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Měřící potřeby:

1. stejnosměrný zdroj BS525

2. transformátor upravený jako elektromagnet

3. polovodičové vzorky

4. držák vzorků

5. miliampérmetr

6. digitální multimetr V553

7. Teslametr

Obecná část :

Tenkou obdélníkovou destičku z vodiče nebo polovodiče, kterou protéká proud, vložíme do vnějšího magnetického pole. Na náboj qe bude působit síla F úměrná velikosti náboje a vektorovému součinu rychlosti a magnetické indukce. Působením této síli dochází k zakřivení drah nábojů tak, že na protilehlých bočních stěnách destičky vznikne příčné elektrické pole EH.

Směr EH  závisí na typu převažujících nosičů náboje, tj. na typu polovodiče.

Schematické znázornění:

       a) vzorek s děrovou vodivostí                                    b) s elektronovou vodivostí
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EH vyrovná působení magnetického pole a nastane ustálený stav.

Za předpokladu, že magnetické pole je kolmé ke směru proudu bude platit:

             qe EH = qe  v  B                    (1)

Pro tzv. Hallovo napětí UH = EH . d mezi stěnami destičky je možné odvodit z (1) a za použití vztahu

             I = n qe  v  b  d

výraz

(2)

kde b značí tlouštku destičky a n koncentraci volných nositelu proudu v měřeném vzorku. Veličina 

se nazývá Hallova konstanta. Pro vzorek s děrovou vodivostí je její hodnota větší než 0 a qe = e, pro vzorek s elektronovou vodivostí je menší než 0 a qe = -e.

Měření:

Měřený vzorek je umístěn na nosné destičce, která se po zasunutí do držáku vzorků umístí do mezery elektromagnetu. K vzorku jsou připojeny dva páry kontaktů, pomocí nichž můžeme vzorkem vést proud a měřit Hallovo napětí.

1. Provedl jsem zapojení elektromagnetu podle přiloženého nákresu na jednu část zdroje BS525. Cívky jsem zapojil do serie tak, aby se magnetická indukce obou cívek sčítala.

Z druhé části zdroje napájíme proudové kontakty vzorku přes v serii zapojený miliampérmetr a odpor 100(.

2. Změřil jsem napětí U1 a U2 v závislosti na magnetické indukci B při dvou opačných směrech magnetického pole, kvůli vyloučení potenciálního rozdílu, způsobeného asymetrickým zapojením napěťových kontaktů na vzorku. Měření jsem opakoval pro tři zvolené vzorky.

 vzorek č. 1

b = 0,38 mm

I = 10 mA

B[T]
U1[mV]
U2[mV]
UH[mV]
R[m3C-1].10-3

0,1
9,85
23,45
6,80
2,584

0,2
3,07
29,30
13,12
2,492

0,3
-3,33
34,82
19,08
2,416

0,4
-9,88
40,92
25,40
2,413

0,5
-16,88
46,95
31,92
2,426

vzorek č. 2

b = 0,25 mm

I = 50 mA

B[T]
U1[mV]
U2[mV]
UH[mV]
R[m3C-1].10-6

0,1
1,83
1,72
0,055
2,750

0,2
1,88
1,67
0,105
2,625

0,3
1,93
1,62
0,155
2,583

0,4
1,98
1,57
0,205
2,563

0,5
2,03
1,52
0,255
2,550

vzorek č. 3

b = 0,38 mm

I = 10 mA

B[T]
U1[mV]
U2[mV]
UH[mV]
R[m3C-1].10-3

0,1
62,30
48,26
7,02
2,668

0,2
68,66
41,42
13,62
2,589

0,3
75,08
35,24
19,92
2,523

0,4
81,35
29,12
26,12
2,481

0,5
88,10
22,20
32,95
2,504

Závěr:

Z naměřených hodnot jsem určil střední hodnotu (včetně chyby) Hallova napětí a Hallovy konstantu pro každý vzorek a z těchto hodnot pak i koncentraci volných nosičů.

pro vzorek č.1 ........ R = 2,466.10-3 ( 0,033.10-3 m3C-1 ....... děrová vodivost............... n = 2,531.1021 m-3
pro vzorek č.2 ........ R = 2,614.10-6 ( 0,036.10-6 m3C-1 ....... děrová vodivost............... n = 2,388.1024 m-3
pro vzorek č.3 ........ R = -2,553.10-3 ( 0,034.10-3 m3C-1 ...... elektronová vodivost....... n = 2,445.1021 m-3
Příloha:

podepsaný záznam měření
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