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Abstract

This report provides an overview of Hall elements and the DX50 measurement system, highlighting their
significance in the field of electronics and sensor technology. Hall elements are crucial components in modern
electronics, offering precise magnetic field measurement capabilities. The DX50 measurement system enhances
the utility of these elements by providing a comprehensive testing and analysis platform. Together, they contribute
significantly to advancements in sensor technology and various industrial applications. The DX50 measurement
system is a cutting-edge solution designed for efficient and precise measurement of Hall elements' characteristics.
It offers a user-friendly interface, allowing researchers and engineers to configure and control various parameters
of Hall element testing. DX50's advanced software enables data collection, analysis, and visualization, facilitating
rapid prototyping and development of Hall element-based applications.
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BBBEJIEHUE

HanpenbkbsT B TEXHOJIOTUATA CE OCHOBA-
Ba Ha HEMPEKBCHATOTO MOI00psiBaHEe (PYHK-
[IUOHAIHOCTTA HA CbCTABHUTE U €JIEMEHTH U
MOJIyJIH. 3aTOBA € OT ChIIECTBEHO 3HAUYCHUE
3all03HABAHE B JIETAWIM C NapamMeTpure u
dbynkunonupanero uMm([5], [6], [7]. Uzmep-
BarenHaTta cucreMa DX50 3HauuTenHo
OTPOCTSIBA MPOBEXKIAHETO HA EKCIIEPUMEH-
TU ¥ 1a00PaTOPHU U3CIECIBAHUS C TIOTYIIPO-
BOJIHU €JIEMEHTH OT Pa3jIMuHU MaTepHalu,
KaTO HaIpuMmep ejleMeHTH Ha Xoil. Pesynra-
TUTE OT U3MEPBAHUSITA CE ABTOMATUYHO 00-
paboTBaT upe3 mnpemocTaBeHUs codryep,
KOETO HaMaJlsiBa pUCKa OT TPEIKH MPH HU3-
YHUCIICHUATA U 00JIEKYaBa aHAIM3a Ha Pa3HO-

o0pa3Hus Ha0Op OT MOJYHIPOBOJHUKOBU
€JIEMEHTH.

N30 KEHHUE

C pa3ButueTo Ha (pU3MKaTa Ha MOJIYIPO-
BOJHHIINTE W3MEPBAHETO Ha Koe(dHIMeHTa
Ha XOJI U MPOBOJUMOCTTA C€ € YTBBPIUIO
KaTo OCHOBEH METOJ 3a M3CJIeABaHE Ha I0-
JTYTPOBOJHUKOBUTE MaTepuaiu. Upe3 exc-
MEePUMEHTATHN H3CIICJIBAHUS, BKJIFOYBAIIN
W3MepBaHEeTO Ha KoeduiueHTa Ha XOJ U
MIPOBOJIUMOCTTA Ha MOJIYITPOBOIHUKOBH Ma-
TEpHal, CTaBa Bb3MOKHO ONPEEIISTHETO Ha
KIIFOYOBH TIApaMETPH KaTO THUIIA Ha MPOBO-
JUMOCT Ha MaTepuaia, KOHIIEHTpalsITa Ha
HOCUTEJHUTE Ha 3apsj]l, MOJBHXHOCTTAa Ha
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Hocutenurte u npyru [3], [4]. B ceBpemen-
HOCTTa XOJIOBUAT €(PEKT CIIyKH KaTo OCHO-
BEH METO/I 3a OTIPE/ICIISIHE Ha EIEKTPUYECKU-
T€ CBOMCTBA Ha MOJynpoBoAHULIU. Enemen-
TUTE Ha XO0JI ca U3BECTHHU C IpOCTaTa CU, HO
HAJEeKIHA CTPYKTypa, IIMPOK CIEKThP Ha
yecToTHa peaknus (mocturam 10 10 GHz),
JUBITBT )KU3HEH HUKBI U BUCOKA HAIEKIHOCT
¥ HAMHPAT MPUIOKEHHUE B 00JIaCTH KaTo U3-
MepBaHe Ha MOIIHOCT, aBTOMaTUYHH CHUCTe-
MU 32 KOHTPOJ U 00paboTka Ha MHGOpMa-
uUsTA.

