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Εργαςτηριακή Άςκηςη ΙΙ 

Φαινόμενο Hall 
 

κοπόσ τθσ άςκθςθσ είναι ο πειραματικόσ προςδιοριςμόσ των μεγεκϊν τθσ ςτακεράσ Hall, 
τθσ ςυγκζντρωςθ φορζων τθσ αγωγιμότθτασ και τθσ ευκινθςίασ ενόσ θμιαγωγοφ Ge. 
 

Φυςικζσ ζννοιεσ 
 

Οι θμιαγωγοί προςμείξεων διακρίνονται ςε θμιαγωγοφσ τφπου n (negative) και τφπου p 
(positive). Οι θμιαγωγοί τφπου n προκφπτουν όταν ζνα πενταςκενζσ ςτοιχείο ειςαχκεί ςε 
ζναν ενδογενι θμιαγωγό, όπωσ το Si το Ge. Σο ςτοιχείο αυτό δθμιουργεί τζςςερεισ δεςμοφσ 
με τα γειτονικά άτομα και περιςςεφει ζνα θλεκτρόνιο το οποίο ςυμβάλει ςτθν αγωγιμότθτα 
(ςχιμα 1α). 

Οι θμιαγωγοί τφπου p προκφπτουν όταν ζνα τριςκενζσ ςτοιχείο ειςαχκεί ςτον ενδογενι 
θμιαγωγό (ςχιμα 1β). τθν περίπτωςθ αυτι ςχθματίηονται τρείσ δεςμοί με τα γειτονικά 
άτομα Si ι Ge ενϊ υπάρχει και μια κενι κζςθ, θ οπι, από το δεςμό που λείπει. τθ κζςθ 
αυτι μπορεί να μεταπθδιςει ζνα θλεκτρόνιο από ζνα άλλο άτομο και να παγιδευτεί με 
αποτζλεςμα θ οπι να μετακινείται ςτο χϊρο του πλζγματοσ και να ςυνειςφζρει ςτθν 
αγωγιμότθτα. Οι οπζσ ςυμπεριφζρονται ωσ ςωματίδια που ζχουν κετικό φορτίο. 
 

  
 

Σχήμα 1 (α) θμιαγωγόσ τφπου n και (β) θμιαγωγόσ τφπου p 
 

Αντίςταςη, αγωγιμότητα και πυκνότητα ρεφματοσ 
 

Η αγωγιμότθτα είναι ζνα φυςικό μζγεκοσ το οποίο περιγράφει τθν ικανότθτα ενόσ 
υλικοφ να επιτρζπει τθ μετακίνθςθ φορζων φορτίου μζςα από τον όγκο του. Κατά ςυνζπεια 
είναι μια ιδιότθτα που χαρακτθρίηει το κάκε υλικό. Η αγωγιμότθτα   ςυνδζεται με τθν 
πυκνότθτα των φορζων φορτίου (πχ θλεκτρονίων)   και με το πόςο εφκολα μποροφν να 
μετακινθκοφν αυτά μζςα ςε ζνα υλικό,  , δθλαδι τθν ευκινθςία. υγκεκριμζνα ιςχφει 

 
        

 
Όπου e είναι το απόλυτο ςτοιχειϊδεσ θλεκτρικό φορτίο. 
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Η αντίςταςθ είναι ζνα μζγεκοσ το οποίο εξαρτάται από το είδοσ του υλικοφ, δθλαδι 
τθν αγωγιμότθτά του,  , αλλά και από τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά του υλικοφ, το μικοσ   
και τθν επιφάνεια διατομισ  , δθλαδι 

  
 

 

 

 
 

Σθ μεταφορά φορζων φορτίου μζςα από τον όγκο ενόσ υλικοφ τθν περιγράφουμε 
μακροςκοπικά με το φυςικό μζγεκοσ τθσ πυκνότθτασ ρεφματοσ, δθλαδι του ρεφματοσ ανά 
μονάδα επιφάνειασ 

  
 

 
 

