FYS 1120: Oblig 3 — Hall-effekt

H2007

Hall-effekten ble oppdaget av amerikaneren Hall 1 1879.
Den viser seg ved at det i en stromleder i et magnetfelt
oppstir en spenning (potensialforskjell) i lederen normalt pa
stromretningen og normalt pa magnetfeltet. Den kan
observeres i alle typer ledere. Vi vil undersoke og male Hall-
effekten i en halvleder i form av en tynn plate.

Fig.1 viser en halvlederkrystall med bredde 4, lengde L og
tykkelse 41 retning vinkelrett pa papirets plan. En strom I
sendes gjennom den som vist pa figuren. Halvlederen
plasseres i et magnetfelt slik at flukstettheten B star
vinkelrett pd papirets plan.
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Fig.1: Halvlederkrystall med parametere for beregning av Hall-spenningen.

La oss anta at sttommen [ forarsakes av ladningsbzrere med

ladning g og gjennomsnittlig driftshastighet V.En

ladningsbzrer vil da vare pavirket av en kraft F n DA tvers

av stromretningen

F =qvxB
Antar vi at denne kraften er rettet oppover som vist pa
figuren, vil ladningsbarerne derfor konsentreres mot ovre
kant av halvlederen.

Denne ladningskonsentrasjonen er arsak til et elektrisk felt

E ; (Hall-feltet), slik at ladningen ¢ blir pavirket av en
elektrisk kraft F; = qE ;7 som vist pa figuren. Ved likevekt
il L+ F =0 cller

E,=—VxB 1)
Hall-feltet E ; bestemmer man ved 4 male den tilsvarende
Hall-spenningen VH som vist pa Fig.1.

La oss anta at det bare er én type ladningsbzrere med
konsentrasjon N i krystallen. ['7 antar som pa figuren at

V star vinkelrett pa B og ser bort fra fortegn. Da er

‘17 x B
proporsjonal med tverrsnittet bd , med antallet N', med
ladningen ¢ og med hastigheten »:

ilikn. (1) lik B . Videre er stremmen |

I=bdNgqv

Dette gir for Hall-spenningen:

IB
V,=bE,6 =bvB=—— 2
H H Nqd @

En ser siledes at Hall-spenningen er proporsjonal med
flukstettheten B . Hall-¢ffeten kan altsi benyttes til i lage et
instrument for maling av magnetisk flukstetthet.

En storrelse som ofte benyttes er Hall-koeffisienten Ry

Med betegnelser som ovenfor er definisjonen R, = %.
Av likn. (2) far vi derfor
1
Ry =—~ 3

Ng

For en ekstrinsisk leder med bare én type ladningsbzrere
kan en beregne konsentrasjon N nar Uy eller Ry er kjent.

Materialets konduktivitet er definert ved likningen

Jj=cE
der stromtettheten er gitt ved
1
'
og det elektriske felt
A
L

der 1g er spenningsfallet langs krystallen.

Ladningsbarernes mobilitet u er definert ved likningen
v=ukE

Hall-koeffisienten, konduktiviteten og mobiliteten er knyttet
sammen ved relasjonen

u=R,o

Oppgave 1. Hall-effekt pa p-Ge

Bestem retningen til B og retningen til strommen gjennom
proven. Lag en skisse som viser Hall-spenningens polaritet.
Mal " som funksjon av B ved konstant I (Veilederen
stiller potmeteret slik at [’y = 0 nir B = 0. Potmeterets
innstilling er avhengig av I').

NB! Inax =30mA !

Beregn Ri og N. Mal 1, og beregn o og y.

Oppgave 2. Hall-effekt pa n-Ge
Oppgave 1 Da capol