DX50 cucremara 3a uamepBane Ha EQext
Ha X0JI BKJIFOUBA HAKOJIKO KJIFOYOBU KOMIIO-
HeHTa karo DXWDS50 enektpomarsur,
DX150 raycmersp, DX320 u3ro4HuK Ha Mo-
CTOSIHEH TOK, BHCOKOIIPEIIM3HO 3aXpaHBaHE
F2031, nppxau 3a 00pa3iy ¥ KOMIIOTHPEH
uHTepdeiic[2].

QDue. 1. Usmepsamenna cucmema DX50

[Tpu u3mMepBaHETO HAa XapaKTCPUCTUKUTE
Ha pPa3UyYHK eleMeHTH Ha XOJI, € He0OXO-
JMMO J1a ce B3eME IPEBH] HE CaMO MaTe-
PHATBT, OT KOHTO ca u3pabOTEeHHU, HO U MHO-
KECTBO JIpyru (HakTopu, KOUTO Morar ja
BIIMSAT HA PE3yATATUTE OT M3MEPBAHUSATA.
BaxxHo e n1a ce uzbepar noaxo sy MeTo I
Y MHCTPYMEHTH 3a U3MEpBaHEe, KOUTO OTYH-
TaT CHelU(pUYHUTE CBOWCTBA HAa MaTepua-
JIMTE U XapaKTEPUCTUKUTE, KOUTO CE )Kejae
na ce w3caensar. Heobxoaumo e ma Obae
NpeaABUICHO U KaKBU ¢)aKTOpI/I Morart aa Iio-
BIIMSAAT HA MPEIM3HOCTTA HA W3MEPBAHHSATA
1 KaK J1a 6"bI[aT KOpUTrupaHu UK KOMIICHCHU-
paHu Te3u BIusHUA. KOPEKTHOTO M3MbIIHE-

HHUC Ha INPOUCAYPUTE JaBa HAACKIHU U I10-
BTOpsieMu pe3ynrtat. [Ipm u3bupaneTo Ha
MaTepuasl 3a €JIEeMEHT Ha XOJ ce B3eMaT
MIPEIBU]T HSIKOJIKO CTIeNU()UYHU U3UCKBAHUS
KBbM MPWIOKEHUETO Ha CEH30pa - YyBCTBHU-
TETHOCT, OBp30JeHCTBUE, TeMIepaTypHa
CTAaOWJIHOCT, OT KOUTO C€ BiMsie U300pa HA
repMaHui, TrajileB apceHUJ W CHJIHLHUH.
Bcexu MaTepurajl uMa CBOUTC NMpPCANMCTBA U
OTpaHWYECHUS, 3aTOBAa U300PHT TPsIOBa /1a ce
OCHOBaBa Ha KeJlaHaTa MPOU3BOJAUTEIHOCT
U eKCIUI0AaTallMOHHA XapaKTepUCTUKA, KaTo
€ HeoOX0MMO J1a 6baaT ChOOpa3eHH pa3xo-
JITE TIPU MPOM3BOACTBO Ha enemeHTa[l]. B
CTaTHsTa € pas3riefaH eJIeMEeHT Ha X0l OT
I'epmanmii 1 HErOBUTE MapamMeTpu - Hampe-
xKeHue u koedunreHT Ha X0, KOHIIEHTpa-
M Ha TOKOHOCHUTENM W TSIXHAaTa MOOMII-
HOCT.