Η πυκνότθτα ρεφματοσ όμωσ εκ των πραγμάτων ςυνδζεται με τθ μετακίνθςθ φορζων 
φορτίου (θλεκτρόνια, οπζσ, ιόντα κλπ), ςωμάτια τα οποία ζχουν μικροςκοπικι υπόςταςθ. 
Κατά ςυνζπεια θ πυκνότθτα ρεφματοσ κα πρζπει να μπορεί να εκφραςτεί και ςε ςυνάρτθςθ 
με μεγζκθ που περιγράφουν τον μικρόκοςμο. Πράγματι θ πυκνότθτα ρεφματοσ ςυνδζεται με 
τον ατομικό κόςμο μζςα από τθν πολφ απλι ςχζςθ 
 

  (  )      
 
Η παραπάνω ςχζςθ ιςχφει για τα θλεκτρόνια, γι’ αυτό και το φορτίο ζχει το αρνθτικό 
πρόςθμο,   είναι θ ςυγκζντρωςθ των θλεκτρονίων (θλεκτρόνια ανά μονάδα όγκου) και   
είναι θ μζςθ ταχφτθτα με τθν οποία κινοφνται τα θλεκτρόνια. 

αφϊσ, αντίςτοιχεσ ςχζςεισ κα ιςχφουν και για οποιοδιποτε άλλο είδοσ φορζα 
φορτίου. 
 

 

Το φαινόμενο Hall 
 

Αν ςε ζναν αγωγό που διαρρζεται από ρεφμα εφαρμοςτεί ζνα μαγνθτικό πεδίο κάκετα 
ςτθν κατεφκυνςθ του ρεφματοσ όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 2α, οι κινοφμενοι φορείσ φορτίου 
(ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ θλεκτρόνια) δζχονται δφναμθ Lorentz. Με αυτό τον τρόπο 
ςυςςωρεφονται φορτία ςτισ πλευρζσ του θμιαγωγοφ (ςχιμα 2β) και εμφανίηεται ζνα 
θλεκτρικό πεδίο Hall, EH ςχιμα 2γ. Εξαιτίασ του πεδίου Hall εμφανίηεται μια δφναμθ ςτα 
κινοφμενα φορτία θ οποία αντιτίκεται ςτθ δφναμθ Lorentz με αποτζλεςμα να εξιςωκοφν οι 
δφο δυνάμεισ, ςχιμα 2δ. 

Ο αγωγόσ διαρρζεται από ρεφμα πυκνότθτασ 
 

 ⃗  (  )       ̂ 
 
Όπου n είναι ο αρικμόσ φορζων φορτίου (θλεκτρονίων) ανά μονάδα όγκου. Εξαιτίασ του 
μαγνθτικοφ πεδίου εμφανίηεται δφναμθ Lorentz που περιγράφεται από τθ ςχζςθ 
 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗       ⃗⃗ ⃗⃗⃗   ⃗⃗        (  ̂) 
 
Κακϊσ ςυςςωρεφονται αρνθτικά φορτία ςτθ μια πλευρά του αγωγοφ και αρνθτικά ςτθν άλλθ 
πλευρά δθμιουργείται θλεκτρικό πεδίο    (Hall) το οποίο αςκεί δφναμθ 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗     ⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
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(α) 

 
(β) 

 
(γ) 

 
(δ) 

Σχήμα 2. Εμφάνιςθ του φαινομζνου Hall 
 
Η δφναμθ Hall αυξάνεται όςο ςυςςωρεφονται τα φορτία ϊςπου να εξιςωκοφν οι δυνάμεισ 
Lorentz και Hall οπότε  
 

  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗               
 

  
   

  
 
  

 

  

 

  
   

    
 

  

  

 
  

Η τάςθ Hall αλλάηει γραμμικά με το ρεφμα αν το μαγνθτικό πεδίο είναι ςτακερό ι με το 
μαγνθτικό πεδίο αν το ρεφμα είναι ςτακερό δθλαδι  
 

          
   

 
     

   

