

Si « SI * F0R 1
S2 = S2 * F0R2

ALFA = EXP2

ALFA 1= EXP 2
ALFA 2-EXP1
BETA 1= N

BETA 2 = N
BETA -EXP1
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 8 
I 9 
.0. 
.1 
,2 
.3 
il 

16 
H 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 Î27 

£8 
29 
S! 

3 2 
33 
3 4 
35 
36 
37 
3 8 
3 9 
40 
41 
42 
43 
44 

¡45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56

. JOB SILVA,AN:C570,PK:DCBFE
. COrPILE FOPTFAN,NAP,OEL
C *********************************»**«*i*»«»t»4»i»»»*n,,t,,,
C * PROGFArUL SILVA—HALL EFECTUEAZA CALCULUL V* r I ATIIT • =F
C * POTENTIALELGR PE FETELE LIBEFL ALE UcEI PL^CI F A1 L
C * DREFTUKGHIULAEE.
C *
C * VARIABILELE UTILIZATE :
C *
C * RK - MODULUL INIECPALEI CLIPTICE COMFLiTF
c * csi * - punctül corr.src:.ELi;,i in plance zf*a cnui
C * PUNCT DE PE F’-Q/a LILLIA A PLACII HALL
C * A - REZULTATUL B/PFESIEI
C * Z r.EZüLlATUL OtELSIEI (^39)
C * 11,12 - SOLUTI ILE INTEGFALELCF CAFE FXPPICA VARI Mil LT
C * POTENTI ALE LCF PE FEULE LIEEIT ALE UliEI PLAGI
C * HALL DREPTUNCEIULAFi
C *
C a***********************************************************

IMPLICIT DOUBLE PRECISION (A-H,O-Z)
C
C DEFINI REA DATELO? 
C

DIMENSION CSI(10),A(10),Z(1C),TE1A(P),PK(4) 
DATA’ RK/0. 0C75,0.03 63,0.1 707,0.7C71 /

loo ForrATi* ',///,iix,' i',ix, ' j',nx,'n',2ox,'u')
101 FOF?4AT(8F10.5)
102 FCP;7-T ( ' ",'***SCLITIILE IMFGI ? 11 LOI PIM FU K» ,F .€1
103 FOII ATÎ' ',1OX,I2,1X,I2,2X,2(L17.K ,2X) )
104 FCH’AT (1CX,12 ,1X, 12-,2/, 2 (C 17 .IC ,2X) )

PI=3.1428
TETA(l)=PI/18.0
TETA(2)=P1/9.0
TETA(3)=PI/ô.0
TETA(4)=Pl/4.5
TETA(5)=PI/4.0
TETA(6) =PI/3 .*6 
TETA(7)=PI/3.0 
TETA(8)=?l/2.4

C INITIALIZAFE PENTEU PATFU VALGI! DIFLîIaL A.f r f F .
C

DO 5 K=l,4 
READ 101,CSI,A,Z 
PRINI 102,FK(K)
PRINT 100

Ç CALCULLL VARIATI ILCF PCTLMIALLICF EFe 1. v
C ALE PATAÎ ETFULUI FF 
C

DO 4 1=1,10
DC 3 J=1,8
C= (1+FK (K)*CSI (I ) )*F HM
EXP1=C.5-TCïA(J)/Pl
EXP2=C.5+IETA(J)/PI
FOI = (1 +RKÎ K' » * 11 : *C“ 1 ‘ 1 ' '
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i 
2
3
4
5 
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
3 5
36
3 7
38
39
40
41
42
43
44
45
46

FOF1=FOF**EXP2
FOP2=FOF**EXP1
C1=C1/FOF1
C2=C2/FOF2
SW’A1 = G. 0 
SW:A2=0.0 
DO 2 N=l,10 
Sl=(-l)**(l’+l) 
S2=S1
EXP3=N-0. 5+TETA (J) /PI 
EXP4=N-0.5-TETA(J)/PI 
FCF1=1/( A (I ) **EXP3 *EXP3) 
FOP2=1/(A(I)**EXF4*EXP4) 
S1=S1*FCF1
S2=S2*FGP2
ALFA1=EXP2
ALFA2=EXP1 
PETA=N 
GANA1=N+O. 5+TETA(J)/FI 
GAf'A2=i; + 0.5-TETA (J)/PI 
TEFÌ 1= (ALFA1 *EE'IA*¿ ( I ) )/CAi Al 
TEFT.2= (ALFA2*EETA*Z (T))/CA* A2 
Fl=l+TEIi;l 
f2=1+tef::2 
DO 1 N-l ,7
TEEM1=(TEE:!1* (ALFA1+E)* (BETA+f ) *Z ( I ) )/( (C 
TEFil2= (TEF ”2* (ALFA2+Î') * (EETA+.:) *¿ ( i ) )/( (C 
Fl=Fl+TEFrl
F2*F2+TEW2

