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I. Zagadnienia do opracowania.

Podstawy teorii pasmowej.

Klasyfikacja ciat statych w oparciu o teorie pasmowa.

Potprzewodniki samoistne i domieszkowe.

Przewodnictwo elektryczne i przewodnictwo cieplne p6tprzewodnikow.
Efekt Halla i jego zastosowanie.

Stata Halla, przewodnos$¢ materiatu, koncentracja i ruchliwos¢ nosnikéw tadunku.

N o v bk wnN e

Budowa i zastosowanie hallotronow.
II. Zadania doswiadczalne.

1. Zapozna¢ sie z uktadem pomiarowym zamieszczonym na Zdjeciu 1 oraz wskazéwkami
dotyczacymi jego obstugi opisanymi w Dodatku. Modut pomiarowy (1) wskazany przez
prowadzgcego ¢wiczenie umiesci¢ pomiedzy nabiegunnikami elektromagnesu (3).

2. Witaczy¢ zasilanie modutu pomiarowego Cobra 3 (4 na Zdjeciu 1) oraz uruchomi¢ na komputerze
program Phywe measure 4.

3. Witozy¢ sonde teslomierza (5) do modutu pomiarowego (1) z badanym hallotronem.

__SAmsyng

Zdjecie 1. Zestaw pomiarowy do badania efektu Halla: 1 — modut pomiarowy z hallotronem;
2 - zasilacz elektromagnesu oraz modutow; 3 — elektromagnes; 4 — modut urzqdzenia
sterujgcego pomiarami (Cobra 3); 5 — sonda teslomierza; 6 — zestaw komputerowy.
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UWAGA!

Sonde teslomierza (5) nalezy umiesci¢ w module pomiarowym (1),

zachowujac szczegdlng ostroznosé, aby nie ulegta ona deformac;ji
lub zniszczeniu!

Skompensowac napiecia Halla Uy zgodnie z instrukcjg w Dodatku.

Wykona¢ pomiary napiecia Halla Uy oraz napigcia U, na prébce w funkcji pradu sterujacego /.
Otrzymane wyniki przedstawi¢ na wykresach Uy, = f(I) oraz U = f{l).

Nanies¢ niepewnosci pomiarowe odpowiednich wielkosci fizycznych.

Wykona¢ pomiary napiecia U, oraz Uy w funkcji indukcji magnetycznej B tj. U, = f(B); Uy =
f(8).

Wykona¢ wykres zaleznosci wzglednej zmiany oporu elektrycznego (R-Ry)/Ro = f(B).

Obliczy¢ przewodnos¢ wtasciwg probki korzystajac z zaleznosci o, = I/(Ry*A), gdzie | = 20 mm,
A =10 mm?.

Wykonaé wykres zaleznosci Uy = f(B).

Korzystajgc z metody regresji liniowej wyznaczy¢ wartos¢ statej Halla Ry (grubosé prébki
wynosi d =1 mm).

Obliczy¢ koncentracje n oraz ruchliwos¢ tadunkow p.

Zmierzy¢ napiecie na prébce U, oraz napigcie Halla Uy w funkcji temperatury T.

Wykonaé wykres zaleznosci Uy = f(T).

Na wykresie nanies¢ niepewnosci pomiarowe odpowiednich wielkosci fizycznych.

Wykona¢ wykres zaleznosci In(1/U,) = f(1/T) (T w skali Kelvina).

Korzystajgc z metody regresji liniowej (Ino = Ino, + (Eg/ZkB)-Tl) wyznaczy¢ wielkos¢ przerwy
energetycznej E, ( kg - stata Boltzmanna; przewodnos$¢ o = 1/U,, ).

Zmierzy¢ napiecie U, na prébce z czystym germanem w funkcji temperatury T.

Wykona¢ wykres zaleznosci In(1/U,) = f(1/T).

Korzystajgc z metody regres;ji liniowej wyznaczy¢ wielko$¢ przerwy energetycznej.

Poréwnaé i oméwi¢ otrzymane wyniki dotyczace wielkosci przerwy energetycznej dla
czystego oraz dla domieszkowanego germanu.

III. Zestaw przyrzadow.

ok wWwN P

Trzy moduty z hallotronami.

Elektromagnes.

Zasilacz elektromagnesu oraz modutow.

Modut urzadzenia sterujgcego pomiarami (Cobra 3).
Sonda teslomierza.

Zestaw komputerowy.
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IV. Literatura.
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Ch. Kittel — “Introduction to Solid State Physics”, John Wiley & Sons, 2004.

W. Ashcroft — “Solid State Physics”, Saunders College, Philadelphia 1976.

. K. Lark—=Horovitz, Vivian A. Johnson — “Solid State Physics. Pt. B, Electrical, Magnetic, and

Optical Properties”, London: Academic Press, New York 1959.
PHYWE — “Laboratory Experiments Physics”, 2010, www.phywe.com .
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Wskazowki dotyczgce wykonania pomiarow

wszystkich mierzonych wielkodci tj. warto$¢ pradu sterujacego /,, indukcji pola

magnetycznego B, napiecia Halla Uy, napiecia wzdtuz probki U, oraz temperatury T dokonywa¢ na
komputerze, przy uzyciu programu Phywe measure 4.

Wielkos$ci mierzone w wybranym pomiarze nalezy zaznaczy¢ w oknie ,Kanaty pomiar”.
Zmienng w funkgcji, ktérej dokonujemy pomiaru, wybra¢ w zaktadce ,Rekord X".

