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  هال اثر

  : آزمایش هدف

  

  

  

  

  

 : مقدمه

 الکتریکی میدان بگیرد، قرار B مغناطیسی میدان یک در گذرد می آن از I جریان که هادي نیمه یا فلز یک که زمانی  

EH بر عمود جهت در I و B اثر این از. شود می برده نام هال اثر عنوان تحت پدیده این از. آید می بوجود نمونه در 

 هدایت ضریب  آوردن بدست براي همچنین و هادي نیمه یک )P یا و n( آلاییدگی نوع کردن مشخص براي

 میدان گیري اندازه در همچنین و ،هادي یا هادي نیمه یک بارهاي الکتریکی تحرك قابلیت μ و الکتریکی

  .شود می استفاده B مغناطیسی

 بر وارد نیروي صورت این در ،باشد z+ جهت در B جهت و x+ جهت در I جریان جهت گاههر 1شکل مطابق 

 الکترون جریان حاملهاي اگر( y– جهت در یا ،)باشند حفره جریان هاي حامل اگر( y+ جهت در جریان هاي حامل

 صفحه و منفی قطب x=0 صفحه و هادي، نیمه یک ما بررسی مورد نمونه چنانچه بنابراین .بود خواهد) باشند

� =  غیر در و P نوع از هادي نیمه شود مثبت پلاریته داراي 2 هصفح به نسبت 1 صفحه اگر باشد، مثبت قطب �

 روي بر بارها شدن جمع اثر در آمده بوجود پتانسیل اختلاف VH. ) چرا؟( بود خواهد n نوع از هادي نیمه صورت این

 .باشد می 2 و 1 صفحات

)1(      ��� = �� × � = �����  

 هال ضریب دیگر روابط سري یک و بالا رابطه به توجه با توان می. باشد می آن سرعت �� و حامل بار مقدار e که

) �� ،هادي نیمه یا هادي نمونه یک
��

�
 :نوشت زیر صورت به را (

)2(                    �� =
���

��
  

  مطالعه اثر هال و استفاده از آن در اندازه گیري میدان مغناطیسی، 

   InSbضریب هال کریستال نیمه رسانا  RHمحاسبه 

  InSbضریب هدایت الکتریکی و قابلیت تحرك بارهاي الکتریکی کریستال  μو   σتعیین

  .مطالعه خاصیت حاصلضربی اثر هال
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) � کمیت. است میدان B و جریان I ،مغناطیسی میدان جهت در نمونه عرض W ،لها ولتاژ VH که
�2

��
 قابلیت (

  :شود می تعریف زیر صورت به که شود می نامیده الکتریکی بارهاي تحرك

)3(          � =
��

��
 

  :داریم ،باشد گرفته صورت نام هم بارهاي توسط هدایت که اي ساده حالت در

 )4(        � = ��� =
���

����
                           

  .است نمونه الکتریکی هدایت ضریب σ و) 1شکل( باشد می نمونه ابعاد به مربوط d و l بایاس، ولتاژ ��

VH= IB رابطه
��

�
 و شود می عوض نیز VH جهت ،شود عوض B و I کمیتهاي از یکی جهت اگر که دهد می نشان 

 هال اثر حاصلضربی خاصیت به خاصیت این. شود می صفر نیز VH ،باشند صفر فوق کمیتهاي از یکی اگر طرفی از

  .باشد می معروف

  

  : آزمایش وسایل

  .باشد می زیر صورت به هادي نیمه این مشخصات .است InSb استفاده مورد هادي نیمه

 ،Ω3/1 ورودي مقاومت ،mA 200=I مجاز جریان حداکثر ،kG 10=T1 مجاز مغناطیسی میدان حداکثر

mm13=L، mm5/0=W، mm6=d.  

  .است شده داده نشان 2شکل در که ولتمتر میکرو

 را آن ورودي فیش و کرده روشن را ولتمتر میکرو کار، این براي .دارد اهمیت بسیار ولتمتر میکرو صفر تنظیم 

 قرار V حالت در را آن آنگاه .شود گرم دستگاه تا کنید صبر قهدقی 10 و داده قرار reset حالت در را آن. کنید جدا

 در. شود می کوتاه اتصال ورودي سر دو داخل از واقع در. کنید صفر را دستگاه آفست، دکمه فشار بار چند با و داده

  . کنید وصل ولتمتر میکرو به را ورودي هاي فیش آخر

 کنید تنظیم آن ستفادها مورد رنج هر در را ولتمتر میکرو صفر همواره.  