1 CONTINUE
S1=S1*F1
S2=S2*F2
SUFAlsSUFAl^Sl 
SUrA2=SUi’A2+S2

2 CONTINUE
RIl=Cl*SUrAl 
FI2=C2*SÜ.'ÍA2 

C 
C TIPAFIFEA FEZLLTATELCF
C

KRITE (108,103 )1,J ,r.Il,PI2
3 CCUTIL’UC
4 CüùT I in UE
5 CONTINUE

STOP
END
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Fib.4.15. Distribuais pocenviuiului ul.c trie pe iv^ex# 
libere ale unoi pláci -all ure^Candii 
aviadA= 1»>
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Fie.4.14. Distributia potanVi^lului olee trie pv fe^ule 
libere ule une! pinol nuil urept^.i^arj 
avind A = 2
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Verificarea rezoltatelor stabilite pentru intogralele 

§i I2 s-a fàcut pria calcai in ponetele agai deportata fata de 

electrozii de comanda onde està valabilà rei.(4.57), Vulorile 

opinate in acest scop sint traente in tabela 4.11. In aceea§i 

tabelà s-a trecut eroarea relativa exprimatà in ¿recente ra- 

feritoare la cele dona rezultate ©brinate §i definita ¿rin ex- 
presia

(Ij+Ip) —I
Ar = -------0|?— . loo M

* y/a =o,5

Se constata cà erorile relative sint negli ¿abile in cuzol 

plàcilor droptanghialare avind A = 1 §i A s 1,5 verificindu-se 

astfel exaotitatea soluti il or obtinote ¿antro iutegrulele I^I^. 

irrorile creso xnsà pentru vai uri la ob ti no te in cazux pllcilor 

drap tanghi alare avind A= 2, deoarece ar fi tre bui t sà se c os

sidare in calcai mai multi termeni din somale continute in (4.44), 

(4.54) §i (4,56) .Intn-adevar, in acest caz parametrul z avind va

lori mai mari (tabela 4.4) seria hipergeometricà nu està atit 

de rapid convergentà.
Verificarea rezultatolor obtinute pentru potantialul eleo- 

trio in ponetele de pe fedele libera ale plùuii itili s-a fùcut $1 

experimental prin modelizare eleotracineticà pentru o placa Hall 

dreptunghiularà avind A= 1,5 la unghiul Hai 1 0*lo §1 0 = 4> 

pentru care s-a trasat spectrul liniilor echipoteatrale in flg.4.6 

§i 4.7.
In diagramele din fig^.^care exprinà variarla poten^io!^ 

lui eleatric pe fetale li^ra ale plùcii Hall man t ione te} e-au no- 

tat pria (o) vaiolilo obtinute pria oulculul oxproalllor^.**) 

al (*.5*) Si Prin ’“l01118 multate dio apectrul electrlc

trasat prin modelizare uiectrocluetloa.donoortantu oleata mire 

oaloul §1 experimant verifica exaotitatea rexultutelor stabilite.
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CONCLUDII

Lucrarea contine in principal rezultatela noi opinate 
da autoare in legàturà cu problemele abordate»

Principalele contribuii! originale c up ri use in lucore 
sint:

1* Dezvoltarea teoretivà a posibilitàtilor de descompu* 

nere in componente a parametrilor de transiti ai generatoru- 

lui Hall, sub uxmàtoarele aspects:

— Descompunerea in componente, in lune tie de se usui iz>» 

ducile! magnetice, a reaistenielor de txansfer in gol, adml- 

tantelor de transfer in scurtcircuit §i a parametrilor cores- 

punzàtori alimentàri! pe la ambele perecni de borue.