Cucremara 3a u3MepBaHe pabotu Ha 6a3za
Ha Metona Ha Ban nep Ilay, kato npeanara
aBTOMATU3MPAHO TECTBAHE U M3MEPBAHE Ha
XapaKTepUCTUKU Ha MOJYNPOBOJHUKOBU
enemenTy. Meronst Ha Ban nep Ilay e mu-
POKO H3MOI3BaHa TEXHUKA BbB (hU3MKaTa Ha
TBBHPJIOTO TSAJIO U MaTEPUATIO3HAHUETO 32 U3-
MEpBaHE Ha EJIEKTPUYECKOTO CHIPOTHUBIIE-
HUe 1 KoehuIueHTa Ha X0 Ha ThHKU MOy~
MTPOBOHUKOBH WJIM METATHH 1podu. MeTo-
BT BKJIIOYBA Ch3JaBaHE HA THHBK, IUIaHA-
peH o0pa3serr ¢ u3BecTHa reoMeTpudHa (Gop-
Ma (OOMKHOBEHO KBaJpaTHa WJIM MPaBO-
BI'bJIHA) U KOHTAKTH 10 Kpauiiara my. Ypes
MpUJiaraHe Ha TOK, U3BECTEH IO CTOMHOCT,
IIpe3 Te31 KOHTAKTH U U3MEPBAHE Ha M1aJ1a Ha
HaMpPeKEHUETO B IpyraTa ABOWKAa KOHTAKTH,
MOJXKe€ J1a ObJaT ONpPEAEICHH €IEKTPUUECKO-
TO CBHIPOTHUBICHHE U KoeduireHta Ha Xoi
Ha matepuana. MeronsT Ha Ban nep Ilay ce
OCHOBaBa Ha (yHIAMEHTaTHUTE BPB3KHU
MEXIy TOKa, HAIPEKCHHETO M CBOMCTBaTa
Ha MaTepuana B JByMEpHA CHUCTEMa, KOETO
r'0 MPaBH IIEHEH HHCTPYMEHT 3a XapaKTepH-
3UpaHe Ha EJIEKTPUYECKUTE CBONCTBA Ha
pa3IMYHU MaTepHuaiu, 0COOEHO B U3Cie/1Ba-
HUSATA U pa3paboTBaHETO Ha MOIYIPOBOIHU-
KOBH YCTPOWCTBA.
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Duz.2: Ocnosen ekpan om cogpmyepa

N3mepBarenHara cucreMa M3cieiBa pas-
JMYHY TTapaMeTpy Ha N30paHus eeMEHT Ha
XoJ1, KaTo TpeABapUTETHO ca 3a/1aZIcHN OC-
HOBHHTE [TOKa3aTeNu - Ae0eiHa Ha TUIACTH-
HaTa (cm), cuiia Ha MarHUTHOTO nose (mT)
U TOK, MpOTHYAll Tpe3 eneMeHTa (mA).
Cren mpoBexx1aHe Ha €KCIIEPUMEHTA, CHCTE-
Mara naBa pesynrtatu 3a KoedurmeHT Ha
Xon (cm?/C), Bulk carrier concentration (

/cm?), Sheet carrier concentration (/cm?),
NOJBIKHOCT (cm?/Ves), crneunuuyHo Cb-
npotusieHue (QQecm) U cienuGuIHA MIPOBO-
aaMocT (Qecm).

EdexrsT Ha X0 Ce mposiBsiBa KaTo pas-
JIMKa B HAMPEKEHUETO MEXTy IBE CTPAHU Ha
€JIEMEHTa, KOWTO Ca MePICHANKYIISIPHA Ha
MOCOKAaTa Ha eJIEKTPUYEeCKUs TOK. To3u
edeKT ce mpeacTaBs ¢ popMyara:

Vh=B*[*R, (1)
KBIETO:

oV, ¢ Xonosoro Hampexxenue (Hall
voltage).

B ¢ MarHuTHaTa MHIYKIWS, TIPUIIO-
JKCHA B TIPaBUITHATA ITOCOKA.

o] ¢ eneKTpUYECKHUIT TOK, NMPEeMHHA-
BAIll IIPE3 €JIEMEHTA.

oR; ¢ Xonosusat koedunment (Hall
coefficient), KOHTO ompenenss 4yBCTBHUTEI-
HOCTTa Ha XOJIOBUS €JIEMEHT.