  .باشد می A5/2 آن مجاز جریان حداکثر و است شده داده نشان 3شکل در که مگنت

 جعبه ،Ω44 رئوستا آمپرسنج، عدد دو ، A 2-0 مگنت جریان منبع از عبارتند آزمایش نیاز مورد دیگر وسایل

  .  mA 200-0 جریان منبع مقاومت،
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 است شده داده نشان 4شکل در ،دارد قرار جموعهم یک در که نیاز مورد تغذیه منبع دو.  

 در را رئوستا ابتدا کار این انجام براي .کنید تنظیم رئوستا با فقط را نمونه جریان ،جریان منبع اولیه تنظیم از بعد 

 در. ببرید بالا mA 200 تا را جریان رئوستا حرکت با سپس و برسانید mA 150 به را جریان و داده قرار وسط

 بعد به آن از. نگذرد mA 200 از نهایی جریان تا دهید افزایش دقت با را منبع ولتاژ نرسید، حد این تا که رتیصو

  .کنید استفاده رئوستا از فقط جریان تنظیم براي

  

  : آزمایش شرح

  .ببندید 5شکل مطابق را مایشآز مدار ابتدا

 دهید نشان ایشگاهآزم دستیار به را آزمایش مدار حتماً آزمایش شروع از قبل.  

  1 آزمایش

 توسط را ،VH ،هال ولتاژ  ،mA 200تا صفر از I هاي جریان ازاي به باشد، می صفر Im مگنت، جریان که حالتی در

  .کنید پر را 1جدول و. بگیرید اندازه میکروولتمتر

V�، شود می گیري اندازه ولتمتر وسیله هب که باشد می ،نمونه سر دو ولتاژ بایاس، ولتاژ.  

 سریع تغییر تکرار با( میدان کردن صفر به نیاز صورت در. گذارد می اثر آزمایش نتیجه در ،مگنت پسماند اثر 

  .دهید انجام آزمایش هر از قبل را کار این .کنید صفر را پسماند )کم هاي جریان در مگنت ورودي فیشهاي

. نیست صفر هال ولتاژ مگنت جریان بودن صفر اب باشد، زمین مغناطیسی میدان بر عمود مگنت میدان جهت وقتی

 براي مثلاً آزمایش نتیجه آیا). نخورد هم به اتصالات تا باشید ها سیم مواظب( بچرخانید کمی را مگنت کنید سعی

  . کنید مقایسه یکدیگر با و کنید ثبت را هال ولتاژ مقادیر کند؟ می تغییر mA 100 جریان

  2 آزمایش

 زمین میدان بر عمود وضعیت در مگنت که کنید شروع شرایطی در را آزمایش این اند،پسم اثر کردن صفر ضمن

 ،mA200 تا صفر از I جریان تغییر با سپس. کنید تنظیم A1 روي بر جریان منبع وسیله  هب را مگنت جریان Im. باشد

VH و VX )که دانیم می. دکنی پر را 2جدول و گرفته اندازه تغییر هر ازاء به را) نمونه طولی ولتاژ:  

 �(�� = 1�) = 1900� = 0.19 �  
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  3 آزمایش

  .کنید پر را 3جدول حاصل، هاي داده با. کنید تکرار را 2آزمایش و دهید رقرا  A2=Im را مگنت جریان 

 �(�� = 2�) = 2700 = 0.27 � 

  4 آزمایش

  .کنید وارد 4 جدول در را هال ولتاژ علامت و داده تغییر را B و I جهت ،�A2=I و mA200=I ثابت مقادیر با

  5 آزمایش

 پر را 5جدول و گرفته اندازه را هال ولتاژ A2 تا صفر از Im جریان تغییر با سپس .دهید قرار mA200 را I جریان

  .کنید

 نیدک گیري اندازه متر اهم با را نمونه مقاومت تغذیه، منبع و ها دستگاه بودن خاموش زمان در آزمایش، انتهاي در.  

