Cwiczenie 5
Efekt Halla

Cwiczenie wraz z instrukcja i konspektem opracowal M.Czapkiewicz

Cel ¢éwiczenia

Wyznaczenie ruchliwosci nosnikow prqdu i ich koncentracji w potprzewodnikach przy pomocy
efektu Halla.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Zjawisko Halla, stata Halla, zasada dziatania elektromagnesu, zaleznosci miedzy gestoscig
pradu i przewodnoscig witasciwg a ruchliwoscig nosnikow, metoda statoprgdowa pomiaru
ruchliwosci nosnikow, zastosowania hallotronow.

Wyposazenie stanowiska

Elektromagnes z zamontowang probka, modut pomiarowy, multimetry cyfrowe, stanowisko
komputerowe. Schemat ideowy stanowiska przedstawiono na Rys.1.

Uc

Rys. 1. Schemat uldadu pomiarowego.

Zagadnienia do przedyskutowania:

a) Na czym polega efekt Halla?

b) Od jakich zewnetrznych czynnikow zalezy napiecie Halla?

¢) Odjakich stalych materiatowych zalezy napiecie Halla? Dlaczego hallotrony sq zazwyczaj
produkowane z potprzewodnikow?

d) Jakie sq praktyczne zastosowania hallotronow?

Wykonanie ¢wiczenia
1. Wilaczy¢ do sieci modut pomiarowy oraz mierniki.

2. Ustawi¢ warto$¢ Ix = 10 mA na module pomiarowym przy pomocy dolnego pokretta (Ix jest
pradem probki w zakresie od -20 do 20 mA, przetacznik stuzy do zmiany polaryzacji pradu).

3. Podlaczy¢ mierniki wartosci Uy 1 Uc wedtug schematu z Rys. 1.



Wiaczy¢ komputer, uruchomi¢ program Calc pakietu Open Office.

5. Przy wytaczonym zasilaczu elektromagnesu wyzerowac napigcie Un potencjometrem P.

Wiaczy¢ elektromagnes — R2D2 - (pokretto transformatora zasilajacego elektromagnes musi
by¢ ustawione w pozycji zero!).

Ustawi¢ za pomocg pokretla transformatora zadang przez prowadzacego wartos¢ pradu
ptynacego przez uzwojenia elektromagnesu (w zakresie od 1 do 4 A). Odczyta¢ z krzywej
cechowania elektromagnesu , warto$¢ indukcji magnetycznej Bz — Rys. 3.

Zmierzy¢ warto$ci napie¢ Uc 1 Uy, dla pradéw Ix z zakresu -20 mA < Ix <20 mA z podanym
przez prowadzacego krokiem. Zmierzone warto$ci wpisa¢ w programie Calc w kolumnach:
Ix, Uc, Un.

Po wykonaniu pomiaréw wyzerowaé prad w elektromagnesie a nastepnie go wylaczy¢.

Zagadnienia do przedyskutowania:

a) Jak dziala elektromagnes, jakie prawo fizyczne jest wykorzystywane do opisu
wytwarzania pola magnetycznego?

b) Co to jest potencjometr? Do czego stuzy potencjometr P w badanym uktadzie?

¢) Ze wzoru na sile Lorentza okresli¢ w ktorg strone bedg odchylane nosniki tadunku na
Rys.1, w przypadku gdy sq to 1) dziury, 2) elektrony?

d) Co powoduje powstanie spadku napiecia U.?

Opracowanie wynikow

1.

Przy pomocy programu Calc wykresli¢ zaleznosci Un=f(Uc); Un=f(Ix) oraz Ix=f(Uc) na
trzech osobnych wykresach (w przypadku wigcej niz jednej wartosci pola magnetycznego,
narysowac kilka krzywych na jednym wykresie).

2. Przy pomocy metody regresji liniowej wyznaczy¢ wspoOlczynniki kierunkowe prostych
bedacych wykresami powyzszych zaleznosci oraz ich niepewnos$ci i wpisaé je do tabeli w
konspekcie.

3. Obliczy¢ ruchliwos¢ no$nikdow p, stata Halla Ru oraz przewodno$¢ wlasciwa ¢ w oparciu
o zalezno$ci podane ponizej 1 wspotczynniki wyznaczone w punkcie 2. Wyznaczy¢ wartosci
1 ich niepewnosci w jednostkach uktadu SI.
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gdzie:

a, b, I, h — wymiary geometryczne probki:
b=(3,7£0,1)x107> m,

1=(11,5+0,2)x107 m,

h = (1,7£0,1)x1073 m,
a=(22,440,2)x107> m.



Rys. 2. Wymiary geometryczne probki

. Wiedzac, ze stala Halla R,, = —, wyznaczy¢ koncentracj¢ n no$nikow w probee 1 wpisaé do
ne

tabeli 1.

Krzywa cechowania elektromagnesu
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Rys. 3. Stata cechowania elektromagnesu.