Hanpexenunero Ha X0 Moxe 1a Ob/ie u3-
II0JI3BAHO 33 U3MEPBAaHE HA MAarHUTHUTE I10-
JIeTa, 3a OIpPEEIIsHE HA UHTEH3UTETa U I10-
COKaTa UM, KaKTO U 3a JPYI'H IPHIIOKEHUS,

CBbp3aHu C ACTCKIUATA U U3MCPBAHCTO HaA
MAarduTHHU SABJICHHA.

Hall coefficient - ompenens uyBcTBUTEN-
HOCTTa Ha €JIeMEHTa KbM MarHUTHUTE T0JIe-
Ta. Toll ce u3mepBa BbB BOJITOBE Ha aMIiep
Ha MeTwp Ha Tecna (V/(A-m-T)) u moxe na
ObJie TMONOKUTENEH WU OTPULIATENICH B 3a-
BHCHUMOCT OT THIIA HA MaTepuala U TUIa Ha
HOCHUTENUTE Ha 3aps]] B HETO.

Bulk carrier concentration — KonmienTpa-
I[Ms Ha HOCUTENIH BBHB BBTPEIIHOCTTa BHB
BBTPEIIHOCTTAa Ha Marepuaia, OT KOWTO €
HampaBeH eJeMeHTa. Ta3u KOHILIEHTpalus €
Ba)XCH MapaMeThp, KOWTO BIHsC HA Koe(u-
1MeHTa Ha XO0J ¥ YyBCTBUTEIHOCTTA Ha ca-
Musi eneMeHT. [lo-ronsimMa KOHIIeHTpanus Ha
HOCHUTENH Ha 3apsii OOMKHOBEHO BOAU JI0
IIO-TOJISIMO HAIpexeHue Ha XoJI, KOETO efe-
MEHTa reHepupa, KOraTo € MoJI0KeH Ha Ma-
THHUTHO TT0JIe. 3a /1a c€ U3BBPIIAT TOUYHH H3-
MEepBaHHUs HA MarHUTHUTE TOJIETa, YECTO Ce
n30MpaT eneMeHTH Ha XOJI CbC ChOTBETHO
MOAXO/IAIIa KOHIICHTPAIU HA HOCUTETH Ha
3apsia. KoHneHTpanusTa Ha HOCUTENN Ha 3a-
pSI B MaTepHalia ce u3passia B Opoil Ha HO-
CHUTEJINTE Ha 3apsi/l Ha KyOMYeH CAaHTUMETBP
(cm®) unm xBazpaTeH caHTHMETBHD (cm?), B
3aBHCUMOCT OT pa3MEpHUTE Ha MaTepHaia.
PaznuynuTe MaTepuanu MoraT J1a UMaT pasz-
JMYHU KOHIIGHTPAllMM Ha HOCWUTENIM Ha 3a-
P, KOETO BIUSIC HA XapaKTePUCTHKUTE Ha
enemMeHTa Ha XOJl.

Sheet carrier concentration - KOHIIEHTpa-
L[Us1 HA HOCUTEJIX Ha 3aps] B IOBbPXHOCTEH
CJIOH, KOUTO ce HaMHUpaT B OJM30CT JI0 IO-
BBPXHOCTTA Ha MaTepHaja, OT KOWTO € Ha-
npaBeH XoJnoBUAT eneMeHT. Ilo-rossmara
KOHIIEHTpalusi 0OMKHOBEHO BOJH /10 MO-TO-
J1AMO HampexxeHue Ha Xoi,BaxkHo e na ce
uMa NpesBUJI, Y€ Ta3u KOHLEHTpalus ce OT-
Hacsl 10 HOCUTEJIUTE Ha 3apsijl, KOUTO ce Ha-
Mupart 01130 10 HOBBPXHOCTTAa HA MaTepHUa-
J7a, ¥ He BKJIIOYBA HOCUTEJIHNTE, KOUTO CE Ha-
MUpAT B HO-ABJIOOKHUTE CI0EBE HA MaTepua-
na. U3passiBa ce 0OMKHOBEHO B Opoii Ha HO-
CUTEJIMTE Ha 3aps]l Ha KBAJApPaTeH CaHTUMeE-
Tbp (cm?).
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Magnetic Hall