 
 

 
Η ςτακερά    ονομάηεται ςυντελεςτισ Hall και από αυτόν μπορεί να υπολογιςτεί θ 
ςυγκζντρωςθ των φορζων (ςυγκζντρωςθ θλεκτρονίων ςτθν προκειμζνθ περίπτωςθ) αφοφ 
 

    
 

  
 

 
Η ίδια ςχζςθ ιςχφει και για ζναν θμιαγωγό τφπου n, ενϊ για ζναν θμιαγωγό τφπου p θ 
ςτακερά Hall κα είναι 

    
 

  
 

 
Όπου p είναι θ ςυγκζντρωςθ κετικϊν φορζων φορτίου (οπζσ) ανά μονάδα όγκου. 
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Σα μεγζκθ n και p παριςτάνουν τθν ίδια φυςικι ποςότθτα (ςυγκζντρωςθ φορζων) αλλά 
χρθςιμοποιοφμε διαφορετικό ςυμβολιςμό για να μποροφμε να διαχωρίηουμε τουσ δφο 
μθχανιςμοφσ αγωγιμότθτασ ςε υλικά που υπάρχουν και τα δφο είδθ φορζων. 
 
 

Πειραματικζσ διατάξεισ 
 

Δείγματα: Σα δείγματα, πλακίδια γερμανίου ςχιματοσ ορκογωνίου παραλλθλεπιπζδου 
εμπλουτιςμζνα με προςμίξεισ (n-τφπου ι p-τφπου), είναι τοποκετθμζνα πάνω ςε ειδικζσ 
πλακζτεσ όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 3. Οι διαςτάςεισ των δειγμάτων είναι: L=20mm, 
w=10mm, και d=1mm. τα άκρα των θμιαγωγικϊν πλακιδίων είναι καταςκευαςμζνεσ 
μεταλλικζσ επαφζσ από αλουμίνιο για τθν παροχι του ρεφματοσ κατά μικοσ του δείγματοσ, 
και τθ μζτρθςθ τθσ τάςθσ Hall κατά πλάτοσ. 

 
Διάταξη: Η κυκλωματικι απεικόνιςθ του πειράματοσ Hall φαίνεται ςτο ςχιμα 4(α). το 

ςχιμα 4(β) φαίνεται θ πειραματικι διάταξθ για τθν πλακζτα τφπου 1 και ςτο ςχιμα 4(γ) θ 
πειραματικι διάταξθ για τθν πλακζτα τφπου 2. 

 
 

 
(α) 

 
(β) 

Σχήμα 3. Πλακζτα γερμανίου (α) τφπου 1 και (β) τφπου 2 
 

 

 

Σχήμα 4. (α) Η κυκλωματικι απεικόνιςθ του πειράματοσ Hall, (β) θ πειραματικι διάταξθ για 
τθν πλακζτα τφπου 1 και (γ) θ πειραματικι διάταξθ για τθν πλακζτα τφπου 2. 

(γ) 
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Τροφοδοςία ρεφματοσ για την πλακζτα τφπου 1: Σο δείγμα ςτθν πλακζτα 1 (ςχιμα 
3(α)) τροφοδοτείται με ζνα τροφοδοτικό ιςχφοσ (από τθν AC τάςθ ςτθν ζξοδο του 
τροφοδοτικοφ με τθ βοικεια γζφυρασ ανόρκωςθσ και ενόσ θλεκτρολυτικοφ πυκνωτι που 
ςυνδζεται ςτθν ζξοδο του ανορκωτι) όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 3(α). Η μζτρθςθ τθσ τιμισ 
του ρεφματοσ γίνεται με πολφμετρο. Ελζγχουμε τθν ζνταςθ του ρεφματοσ με τθ βοικεια ενόσ 
ποτενςιόμετρου των 500Ω. Για τθν προςταςία του δείγματοσ (δεν πρζπει να ξεπεράςουμε τα 
40mA) υπάρχει ςυνδεδεμζνθ μία αντίςταςθ των 330Ω ςε ςειρά για τον περιοριςμό του 
ρεφματοσ ςτο δείγμα. 