Cobra3 - Efekt Halla =Nr seryjny: 12345678-521-75748>
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Rysunek 1. Widok okna startowego programu pomiarowego.

P

Wskazowka

Dane nalezy eksportowac po kazdym pomiarze w formie pliku tekstowego.

W tym celu nalezy wybra¢ w zaktadce measurement polecenie export data,
nastepnie wybrac destination- save to file oraz format-export as a number.

Ad. Zad. II. 3.

Dokona¢ kompensacji napiecia Halla Uy.

W tym celu w oknie pomiarowym (Rysunek 1) nalezy wybraé:

Kanaty pomiarowe — Napiecie Halla Uy,

Rekord X —Prgd prdbki I,

Wyswietla¢ — Wyswietlacze cyfrowe 1-5,

Dokonaj pomiaru — automatycznie wszystkie 1 s.
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Start pomiaru — po wcisnieciu przycisku,
Koniec pomiaru — po wecisnieciu przycisku.

Po wcisnieciu przycisku Dalej nalezy dokonaé kompensacji napiecia Halla Uy przy uzyciu pokretta
znajdujacego sie po prawej stronie modutu pomiarowego (1 na Zdjeciu 1) przy natezeniu pradu

I =0 A oraz indukcji pola magnetycznego B=0T.

Wskazowka

Kompensacje napiecia Halla nalezy wykonywac przed rozpoczeciem kolejnej
serii pomiaréw.

Ad. Zad. Il. 4.

Zbadac zaleznos¢ napiecia Halla Uy oraz napiecia na prébce U, od zmian wartosci natezenia pradu
sterujgcego probka /» w zakresie od -30 mA do 30 mA w odstepach co 5 mA przy statej wartosci
indukcji magnetycznej B =250 mT.

W oknie pomiarowym (Rysunek 1) nalezy wybrac:

Kanaty pomiarowe — Napiecie Halla Uy, Napiecie na probce U, Gestosc¢ przeptywu B,

Rekord X — Prqd probki I,

Pomiary przeprowadzi¢ korzystajgc z funkcji préobkowania po nacisnieciu klawisza (Dokonaj
pomiaru — po wcisnieciu przycisku).

Do zmiany natezenie pradu sterujgcego / stuzy pokretto po lewej stronie modutu pomiarowego
(1).

Wartos¢ indukcji pola magnetycznego B, odczytywang w programie Phywe measure 4 nalezy
ustali¢ poprzez odpowiedni dobdr napiecia i natezenia na zasilaczu (2).

Ad. Zad. Il. 5.

Zbadac zalezno$¢ napiecia na prébce U, oraz napiecia Halla Uy od zmian wartosci indukcji pola
magnetycznego B w zakresie od 0 do 300 mT z krokiem 20 mT przy statym pradzie sterujgcym
/=30 mA.

W oknie pomiarowym (Rysunek 1) nalezy wybrac:

Kanafy pomiarowe — Napiecie Halla U, Napiecie na probce Up, Prqd probki lp,

Rekord X — Gestosc¢ przeptywu (B).

Pomiary przeprowadzi¢ korzystajgc z funkcji prédbkowania po nacisnieciu klawisza (Dokonaj
pomiaru — po wcisnieciu przycisku).

Ad. Zad. Il. 6.
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Zbadac zaleznos¢ napigcia na probce U, oraz napiecie Halla Uy od zmian temperatury w zakresie
od temperatury pokojowej tzn. okoto 20 °C do 140 °C. Pomiary wykonaé przy statym pradzie
sterujgcym I = 30 mA oraz indukcji pola magnetycznego B = 300 mT.

W oknie pomiarowym (Rysunek 1) nalezy wybrac:

Kanaty pomiarowe — Napiecie Halla U, Napiecie na probce Up, Gestos¢ przeptywu B, Prqd probki
/P/

Rekord X —Temperatura probki (T,).

Pomiary przeprowadzi¢ korzystajgc z funkcji prébkowania co 1 s (Dokonaj pomiaru —
automatycznie wszystkie 1 s).

Po wiaczeniu pomiaru, w programie sterujgcym nalezy wiaczyé cewke ogrzewajgcy prébke za
pomocy wtacznika on/off na tylnej $ciance modutu pomiarowego.

UWAGA!

Po wiaczeniu cewki temperatura prébki szybko rosnie. Nalezy zwrdcic szczegdlna

uwage , by nie przekraczaé¢ temperatury 150 °C.

Po osiggnieciu temperatury 140°C nalezy wytaczy¢ cewke oraz zatrzymac pomiar.

UWAGA!

Przy pomiarach z uzyciem cewki grzewczej, do 5 minut po wytaczeniu cewki
nalezy zachowac szczegolng ostroznos¢ przy obstudze modutu pomiarowego (1).
Dotkniecie ptytki z hallotronem w tym czasie grozi poparzeniem.

Ad. Zad. Il. 7.

Na prébce z czystym germanem zbada¢ zalezno$¢ napigcia na prébce U, od zmian temperatury w
zakresie od temperatury pokojowej czyli od okoto 20 °C do 140 °C. Pomiary wykonaé przy statym
pradzie sterujgcym / = 10 mA oraz indukcji pola magnetycznego B = 300 mT.

Pomiar wykona¢ zgodnie ze wskazéwkami dotyczacymi poprzedniego pomiaru ( Ad. Zad. Il. 6.).
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