MobunHoct (mobility) e crmocoGHOCTTa
Ha HOCHUTEIUTE Ha CJCKTPUYECKH 3apsi aa
ce NIBWKAT B Marepuaja IMpH H3JlaraHe Ha
€JIEKTPHUYECKO TI0JIe U MarHUTHO ToJ1e. To3n
napaMeThp OIpeets KOJIKO JIECHO B Obp30
HOCHUTEIIUTE Ha 3apsi]l MOTaT Ja Ce JIBUXKAT B
MaTepHuaia MpH MPUIOKEHH EIIEKTPHUYECKO
10JIC ¥ KaK MarHUTHOTO TIOJIC BJIMSIC HA TAX-
HOTO JBWXeHue.l3mepBa ce B eIMHUIN Ka-
TO CAaHTHMETHp Ha KBaJpar Ha BOJT Ha ce-
kyHaa (cm”2/V:-s) Ilo-romsmMa MOOUIHOCT
O3HauaBa, 4e HOCUTEJIMTE Ha 3apsij] MOTar Jia
ce JIBWXAT Mo-0bp30 U MOo-e(PEeKTUBHO B Ma-
Tepuaia, KOeTO BOJIH JI0 TO-TOJISIMO Harpe-
XKeHue Ha XOJl, TEHEpUPaHO OT €JIEMEHTa,
NpY 1aJICHO MarHUTHO TI0JIE M EJIEKTpHYe-
cKku ToK. "Mobility" e BakeH mapaMeTsp npu
Ir3aiiHa ¥ u300pa Ha e€JIeMEHTH Ha XOJI 3a
KOHKPETHH TIPUJIOKEHUS, CBBP3aHH C W3-
MepBaHE HA MarHWTHH TIOJIETa, KaKTO U 32
pa3paboTBaHETO HAa CEH30PH U YCTPOWCTBA,
KOHWTO M3IOJI3BAT TAKMBA CIIEMEHTH 32 TE3U
nemu. [IpoBogumoctra (mobility) mpencra-
B BB3MOXKHOCTTAa Ha TOKOHOCHTEJIHTE 32
JIBUKCHHE TPE3 Marepuala, KOraTo BBPXY
TUTACTHHATA € IPHIIOKEH SIEKTPUIECKH TOK.
W3passiBa ce chC 3aBUCUMOCTTA

u=c/(q*n) (2)

Bulk carrier Sheet carrier . PSP | .
s . B Mobility ResistivityiConductivity
coefficienti concentratio {concentration;

Hall Voltage
) ooneonire SR (ot fyes) | (Qrem) | (/S cw

(o

(em? /C)

0.000118751
-0.000375

0.1662507
-0.5833334
-0.0005625 -0.9843745
-0.00038125  -0.7624999
-0.00015 -0.35
-8.75E-05 -0.2450006
-0.0002125 -0.7437508
-0.000225 -1.050001
-0.00010625  -0.7437504
-0.00013125 -1.837497

3.76E+19 2.11E+18 48.49715
1.07E419 6.00E+17 171.3941
6.35E+18 3.56E+17 298.91
8.20E+18 4.59E+17 223.8279
1.79E+19 1.00E+18 103.1972
2.55E419 1.43E+18 73.70331
8.40E+18 4.71E417 231.5314
5.95E+18
8.40E+18
3.40E418

0.002428051
0.003403463
0.003293213
0.002406635
0.003391565
0.003324146
0.00321231
0.003202731
0.003295592
0.003238485

291.711
293.8184
303.6548
293.5448
294.8491
300.8291
311.3024
202.7797
303.4356
308.7864