 
Τροφοδοςία ρεφματοσ για την πλακζτα τφπου 2: Σο δείγμα ςτθν πλακζτα 2 

τροφοδοτείται από τθν ίδια τθν πλακζτα και θ ζνταςθ του ρεφματοσ ρυκμίηεται από 
ποτενςιόμετρο επάνω ςτθν πλακζτα. 

 
Μαγνητικό πεδίο: Σο μαγνθτικό πεδίο παράγεται από δφο ςε ςειρά ςυνδεμζνα πθνία 

που τροφοδοτοφνται από μία πθγι ςυνεχοφσ τάςθσ. Η ζνταςθ του μαγνθτικοφ πεδίου 
ρυκμίηεται από τθ μονάδα του τροφοδοτικοφ. Ζνασ αιςκθτιρασ που βρίςκεται ςτο κζντρο 
ανάμεςα ςτουσ πόλουσ του θλεκτρομαγνιτθ (probe Hall) μεταφζρει τθν τιμι του πεδίου ςτθ 
ψθφιακι ζνδειξθ ενόσ Teslameter (όργανο μζτρθςθσ ζνταςθσ μαγνθτικοφ πεδίου). 

 
Μζτρηςη τησ τάςησ Hall: Σθν τάςθ Hall (μερικά mV) τθν μετράμε με ζνα πολφμετρο 

υψθλισ αντίςταςθσ. Σο όργανο αυτό δείχνει και τθν πολικότθτα τθσ τάςθσ. 
 

Διαδικαςία πειράματοσ 
 

Σο πείραμα διεξάγεται ςε ζναν από τουσ δφο τφπουσ πλακζτασ γερμανίου και 
περιλαμβάνει τθ λιψθ δφο ςειρϊν μετριςεων. τθν πρϊτθ περίπτωςθ μεταβάλλουμε το 
θλεκτρικό ρεφμα που διζρχεται από το υλικό, διατθροφμε το μαγνθτικό πεδίο ςτακερό και 
μετράμε τθν τάςθ Hall. τθ δεφτερθ μεταβάλλουμε το μαγνθτικό πεδίο, διατθροφμε το 
θλεκτρικό ρεφμα ςτακερό και μετράμε και πάλι τθν τάςθ Hall. 
 

Για τθν πλακζτα τφπου 1 
 Σοποκετοφμε το δείγμα με τθν πλακζτα ανάμεςα ςτουσ πόλουσ του θλεκτρομαγνιτθ. 

 υνδζουμε τθ γεννιτρια PHYWE από τουσ ακροδζκτεσ εναλλαςςόμενου ρεφματοσ με τθ 
γζφυρα ανόρκωςθσ με ζξοδο το πυκνωτι των 2000 μF. 

 υνδζουμε τθν ζξοδο τθσ γζφυρασ ανόρκωςθσ με το ποτενςιόμετρο 500 Ω και με 
αντίςταςθ 330 Ω. 

 υνδζουμε ςε ςειρά πολφμετρο (ωσ αμπερόμετρο). 

 υνδζουμε ςε ςειρά τθν πλακζτα (ςθματολιπτθσ Α) και ολοκλθρϊνουμε τθ ςφνδεςθ από 
τον ςθματολιπτθσ Β ςτον πυκνωτι. 

 υνδζουμε το πολφμετρο (ωσ βολτόμετρο) για τθ μζτρθςθ τθσ τάςθσ Hall. 

 υνδζουμε τουσ πόλουσ του θλεκτρομαγνιτθ ςτθ γεννιτρια PHYWE τουσ ακροδζκτεσ 
ςτακερισ τάςθσ. 

