Technische Universitat Chemnitz Institut fr Physik

Fortgeschrittenenpraktikum

Versuch 9: Hall-Effekt

Ort:  F-Praktikum, P 008
Dauer: 2 Tage

Dieser transversale galvanomagnetische Effekt wurde 1879 von E. W. Hall entdeckt und
nach ihm benannt. Mittels Hall-Effekt-Messungen konnen Ladungstrager-Konzentrationen
und ihre Beweglichkeit getrennt gemessen werden. Das Vorzeichen der Hall-Konstanten
informiert dartber, ob vorwiegend positive oder negative Ladungstrdger den
Leitungsmechanismus bewirken. Der Hall-Effekt hat auch viele technische Anwendungen
gefunden, wie z.B. Magnetometer, Gleichstrommesser, Signalgeber u. a.

Mess-/Arbeitsprogramm:

1. Fuhren Sie mit dem angegebenen Versuchsaufbau folgende Messungen fir p- und n- Ger-
manium durch:

a) Messen Sie die magnetische Flussdichte B in Abhangigkeit vom Spulenstrom /7,
Iy maximal 5,0 A!

b) Messen Sie die Hall-Spannung Uy in Abhéngigkeit von B; der Steuerstrom I, betragt
dabei 30 mA. Messen Sie gleichzeitig den Spannungsabfall Up, Gber der Hall-Probe.

c) Messen Sie Uy in Abhéngigkeit von I, (Is; maximal 30mA) bei konstantem mittlerem
Magnetfeld.

d) Messen Sie fir p- Germanium Uy in Abhangigkeit von der Temperatur 8 (39 von
Raumtemperatur bis 140 °C) bei konstantem mittlerem Magnetfeld und Zs;,= 30 mA.
Messen Sie gleichzeitig den Spannungsabfall Up, Gber der Hall-Probe.

2. Stellen Sie die Messergebnisse graphisch dar und interpretieren Sie die Kurvenverlaufe.

3. Berechnen Sie mit den Werten aus Aufgabe 1b oder 1c die Hall-Konstante Ry, fur p- und n-
Germanium.

4. Bestimmen Sie mit Hilfe von Ry die Ladungstragerkonzentration n (bzw. p) und die La-
dungstragerbeweglichkeit s fur p- und n- Germanium,

5. Bestimmen Sie aus dem Anstieg der Kurve U, = f(%j die Bandlicke E, fur
Germanium.
Gehen Sie dabei von der fir Eigenleitung gultigen Beziehung zwischen der Leitfahigkeit

® und der absoluten Temperatur T aus. Bei konstantem Steuerstromist ¢ ~ U,/ .




6. Weisen Sie die beiden unterschiedlichen Leitungsmechanismen in dotierten Halbleitern
(Eigenleitung, Storstellenleitung) an Hand Ihrer Messkurven nach.

7. Fuhren Sie analoge Messungen zu 1la), 1b), 1c) fur Metalle aus und berechnen Sie
R, , n i, . Uberlegen Sie sich dafir ein entsprechendes Messregime, da bei Metallen
wesentlich kleinere Hallspannungen zu erwarten sind; /s, maximal 20 Al

8. Machen Sie an Hand Ihrer Messergebnisse Aussagen zum normalen und anormalen Hall-
Effekt.

9. Stellen Sie die Gesamtheit der Versuchsergebnisse in tbersichtlicher Form zusammen.
Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse — soweit méglich — mit Tabellenwerten.

Stichwortverzeichnis:

Leitungsmechanismen in Metallen und Halbleitern, dotierte Halbleiter, galvanomagnetische
und thermomagnetische Effekte,

Hall-Effekt: Prinzip, normaler und anormaler Effekt, physikalische Aussagen, technische
Anwendungen; Quanten-Hall-Effekt.
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Liste der Geréte:



Elektromagnet mit 2 Polschuhen, Stromversorgung

Trégerplatten mit Anschlussbuchsen fir Hall-Effekt-Messungen

Steuerstromversorgung fir Halbleiter und Metalle

Stromversorgung zum Aufheizen des Ge-Kristalls

Teslameter mit Hall-Sonde

Mikrovoltmeter fur Hallspannung und Thermospannung, div. Handmultimeter, Thermo-
meter
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Versuchsaufbau:

Wichtige Hinweise:

e Am Versuchsplatz befinden sich weiterfiihrende Hinweise zur Versuchsdurchfiihrung, die
vor Versuchsbeginn unbedingt zu lesen sind.
e Die Schaltung ist vom Betreuer des Versuchs uberprifen zu lassen.