2.336+17
4.71E+417
1.90E+17

217.919
225.6804
567.394

Due. 3. H3zmepsane npu cmanoapmHu Yciosus

3a BU3yanu3aius Ha CTOMHOCTUTE Ha pas-
JUYHUTE MapaMeTpH, ca MPOBECHU U3CIIEI-
BaHUs BbpPXy I'eépMaHHEBa IUIACTHHA C He-
npaBwiHa ¢popma u aedenuna ot 0,056 cwm.
ITonabpika ce MOCTOSIHHA CTOMHOCT HAa TOKA
1pe3 IIacTUHATa OT 4 mA B LIeNus eKCIepu-
MEHT, J0KaTO MarHUTHOTO TOJIE CE BapHpa B
ob6xBat ot 10 10 100 mT. Cucremara e Ha-
I'BJIHO aBTOMAaTU3MpaHa U HE M3HCKBA J10-
I'BJIHUTEIIHA HACTPONKH, C U3KIIOUCHHUE HA
HYJIUpAHETO Ha raycMerhpa. Camute eranu

Ha U3MEpBaHe HE Ce BU3yaIM3HUPaT, HO CIIC]T
KpaTKH W3YHCICHHS PE3YJITaTHUTE CE Tpe]-
cTaBsAT Ha ekpaHa. CodTyephbT mperocTaBs
BB3MOXKHOCT 34 3aI1MC Ha HIKOJIKO ITOCIIEN0-
BaTETHU M3MEPBAHUS U TAXHOTO TAOIUIHO
n3HacsaHe B Excel.

[IpenumMcTBO Ha J1aGOPATOPHUS MAKET €
BB3MOKHOCTTA 32 Ch3aBaHE Ha YCJIOBHS Ha
BaKyyM B KaICyJjara, B KOSITO c€ IoMellaBa
u3cie/BaHaTa IUIACTHHA.

M3mepBaHWA BbB BaKyym

Mobility (cm?/Ves)

BN oW & owmo@
& = & B8 = &
& 8 & & & &

o

10 20 30 40 50 &0 70 BO 90 100
Magnetic Field, mT

Duz. 4. 3asucumocm na moburHocmma om
MAZHUMHOMO NoJle

B nombiaHeHME KbM HM3MEpBaTEIHUTE
ypeau, KbM CHUCTEMaTa € BKJIIOYEHA U IOM-
I1a, IpelHa3HaueHa 3a OAIbpKaHE Ha BaKy-
yM. Ilpu mpoBexaaHeTo Ha eKCliepUMEHTa
OTHOBO C€ I0JaBa TOK OT 4mA npe3 repma-
HUeBaTa IJIACTUHA, IPY U3MEHEHUE Ha Mar-
HUTHaTa WHAYKIUsS B obxBat or 100 mo
10mT. Cuctemara mo3BoJsiBa BU3yaau3anus
Ha CBIIUTE MapaMETpU, KaKTO U IIPHU HOp-
MaJHU TeMIlepaTypHu ycioBus. B nBata
Cllydasl U3BEKIAHETO HA pe3yJITaTu U Ipe-
CMSTaHUSA NPH 3aJaJIcHU CTOWHOCTU Ha TOK
Y MarHUTHa MHIYKIHUS OTHEMa NMpUOIH3U-
TEJTHO 5 MUHYTH.

M3mepBaHMA BbB BaKyym

10 20 30 40 50 60 70 BD 50 100

Hall coefficient, cm®/C

Magnetic Field, mT

due. 5. 3asucumocm na koepuyuenm na Xon
oM MAZHUMHOMO noje
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3AKVIIOYEHUE

B 3akmouenue, enemeHTuTe Ha XOJ ca
KIIOYOBH KOMIIOHEHTH B ChBpEMEHHATa
€JIGKTPOHUKA, TpeAJaramy Mpernu3Hd Bb3-
MOKHOCTH 32 HM3MEpPBaHE Ha MarHUTHOTO
nosie. Cucremara 3a uamepnane DX50 noo-
OpsiBa MOJIE3HOCTTA HA TE3H €JIEMEHTH, KaTo
IpeoCTaBsl LUIOCTHA Iu1aTdopma 3a TecT-
BaHE U aHaju3. 3aeHO TE JOMPHUHACST 3Ha-
YUTEIHO 32 HallpeIbKa B CEH30PHATA TEXHO-
JIOTHS Y Pa3INYHU UHIYCTPHAIIHU MIPHIIOKE-
Hus. [IpenocraBs ce Bb3MOXKHOCT 3a ObJe-
M U3CIIe[BaHMs, B pAMKUTE Ha KOUTO MO-
raT Jia ce CpaBHAT MMapaMeTPUTE Ha IIACTH-
HU OT Pa3JIMYHU MaTepHUalu, KaTo HapuMep
Si u GaAs, pu pa3Iu4HU YCIOBUS.