 Ανάβουμε τα πολφμετρα και ελζγχουμε ότι ο επιλογζασ κλίμακασ είναι ςτθ ςωςτι κζςθ 

 Ανάβουμε τισ γεννιτριεσ 

 Με μαγνθτικό πεδίο μθδζν μετράμε τθν αντίςταςθ του υλικοφ 
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 Ρυκμίηουμε το μαγνθτικό πεδίο ςε μια ςτακερι τιμι (μικρότερθ από 180 mT) από το 
ποτενςιόμετρο τάςθσ τθσ γεννιτριασ 

 Από το ποτενςιόμετρο των 500 Ω μεταβάλουμε τθν τιμι του ρεφματοσ και καταγράφουμε 
τθν τιμι τθσ τάςθσ Hall. Παίρνουμε περίπου 10 τιμζσ μεταβάλλοντασ το ρεφμα μζχρι 
μζγιςτο ρεφμα 40 mA. 

 Για τθ δεφτερθ ςειρά μετριςεων ρυκμίηουμε τθν ζνταςθ του ρεφματοσ ςε μια ςτακερι 
τιμι (μικρότερθ των 40 mA) και μεταβάλλουμε το μαγνθτικό πεδίο 

 Μόλισ ςυγκεντρϊςουμε 10 μετριςεισ το πείραμα ολοκλθρϊνεται. 

 Κλείνουμε τισ γεννιτριεσ και τα πολφμετρα. 
 

Για τθν πλακζτα τφπου 2 
 Σοποκετοφμε το δείγμα με τθν πλακζτα ανάμεςα ςτουσ πόλουσ του θλεκτρομαγνιτθ. 

 Σροφοδοτοφμε τθν πλακζτα με εναλλαςςόμενθ τάςθ 12 V~ από τθ γεννιτρια LEYBOLD – 
HERAEUS. 

 υνδζουμε το πολφμετρο (ωσ βολτόμετρο) για τθ μζτρθςθ τθσ τάςθσ Hall ςτουσ 
αντίςτοιχουσ ακροδζκτεσ τθσ πλακζτασ. 

 υνδζουμε τθ γεννιτρια ΜΑΚΕΔΟΝΙΚΑ ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΑ ςτουσ πόλουσ του θλεκτρομαγνιτθ. 

 Ειςάγουμε τον αιςκθτιρα του μαγνθτικοφ πεδίου (Teslameter) ςτθν υποδοχι τθσ 
πλακζτασ και ανάμεςα ςτουσ πόλουσ του θλεκτρομαγνιτθ. 

 Ανάβουμε τισ γεννιτριεσ το πολφμετρο και το Teslameter. 

 Με μαγνθτικό πεδίο μθδζν μετράμε τθν αντίςταςθ του υλικοφ 

 Ρυκμίηουμε το μαγνθτικό πεδίο ςε μια ςτακερι τιμι (μικρότερθ από 180 mT) από τον 
ροοςτάτθ ρεφματοσ τθσ γεννιτριασ ΜΑΚΕΔΟΝΙΚΑ ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΑ 

 Από το ποτενςιόμετρο τθσ πλακζτασ, Ip, μεταβάλουμε τθν τιμι του ρεφματοσ και 
καταγράφουμε τθν τιμι τθσ τάςθσ Hall. Προςοχή να είναι αναμμζνο το λαμπάκι με την 
ζνδειξη mA. 

 Παίρνουμε περίπου 10 τιμζσ μεταβάλλοντασ το ρεφμα μζχρι μζγιςτο ρεφμα 40 mA. 

 Για τθ δεφετερθ ςειρά μετριςεων ρυκμίηουμε τθν ζνταςθ του ρεφματοσ ςε μια ςτακερι 
τιμι (μικρότερθ των 40 mA). 

 Παίρνουμε περίπου 10 τιμζσ τθσ τάςθσ Hall μεταβάλλοντασ το μαγνθτικό πεδίο από τον 
ροοςτάτθ τθσ γεννιτριασ ΜΑΚΕΔΟΝΙΚΑ ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΑ. 

 Μόλισ ςυγκεντρϊςουμε 10 μετριςεισ το πείραμα ολοκλθρϊνεται. 

