1 Pracovni ukol
1. Zjistéte zavislost proudu na prilozeném napéti pfi nulové magnetické indukci.

2. Zjistéte zavislost Hallova napéti na magnetické indukci pii dvou hodnotéach kon-
stantniho proudu vzorkem.

3. Vysledky méfeni zpracujte graficky a vyhodnotte mérnou vodivost a Hallovu kon-
stantu vzorku

4. Vypoctéte pohyblivost a koncentraci nositeld naboje.

2 Teoreticky uvod

Meérna elektricka vodivost o je veli¢ina charakterizujici schopnost latky vést elektricky
proud. Vystupuje v Ohmové zadkoné zapsaném v diferencidlnim tvaru:

i=ock (1)

kde 7 je hustota proudu a F je intenzita elektrického pole.
V nasem ptipadé je latkou polovodic - germanium typu n, tedy mizeme predpokladat,
Ze vyrazné prevazuji elektrony jako nositelé naboje. Potom pro vodivost plati vztah:

0 = enjin (2)

kde i, je pohyblivost elektronii a n je koncentrace elektroni.
V této tloze vodivost vypocteme ze vztahu:
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kde I 5 je proud vzorkem (tj. mezi kontakty 1 a 2 - viz piiloha 1, obr.1) a Us 4 je napéti
mezi kontakty 3 a 4. [, t a d jsou rozméry vzorku (viz obr.1).

Jestlize tece proud mezi kontakty 1 a 2 na vzorku tvaru kvadru (viz obr.1), plati pro
proudovou hustotu:
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Ptisobi-li na vzorek magnetické pole o indukci B ve sméru osy z a je-li proud vzorkem
zptsoben pohybem elektront proti sméru osy x, pisobi na tyto naboje Lorentzova sila o
velikosti —e < v, > B, jejiz vyslednice mifi ve sméru zaporné osy y. Tato sila zpiisobuje
odchyleni elektront smérem ke sténé, v niz je umistén kontakt 5 (viz obr.1). Tim vznika
piicné elektrické pole E,. Kromé Lorentzovy sily ptisobi na naboje také elektrostaticka
sila el,. K rovnovéaze dojde, jsou-li obé sily v rovnovaze. Potom pro napéti mezi kontakty
5, 6 (tzv. Hallovo napéti Uy) plati:
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kde rg je tzv. Halltiv rozptylovy faktor. V nasem piipad€ je ry = %7?.
Hallovu konstantu Ry spoc¢teme ze vztahu:
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= en (6)
Hallovu pohyblivost ur¢ime ze vzorce:

Vzhledem k tomu, ze kontakty na vzorku nemusi byt umistény symetricky, je tieba
pro vypocet Hallova napéti uzit vztah:
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kde Ué}g a Ué}g jsou napéti pri opacnych polaritach magnetického pole.
Schéma zapojeni pro méfeni tkolu 1 viz obr.2, pro méfeni tkolu 2 viz obr.3 (oboje
viz pfiloha 1).
3 Vysledky méreni
Rozmeéry vzorku

[ =(6.0£0.1)mm
d=(34+0.1)mm
t=(0.7+0.1)mm

Zavislost magnetické indukce na proudu: B(T") = 0.098 I(A)

3.1 Zavislost proudu vzorkem na napéti pri nulové magnetické

indukci
tab.1
I(mA) 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5
U(V) 0.000 |1 0.243 | 0.483 | 0.759 | 0.961 | 1.213 | 1.454 | 1.688 | 1.918 | 2.159 | 2.382

3.2 Zavislost Hallova napéti na magnetické indukci
I=2mA

tab.2

I(A) | 05 | 1.0 | 15 | 20 | 25 | 3.0 | 35 40
B(T) |0.049 | 0.098 | 0.147 | 0.196 | 0.245 | 0.294 | 0.343 | 0.392
USY(V) [ 42.14 ] 33.00 | 22.77 | 14.75 | 557 | -2.51 | -13.51 | -18.86
US (V) | 60.03 | 69.48 | 79.26 | 88.05 | 98.35 | 107.33 | 116.15 | 124.53
Un(V) | 895 | 18.24 | 28.25 | 36.65 | 46.39 | 54.92 | 64.83 | 71.70




I(A) | 05 1.0 15 | 20 | 25 30 | 35 | 4.0
B(T) | 0.049 | 0.098 | 0.147 | 0.196 | 0.245 | 0.294 | 0.343 | 0.392

V) | 80.93 | 63.88 | 42.45 | 27.63 | 10.81 | -6.34 | 23.60 | -38.10

(
U5(16? (V) | 117.01 | 136.05 | 153.70 | 173.40 | 189.01 | 209.30 | 227.20 | 243.50
Upg(V) | 18.04 | 36.09 | 55.63 | 72.89 | 89.10 | 107.82 | 125.40 | 140.80

3.3 Grafické zpracovani, zjiSténé hodnoty

Grafické zpracovani zavislosti z tab.1-3 viz pfiloha 2.
Hodnoty zjisténé pomoci linearni regrese:

mérna vodivost: o = (5.3 £0.8)A Vim™!
koncentrace nositelt naboje: n = (1.2 £ 0.2).102° m=3
Hallova konstanta: Ry = (6.2 +0.5).1072 C~'m?

pohyblivost: u = (0.3 £0.05)Q'C~'m?

4 Diskuze

Zavislost proudu vzorkem na prilozeném napéti vysla linearni, coz odpovida predpokla-
dtm. Grafické zpracovani viz priloha 2.

Zavislost Hallova napéti na magnetické indukci vysla pro obé hodnoty proudu také
linearni.

Nameétrené a vypoctené hodnoty jsou zatizeny pomeérné velkou chybou, ktera napft.
pro koncentraci elektront ¢i pro pohyblivost dosahuje az 17%. To je podle mého nazoru
zptsobeno hlavné nepfesnym méfenim rozmeéru ¢ vzorku.

5 Zavér

Zavislosti proudu na prilozeném napéti i Hallova napéti na magnetické indukei vysly li-
nearni.

Zjisténé hodnoty:
mérna vodivost: o = (5.3 £0.8)A Vim™!
koncentrace nositelt naboje: n = (1.2 £0.2).10*° m™3
Hallova konstanta: Ry = (6.2 +0.5).1072 C~'m?

pohyblivost: u = (0.3 £0.05)Q'C~1m?
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