10. MERENI ELEKTRICKE VODIVOSTI A HALLOVY
KONSTANTY POLOVODICE

Elektrickd vodivost

Mérné elektrickd vodivost ¢ je veli¢ina charakterizujici schopnost latky vést elektricky
proud. Vystupuje v Ohmovée zakoné zapsaném v diferencidlnim tvaru

i=oE , (1)

v némz i je hustota proudu a E intenzita elektrického pole. V polovodi¢i mize byt transport ndboje
zprostfedkovan bud’ elektrony nebo dirami. Je-li stfedni rychlost uspofddaného pohybu elektronii

<vn> a dér <v p>, bude kazdy elektron s ndbojem —e piispivat k hustot¢ proudu hodnotou — e<vn> a

dira hodnotou e<vp>. Oznacéime-li koncentraci elektroni n a koncentraci dér p, bude celkova

hustota proudu
i= —en(v”> + ep<vp> . 2)

Ma-1i platit Ohmiv zdkon, musi byt stfedni rychlosti <vn> a <vp> umeérné intenzit¢ pole E. Prislusné

konstanty se nazyvaji pohyblivosti 4, a f,.

(v)==mE ; (v,)=—p,E 3)
Z ptedchozich rovnic pak pro vodivost plyne

o =eln,+pu,) . )

Castym tikolem pfi vyzkumu polovodi&l je zjistit jak koncentraci nositeld, tak i jejich
pohyblivost. Z rovnice (4) je zfejmé, Ze tento tikol
nelze splnit, stanovime-li jenom mérnou vodivost. |
Jestlize vSak vyrazné€ ptrevazuje vodivost jediného
typu bud’ elektronova nebo dérova, 1ze tohoto cile

dosdhnout, doplnime-li méfeni vodivosti méfenim

Hallova napéti.
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Halluwy jev

Halluv jev je dusledkem Lorentzovy sily na
naboje pohybujici se v magnetickém poli.

M¢éjme vzorek ve tvaru hranolu, na jehoZz _‘__g__

sténdch jsou umistény kontakty tak, jak je e T T

zakresleno na obr. 1. Tece-li proud mezi kontakty t

1 a 2, plati pro proudovou hustotu uvnitf
homogenniho vzorku
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Necht’ na vzorek pisobi magnetické pole o indukci B ve sméru osy z. Je-li proud vzorkem zptsoben
pohybem elektrond proti sméru osy x (konvencni smér proudu je ve sméru osy x), pisobi na tyto

niboje Lorentzova sila o velikosti — e(v”>B , jejiz vyslednice mifi ve sméru zaporné osy y. Tato sila

zpusobuje odchyleni elektronli smérem ke stran€, v niZ je kontakt 5 (viz obr. 1). Tim vznikd mezi
protilehlymi sténami vzorku piicné elektrické pole E majici smér osy —y. Kromé Lorentzovy sily

pak na naboje piisobi sila eE| . Jsou-li ob¢ sily v rovnovaze plati
ek, = e(vn>B . (6)

ProtoZe stfedni rychlost uspofddaného pohybu elektront mlzeme vyjadiit pomoci jejich

pohyblivosti a intenzity podélného pole E, jako (vn> =u E_, bude platit

E,=uEB . )

n X

S pouzitim vztahl i = oF analogickym s (1) a 0 = enu, plynoucim z (4)pfi koncentraci dér p =0,

dostaneme pro napéti mezi kontakty 5 a 6 (viz obr. 1)
U,=Ed=——. )

Zméfime-li Hallovo napéti Uy a proud [ protékajici vzorkem zndmych rozmérd, umisténym
v magnetickém poli o indukci B, je mozno ze vztahu (7) vypocitat koncentraci elektrond.

Odvozeni vyrazu pro Hallovo napéti, které jsme zde uvedli, je znacné zjednoduSené.
Vychdzi z predstavy, Ze elektrony jsou zcela volné a chovaji se podobné jako molekuly plynu.

VétSinou je tfeba uvazovat, ze tak zvany Halltiv rozptylovy faktor ry, zavedeny napt. vztahem
| IB
U,=r—— )
en t

je razny od jedné. Hallova konstanta je pak rovna

R, = T )]
en

v

V praktiku méfime vzorky Ge pii pokojové teploté. Pro tento piipad je mozno uvazovat r, =37/8.

Stanovime-li krom¢ Hallovy konstanty i mérnou vodivost, miZeme vypocitat tzv.
Hallovskou pohyblivost ze vztahu

U=R,0 (10)

Meéieni vodivosti

Jak bylo feceno vySe, pro méfeni vodivosti a Hallovy konstanty se pouZzivd vzorek
jednoduchého geometrického tvaru. Jeho délka ma byt alespon tfikrat vétsi nez Sitka. Vzorek je



nutné opatfit kontakty, které nemaji mit prechodové nebo hradlové odpory. Tento poZadavek je
obvykle obtizné splnit. Vzorky se opatiuji obvykle kromé proudovych kontakti (kontakty 1 a 2 na
obr. 2) téZ napétovymi kontakty (kontakty 3 a 4). V nasSem piipad¢ jsou kontakty ke vzorku péjeny
indiem. Napéti mezi kontakty 3 a 4 musime méfit piistrojem se zanedbatelnym odbérem proudu
(digitdlnim voltmetrem). M¢éfime v zapojeni podle obr 2. Maximélni proud na$im vzorkem je 5 mA.
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Obr. 2 Obr. 3: Napijeni elektromagnetu

Napétové kontakty 3, 4 vzorku piipojime k voltmetru. Vodivost vypo¢teme ze vztahu

o=—-12 (11)

Zde oznacujeme I,, proud vzorkem a U,, napéti mezi kontakty 3 a 4.

Mgéreni Hallova napéti

Obvod pro napdjeni vzorku nerozebirdme, zapojime pouze obvod napdjeni elektromagnetu

v\

podle obr. 3. Proud magnetem ménime v rozmezi 1 az 4 A. Hallovo napéti méfime opét digitdlnim
voltmetrem, tentokrat mezi kontakty 5 a 6 (viz obr. 1). Vzhledem k tomu, Ze se jen vzicné podaii
naletovat kontakty 5, 6 naprosto symetricky, naméfime mezi nimi, tece-li proud vzorkem, napéti i
pfi nulové magnetické indukci. Nejedna se pochopitelné o Hallovo napéti, ale o ohmické napéti.

Spravnou hodnotu Hallova napéti stanovime po odecteni tohoto ohmického napéti. Toto

Vv s

muizeme provést, zmefime-li napéti Uss pii obou moznych polaritich magnetického pole U, a

U, . Absolutni hodnota Hallova napéti je tedy rovna

U =|Us-Us/2 - (12)
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