 Μθδενίηουμε ςιγά ςιγά το ρεφμα τθσ πλακζτασ 

 Θζτουμε ςτο μθδζν το ροοςτάτθ τθσ γεννιτριασ ΜΑΚΕΔΟΝΙΚΑ ΗΛΕΚΣΡΟΝΙΚΑ 

 Κλείνουμε τισ γεννιτριεσ και τα πολφμετρα εκτόσ από τθν LEYBOLD – HERAEUS 

 
Ανάλυςη αποτελεςμάτων 

τθν αρχι τθσ εργαςίασ κα πρζπει οπωςθήποτε να περιλαμβάνονται τα ςτοιχεία 

ΑΜ Επϊνυμο Όνομα Εξάμθνο 

 

Η εργαςία να ανζβει ςτο εργαςίεσ του eclass αποκλειςτικά και μόνο ςε μορφή Excel 
 
 

Σα δεδομζνα που κα επεξεργαςτείτε κα είναι: 

 Η τάςθ Hall ςε ςυνάρτθςθ με τθν ζνταςθ του ρεφματοσ για ςτακερό μαγνθτικό πεδίο 
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 Η τάςθ Hall ςε ςυνάρτθςθ με τθν ζνταςθ του μαγνθτικοφ πεδίου για ςτακερι ζνταςθ 
θλεκτρικοφ ρεφματοσ. 

 
Στην εργαςία που θα παραδώςετε: 
1. Καταςκευάηετε τουσ πίνακεσ με τα πειραματικά δεδομζνα και τα αποτελζςματα με τισ 

μονάδεσ τουσ 
 

Με ςταθερό μαγνητικό πεδίο 

Β =            mT 

I (mA) VH (mV) 

    

    

    
 

Με ςταθερό ρεφμα 

Ι =            mΑ 

Β (mΤ) VH (mV) 

    

    

    
 

  Ι =       mA B =         mT 

Kλίςθ ευκείασ     

υντελεςτισ RH     

υγκζντρωςθ φορζων     

Επιφάνεια Α  

Μετρθμζνθ αντίςταςθ R  

Αγωγιμότθτα     

Ευκινιςία     
 

 
 
2. Καταςκευάηετε τισ γραφικζσ παραςτάςεισ τθσ τάςθ Hall ςε ςυνάρτθςθ με το ρεφμα και 

τάςθσ Hall ςε ςυνάρτθςθ με το μαγνθτικό πεδίο. 
3. Κάντε τθν προςαρμογι τθσ κεωρθτικισ καμπφλθσ (αναφζρεται ωσ Fit ι για το Excel 

trendline) με τθν γραμμικι ςυνάρτθςθ (Linear) ςτισ δφο γραφικζσ παραςτάςεισ. 

4. Επάνω ςτισ γραφικζσ παραςτάςεισ να φαίνεται και θ ςυνάρτθςθ από τθν προςαρμογι 

5. Χρθςιμοποιϊντασ τθν κλίςθ τθσ ευκείασ προςαρμογισ κα υπολογίςετε τθ ςτακερά Hall 
από τισ δφο γραφικζσ παραςτάςεισ και ςτθν ςυνζχεια τθ ςυγκζντρωςθ των φορζων. 

6. Από τθν αντίςταςθ και τα γεωμετρικά χαρακτθριςτικά κα υπολογιςτεί θ αγωγιμότθτα και 
θ ευκινθςία των φορζων. 

7. Τπάρχει διαφορά ςτισ δφο ςτακερζσ Hall και ςτισ δφο ςυγκεντρϊςεισ φορζων που 

υπολογίςατε και αν ναι που οφείλεται; Περιγράφετε και εξθγείτε αναλυτικά με λόγια. Δε 

ςθμειϊνουμε μόνο τουσ αρικμθτικοφσ υπολογιςμοφσ που κάνουμε. 

 

 

Τιμζσ αναφοράσ (βιβλιογραφίασ): 

RH = 8,7 10-3  m3/C (p-type)              RH = 1,2 10-2  m3/C (n-type) 

 