ToBa BKJIFOUBA BapypaHe HA CTOWHOCTHUTE
HA TOKA WM MarHUTHATA WHIYKIIHS.

ACKNOWLEDGMENT

The studies were carried out with the
financial support of the CoC “QUASAR”-
project NeBGO5M20OP001-1.002-0006

REFERENCE

[1] Coey J. Magnetism and magnetic materials

[2] https://www.magnetic-instrument.com/hall-
effect-system-DX-50

[3]S. V. Lozanova and C. S. Roumenin, "Silicon
Hall-effect Multisensor," 2020 XI National
Conference with International Participation
(ELECTRONICA), Sofia, Bulgaria, 2020, pp. 1-
4, doi:
10.1109/ELECTRONICAS50406.2020.9305138

[4] S. Lozanova, M. Ralchev, and C. Roumenin,
“Device for Semiconductor Carrier Mobility
Measurement”, C. R. Acad. Bulg. Sci. , vol. 75,
no. 9, pp. 1334-1342, Sep. 2022.

[5] A. Andonova, A. Alexandrov, N. Draganov,
E. Ivanov, N. Kafadarova and S. Andreev,
"Thermal difference investigation of the
boundary surfaces of Hall element," 2009 32nd
International Spring Seminar on Electronics
Technology, Brno, Czech Republic, 2009, pp. 1-
5, doi: 10.1109/ISSE.2009.5207018

[6] V. Volchek, 1. Lovshenko, V. Stempitsky, D.
Dinh Ha, A. Belous and V. Saladukha,
"Optimization of structural and technological
parameters of the field effect Hall sensor," 2015
International ~ Conference on  Advanced
Technologies for Communications (ATC), Ho
Chi Minh City, Vietnam, 2015, pp. 642-644, doi:
10.1109/ATC.2015.7388410

[7]Y. Xu et al., "Hall-Effect Sensor Design With
Physics-Informed Gaussian Process Modeling,"
in IEEE Sensors Journal, vol. 22, no. 23, pp.
22519-22528, 1 Dec.1, 2022, doi:
10.1109/JSEN.2022.3216499.

I-173

Medicoynapoona nayuna kongpepenyus “VHUTEX 23" — I'abposo


https://www.magnetic-instrument.com/hall-effect-system-DX-50
https://www.magnetic-instrument.com/hall-effect-system-DX-50