  

  

  :تصاویر

  

  هال اثر بررسی براي هادي نیمه نمونه .1شکل
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  ولتمتر میکرو .2شکل

  

  )چپ سمت( بایاس و) راست سمت( هال ولتاژ هاي ترمینال و مگنت .3شکل

  

  .تغذیه منبع .4شکل

 ترمینال ولتاژ بایاس  ترمینال ولتاژ هال

 فیوز

 سیم پیچ

محدود 

کننده 

 جریان

 روي حالت ولتاژ

تنظیم درشت و 

 دقیق ولتاژ

تنظیم درشت و 

 دقیق ولتاژ

 

 روي حالت ولتاژ

 کلید آفست

کلید حساسیت 

 دستگاه
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  هال اثر آزمایش مدار .5شکل

 

  :ها داده و جداول

  I جریان مختلف مقادیر و صفر مگنت جریان اياز به را �� و �� تغییرات 1جدول

100  80  60  40  20  0  �(��)  

            ��   

            ��   

  200  180  160  140  120  �(��)   

            ��   

            ��   
  

  .کنید ثبت زمین میدان با مگنت مختلف جهتگیري چند براي را هال ولتاژ mA 100  جریان براي

  

  

  I جریان مختلف مقادیر و A1 مگنت جریان ازاي به را �� و �� 2لجدو

100  80  60  40  20  0  �(��)  

            ��   

            ��   
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  200  180  160  140  120  �(��)   

            ��   

            ��   
  

  I جریان مختلف ادیرمق و A2 مگنت جریان ازاي به را �� و �� تغییرات 3جدول

100  80  60  40  20  0  �(��)  

            ��   

            ��   

  200  180  160  140  120  �(��)   

            ��   

            ��   
 

�� 4جدول = � و �2 =    � و � جهت تغییر با �� علامت.  ��200

        ��   

-  -  +  + �   

-  +  -  +  �   
  

�تغییرات ولتاژ هال بر حسب تغییرات جریان مگنت و  5جدول = 200��  

2  8/1  6/1  4/1  2/1  1  8/0  6/0  4/0  2/0  0  ��(��)  

                      ��(��)   

  

  :ها پرسش

  :در زمان انجام آزمایش به سوالات زیر پاسخ دهید

  ؟وضیح دهیدعلت مشاهده ولتاژ هال زمانی که جریان مگنت صفر است را ت -1

  .با یکدیگر مقایسه کنید ند،برابر ی که دیگر پارامترهامقادیر عددي ولتاژ هال از سه آزمایش اول را در شرایط -2

  .را تفسیر کنید 4جدول -3
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سعی کنید میدان را یک بار در راستاي میدان زمین و بار دیگر عمود بر آن بر ورقه اعمال کنید و ولتاژ هال را  -4

آیا مقدار میدان زمین قابل . گیري کرده و علت تفاوت آن را توصیف کنید ان ثابت و میدان ثابت اندازهبراي یک جری

  گیري است؟ اندازه

  .پاسخ سوالات زیر را در جلسه بعد تحویل دهید

  .رسم کنید 3تا  1هاي  را با استفاده از جدول �بر حسب  ��بر روي یک کاغذ منحنی تغییرات  -1

  .ه از شیب منحنی، ضریب هال را بیابیدبا استفاد

  .را رسم کرده و منحنی را تفسیر کنید ��بر حسب  �منحنی  5با استفاده از نتیجه بدست آمده در جدول -2

علت اختلاف را تفسیر . آزمایش بیابید و آنها را با هم مقایسه کنید 3تا  1مقاومت نمونه را در هر یک مراحل  -3

  .کنید

  .بدست آورید InSbرا براي  μو  σ مقادیر -4

  .ها؟ توضیح دهید هادي به نظر شما مشاهده اثر هال در فلزات آسانتر است یا در نیمه -5

  با استفاده از این آزمایش، یک دستگاه گاوس متر چه ساختاري دارد؟ -6

  .ست آوریدرا بد ، جریان و میدان بنویسید و آنرابطه ثابت هال بر حسب ولتاژهال، عرض نمونه -7

  .خطاي سیستماتیک را وارد محاسباتتان کنیددر صورت امکان . منابع خطا را ذکر کنید -8

یادداشت