- Stabilirea relaiiilor de legatura intre ficcare sistea 

de parametri §i componentele respective»

— Stabilirea relaiiilor de leguturà intre componentole 

diferitelor sistema de parametri»

— Formularea condì ili! or in care un generator Hall est e 

nerecixPoc, antireciproc sau reciproc in fono tie de componente- 

le sistemelor de parametri muniionati, spec if ic indù—®u qì si— 

tuatiile concrete care corespond fiecurui cas.

Se meniioneazà cà s-au efectuat verificàri experimen

tale pentru diieritele resultate teoretica privino descompu

nerea in componente in funatie da se usui inauctiei magnetica 

$i pentru condì tia de nereciproci tate»

2. Contributi! la stuulul comt ortùrii geuerutorului 

Hall ca element de circuit pe baz& de scheme ecui valente.
KLaborarea de noi scheme ecnivalente corespunzutoare 

matrice! ImpedantS, ree^ectiv admit-nt* in oaoxul Corni cu*-

BUPT
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dripololui diporti, o caraaturistica a acestora fiind §i faptul 

cà concia componentele parametrilor de transfer,

- Al ab orarea linei Boheme echi vai ente in cadmi teorie! 

cuadripolului generai prin care se poate ^ine seama de cele mai 

generale condiZii de interconexiune ale generatoro!ai hall,

3. Aplicarea §i dezvoltarea teorie! cuadripolului generai 

la studio! generatorului Hall, 

Importanza acestei problema consista in faptul cà in 

situatine in care generatomi Hall se comporta ca un cuadripol 

generai* deci sohimbul de potere are loc pe la tre! pere chi de 

bome, com este cazol la anele schema unidirecRionale, aplica

rea teorie! cuadripolului generai este singura metoda posibilà,

4, Studili! §i dimensionarea schemelor unidirecZionaletavind 

ca element component generatomi Hall,

- Stabilirea condirle! de unidire azionali tate in cadmi 

teorie! cuadripolului generai in funeZie de parametri! adm!tan

ta, valabilà in orice situaZie,

- Stabi!.rea relaZie! de legatura intra parametri! cuadri— 

polari 9! rezistenZele adiZfonale la schemele unidirecZionale 

cu rezistenZe longitudinale, Gonsiderarea 9! cazului cind rezis

tenZele adiZionale sint in X,

- Stabilirea conditilior de unidirecZionalitate pentru sche

ma cu resistenze longitudinale sau in X de valori egale, in fune- 

Zie de parametri! cuadripolari §i componentele parametrilor de 

transfer, Axprjsiile stabilite sint vaiabile pentru generatomi 

Hall nesimetric cu tensione de zero, Prin particolarizarea 

expresiilor pentru generatomi Hall simetric ?i farà tensione de
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zero rezultà calarla cunoscutà, singura mentlonatà in life, 
ratora de specialitate.

- Incadrarea in studiai prezentat a circuit, lai unì ai_ 

Factional realizat cu o placa Hall avind electrozii Hall 
deplasadi*

Sa precizeazà faptul cà pentru principalele oazuri coj>> 

siderate s-a constatat o concordandà foarte bunà intre resul

tatela teoretica §i experimentale privind condirla de ai- 
recRionalitate«

5 * Rezolvarea unor problema de cimp in legàturà cu comp on

tarea generatorului Hall ca element de circuit«

- Aplicarea metodei modelizàrii electrocinetics la pia

cile dreptunghiulare §i de forma oarecare pentru determina

rea spectrului electric«Identificarea odor do uà componente 

din resistendole de transfer in gol in spectrul cimpulul.

— Stabilirea soluble! exacts a potenziai alai pe fedele 

libere ale unei plàci Hall dreptanghialare* apiiaind motoda 

reprezentàrilor conforme«
— Bearmi nana* ex. resiei factorului tensioni! Hall pen

tru o pozidie arbitrerà a electrozilor Hall«

- Calcolai distribudiei potentialalai electric xe fe

dele libere* folosind calcolatomi electronic, in cusul plà- 

cilor Hall dreptunghiulare, pentru diferite valori ale rapor- 

cului dintre latori §i unghiului Hall.
Pentru verificarea valorilor calculate, acestea a-au 

comparat cu cole ob^inute pe cale experin.ntuia prie aoteda 

modellzaril oleobroclnetic«, góaiudu-se o concoruantù ea- 

tisfàcàtoare«
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