	ОБЩ ПРЕГЛЕД НА ИЗМЕРВАТЕЛНА СИСТЕМА ЗА ТЕСТВАНЕ НА ЕЛЕМЕНТИ НА ХОЛ
	Гергана Миронова1, Горан Горанов2
	1Технически университет - Габрово
	2 Технически университет - Габрово
	OVERVIEW OF MEASUREMENT SYSTEM FOR TESTING HALL ELEMENTS
	Gergana Mironova1, Goran Goranov2
	1 Technical university of Gabrovo
	2 Technical university of Gabrovo
	Abstract
	This report provides an overview of Hall elements and the DX50 measurement system, highlighting their significance in the field of electronics and sensor technology. Hall elements are crucial components in modern electronics, offering precise magnetic...
	Keywords: Hall element, measurement system, DX50
	ВЪВЕДЕНИЕ
	Напредъкът в технологията се основава на непрекъснатото подобряване функционалността на съставните ѝ елементи и модули. Затова е от съществено значение запознаване в детайли с параметрите и функционирането им[5], [6], [7]. Измервателната си...
	образния набор от полупроводникови елементи.
	ИЗЛОЖЕНИЕ
	С развитието на физиката на полупроводниците измерването на коефициента на Хол и проводимостта се е утвърдило като основен метод за изследване на полупроводниковите материали. Чрез експериментални изследвания, включващи измерването на коефиц...
	2023
	DX50 системата за измерване на Ефект на Хол включва няколко ключови компонента като DXWD50 електромагнит, DX150 гаусметър, DX320 източник на постоянен ток, високопрецизно захранване F2031, държач за образци и компютърен интерфейс[2].
	Фиг. 1. Измервателна система DX50
	При измерването на характеристиките на различни елементи на Хол, е необходимо да се вземе предвид не само материалът, от който са изработени, но и множество други фактори, които могат да влияят на резултатите от измерванията. Важно е да се ...
	Системата за измерване работи на база на Метода на Ван дер Пау, като предлага автоматизирано тестване и измерване на характеристики на полупроводникови елементи. Методът на Ван дер Пау е широко използвана техника във физиката на твърдото тяло и м...
	Фиг.2: Основен екран от софтуера
	Измервателната система изследва различни параметри на избрания елемент на Хол, като предварително са зададени основните показатели - дебелина на пластината (cm), сила на магнитното поле (mT) и ток, протичащ през елемента (mA). След провеждане н...
	Ефектът на Хол се проявява като разлика в напрежението между две страни на елемента, които са перпендикулярни на посоката на електрическия ток. Този ефект се представя с формулата:
	Vh = B * I * Rh                                              (1)
	където:
	● Vh е Холовото напрежение (Hall voltage).
	● B е магнитната индукция, приложена в правилната посока.
	● I е електрическият ток, преминаващ през елемента.
	● Rh е Холовият коефициент (Hall coefficient), който определя чувствителността на Холовия елемент.
	Напрежението на Хол може да бъде използвано за измерване на магнитните полета, за определяне на интензитета и посоката им, както и за други приложения, свързани с детекцията и измерването на магнитни явления.
	Hall coefficient - определя чувствителността на елемента към магнитните полета. Той се измерва във волтове на ампер на метър на тесла (V/(A m T)) и може да бъде положителен или отрицателен в зависимост от типа на материала и типа на носители...
	Bulk carrier concentration – Концентрация на носители във вътрешността във вътрешността на материала, от който е направен елемента. Тази концентрация е важен параметър, който влияе на  коефициента на Хол и чувствителността на самия елемент. ...
	Sheet carrier concentration - концентрация на носители на заряд в повърхностен слой, които се намират в близост до повърхността на материала, от който е направен Холовият елемент. По-голямата концентрация обикновено води до по-голямо напреже...
	Mобилност (mobility) e способността на носителите на електрически заряд да се движат в материала при излагане на електрическо поле и магнитно поле. Този параметър определя колко лесно и бързо носителите на заряд могат да се движат в материала при п...
	μ = σ / (q * n)                                                (2)
	Фиг. 3. Измерване при стандартни условия
	За визуализация на стойностите на различните параметри, са проведени изследвания върху германиева пластина с неправилна форма и дебелина от 0,056 см. Поддържа се постоянна стойност на тока през пластината от 4 mA в целия експеримент, докато...
	Предимство на лабораторния макет е възможността за създаване на условия на вакуум в капсулата, в която се помещава изследваната пластина.
	Фиг. 4. Зависимост на мобилността от магнитното поле
	В допълнение към измервателните уреди, към системата е включена и помпа, предназначена за поддържане на вакуум. При провеждането на експеримента отново се подава ток от 4mA през германиевата пластина, при изменение на магнитната индукция в о...
	Фиг. 5. Зависимост на коефициент на Хол от магнитното поле
	ЗАКЛЮЧЕНИЕ
	В заключение, елементите на Хол са ключови компоненти в съвременната електроника, предлагащи прецизни възможности за измерване на магнитното поле. Системата за измерване DX50 подобрява полезността на тези елементи, като предоставя цялостна пл...
	Това включва вариране на стойностите на тока или магнитната индукция.
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