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Méreni elektrické vodivosti a Hallovy konstanty polovodice

|l. Pracovni ukol

[. Zmérte zavislost proudu vzorkem na priloZeném napéti pri nulové magnetické indukci.
I1. Zjistéte zavislost Hallova nap€ti na magnetické indukcei na konstantnim proudu vzorkem

[11. Vysledky méteni zpracujte graficky a vyhodnotte mérnou vodivost a Hallovu konstantu
vzorku

IV. Vypoctéte pohyblivost a koncentraci nositelti Hallova naboje

Il. Teorie

Mérna elektricka vodivost o je veli¢ina charakterizujici schopnost latky vést elektricky
proud. Vystupuje v Ohmové zakoné v zapsaném diferencialnim tvaru:

i=cE (D
Pt hustota proudu
E............ intenzita elektrického pole

Pro polovodice potom plati vztah:

o =elnu, +pu,) )
€. elementarni naboj
)7 pohyblivost
oo koncentrace elektronii
)22 koncentrace der

Pro naSe vypocty budeme predpokladat, Ze v materialu vyznamné prevlada jen jedna z
typl vodivosti. V této tloze vodivost vypocteme ze vztahu:

/ I
O=—"3°"737 3
td U 34 &)
Ltd......... rozmeéry vzorku
Lipoooooooil, proud vzorkem
Usgy.oooooo oo napéti mezi kontakty 3, 4, viz obr. 1

strana 1



Méreni elektrické vodivosti a Hallovy konstanty polovodice

_ I
T—

3 ! z
—$' E
|
|
5 -4 4 5
[-7 1
1
|
|
‘ I
-J: -—— e w w o
t
d
2
obr. 1
Pro proudovou hustotu plati:
_ L
1= i 4

Pisobi-li na vzorek magnetické pole o indukci B ve sméru osy z a je-li proud vzorkem
zpusoben pohybem elektrondl proti sméru osy x, ptusobi na tyto ndboje Lorentzova sila o
velikosti —e<v,>B, kde <v,> je stfedni rychlost usporadaného pohybu elektrond. Vyslednice
této sily smeéruje ve sméru zaporné osy y. Tato sila zplisobuje odchyleni elektroni smérem ke
sténé (kontakt 5), tim vznika pri¢né elektrické pole E,. Kromé Lorentzovy sily plisobi na naboje
také elektrostaticka sila eE,. Pro nap€ti mezi kontakty 5, 6 plati vztah:

Un==r- 5)

Ug.ooovoo .. Hallovo napéti

Pri méreni Hallova napéti musime uvaZovat i HallGv rozptylovy faktor »4. Potom plati
vztah:

ru IB
UHzﬁ.T (6)

Pro dany material = 3/8 .
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Vime, Ze magneticka indukce B zavisi na proudu dle vztahu:

B=0,1151 7

Hallovu konstantu spocteme podle vzorce:

Ry=1 ®)

Hallovu pohyblivost uréime ze vztahu:

U= RHO' (9)

Vzhledem k tomu, Ze svorky na vzorku nemusi byt symetrické, je tieba uzit vztah:

) - Ug)
01 - L s (10)

UYss, U%s5 .. napéti pri opacnych polaritach magnetického pole

lll. Vysledky méfeni

Rozm¢éry vzorku: [=(6,0+0,1) mm
d=(3,4%+0,1) mm

t=(0,7%0,1) mm

tab. 1 — zavislost proudu na napéti pfi nulové intenzité magnetického pole
I [mA] 0,0 0.5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
U V] 0,000 | 0,241 | 0,485 | 0,737 | 0,965 | 1,215 | 1,456 | 1,678 | 1,918 | 2,150 | 2,380
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6

Zavoslost proudu na prilozeném napéti

U V]

graf 1

Z linearni regrese o=(53+08) AV 'm!

tab. 2 — zavislost Hallova napéti na proudu (pfi | = 2 mA)

I [A] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
B [T] 0,00 0,06 0,12 0,17 0,23 0,29 0,35 0,40 0,46
uts, [mv]| 56,00 46,67 37,75 28,45 19,43 10,43 1,72 -6,46 -14,45
u?s, [mv]|] 56,00 64,00 74,65 84,17 95,22 103,82 112,85 122,11 130,55
Un [mV] 0,00 8,66 18,45 27,86 37.89 46,69 55,56 64,28 72,50
tab. 3 - zavislost Hallova napéti na proudu (pfi | = 4 mA)
I [A] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
B [T] 0,00 0,06 0,12 0,17 0,23 0,29 0,35 0,40 0,46
Uls, [mv]] 112,51 95,52 79,08 61,07 43,55 25,46 10,37 -5,54 -21,30
Us, [mv]| 112,51 130,92 149,34 168,32 189,66 205 221 240 260
Un [mV] 0,00 17,70 35,13 53,63 73,06 90 105 123 141
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Zavislost Hallova napéti
na magnetické indukci pri konstantnim proudu
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Z linearni regrese ziskame n=(1,3+01).10m3
Ri=(5,5+0,1).10°C"'m?

1= (0,029 £ 0,004) "' C'm?

IV. Diskuse

Nameérené a spoctené hodnoty jsou na zatizeny pomern€ velkymi chybami meéfeni
(v8echny chyby jsme pocitali jako chyby nepfimych méfeni). U pohyblivosti elektront dosahuje
az 15%. Je to zplisobeno prevazné velkou relativni chybou urceni rozméru ¢ vzorku.

V. Zaver

Zavislost proudu na napéti pfi nulové magnetické indukci je linearni, stejné jako zavislost
Hallova napéti na magnetické indukci, coz odpovida predpokladim. Mérna vodivost nam vysSla

o=(53+0,8) A.V-'.m’. Hallovakonstanta Ry = (5,5 + 0,1).10°C'm’. Pohyblivost elektronti
1= (0,029 £ 0,004)2" C'm’. Koncentrace nabojin = (1,3 + 0,1).10’m™.
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