
用霍尔效应测量磁场分布
霍尔效应是美国科学家霍尔于1879年发现的。由于它揭示了运动的带电粒子在外磁场中因受洛伦兹力的作用而偏转，从而在垂直于电流和磁场的方向上将产生电势差的规律，因此该效应在科学技术的许多领域（测量技术、电子技术、自动化技术等）中都有着广泛的用途。现在霍尔效应产品已经在自动化和信息技术中得到了广泛地应用。特别是在用计算机进行四遥（遥测、遥控、遥信、遥调）监控的一些现代化设备中，应用磁平衡和磁比例式原理研制的霍尔电压传感器、霍尔电流传感器和霍尔开关量传感器进行静电（直流）隔离，实现了直流电压高精度的隔离传送和检测，直流电流高精度的隔离检测和监控量越限时准确的隔离报警。从而在我国引起了许多科技人员对霍尔效应、霍尔元件以及应用霍尔效应的实用知识和实用技术的关注。  本实验通过研究霍尔电压与工作电流的关系，霍尔电压与磁场的关系以及消除霍尔效应的副效应的方法，从实验中认识霍尔效应，为在自动检测、自动控制和信息技术中应用霍尔效应打下一个良好的基础。 

1897年，霍尔设计了一个根据运动载流子在外磁场中的偏转来确定在导体或半导体中占主导地位的载流子类型的实验。在研究通有电流的导体在磁场中的受力时，发现在垂直于磁场和电流的方向上产生了电动势，这个电磁效应称为“霍尔效应”。在半导体材料中，霍尔效应比在金属中大几个数量级，引起人们对它的深入研究。霍尔效应的研究在半导体理论的发展中起到了重要的推动作用。直到现在，霍尔效应的研究仍是研究半导体性质的重要实验方法。利用霍尔系数和导电率的联合测量，可以用来研究半导体的到点机构、散射机构，并可以确定半导体的一些基本参数，如半导体材料的导电类型、载流子浓度、迁移率大小、禁带宽度、杂质电离能等。

【实验目的】

（1）掌握霍尔元件的工作原理。

（2）学习用霍尔元件测量磁场的原理和方法。

（3）学习用霍尔元件测绘载流圆线圈和亥姆霍兹线圈的磁场分布。

（4）学习用霍尔元件测绘螺线管磁场分布。

【实验原理】

霍尔效应从本质上讲，是运动的带电粒子在磁场中受洛仑兹力的作用而引起的偏转。当带电粒子（电子或空穴）被约束在固体材料中，这种偏转就导致在垂直电流和磁场的方向上产生正负电荷的聚积，从而形成附加的横向电场。对于（图15-1）所示的半导体试样，若在X方向通以电流I，在Z方向加磁场B，则在Y方向即试样A、A(电极两侧就开始聚积异号电荷而产生相应的附加电场。电场的指向取决于试样的导电类型。显然，该电场是阻止载流子继续向侧面偏移，当载流子所受的横向电场力
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相等时，样品两侧电荷的积累就达到平衡，故有：
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其中,
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为霍尔电场，
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是载流子在电流方向上的平均漂移速度。

设试样的宽为b，厚度为d，载流子浓度为n，则
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由（15-1）、（15-2）两式可得：

  
[image: image7.wmf]1

SS

HHH

IBIB

VEbR

nedd

==×=

                 （15-3）

即霍尔电压
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（A、A(电极之间的电压）与
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乘积成正比，与试样厚度d成反比。比例系数
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称为霍尔系数，它是反映材料的霍尔效应强弱的重要参数。
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霍尔器件就是利用上述霍尔效应制成的电磁转换元件。对于成品的霍尔器件，其中
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和d已知，因此在实用上就将（15-3）式写成
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其中
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，称为霍尔器件的灵敏度（其值由厂家给出），它表示该器件在单位工作电流和单位磁感应强度下输出的霍尔电压。（15-4）式中的单位取
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），
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为mV，则
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的单位为mV/(mA(KGS)。根据（15-4）式，因
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已知，而
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由实验给出，所以只要测出
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就可以求得未知磁感应强度
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【实验仪器】

HLD-HRC-II型霍尔测量磁场综合实验仪
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1、可调移动尺0-170 mm和霍尔元件组成

2、螺线管和亥姆霍兹线圈

3、霍尔电压、霍尔电流、励磁电流换向开关

【仪器介绍】

主机单元
１、IM电流0-1 A电流输出及显示,主要用于螺线管和亥姆霍兹线圈

２、IS电流0-10 mA电流输出及显示,主要用于霍尔元件工作电流,

３、VH电压0-200 mV电压显示,主要用于霍尔元件测量电压

附件单元

1、可调移动尺0-170 mm和霍尔元件组成

2、螺线管和亥姆霍兹线圈

3、霍尔电压、霍尔电流、励磁电流换向开关

【预习思考题】

1如果磁场不恰好垂直于霍尔片，对测量结果有何影响？

2为什么制备霍尔元件的材料通常是半导体而不是金属？

【注意事项】

1、测绘B→X曲线时，螺线管口附近磁场强度变化大，应多测几点。

2、单线圈、双线圈和螺线管不要长时间通过大电流，以免线圈发热。

3、不要将IM电流输出接入霍尔片上，以免霍尔元件烧坏。

【实验内容与步骤】

注：开机前以及开始任何实验分项前请务必把所有旋钮旋至最小位置。

（一）霍尔及螺线管磁场分布实验

实验前将IS调节旋钮、IM调节旋钮调为零，将电源与附件相连，开机预热10分钟，。

实验一、测VH—IS曲线

将实验装置（霍尔电压、霍尔电流、励磁电流的切换开关，投向“+”），将霍尔元件调在螺线管磁场中心。IM电流为0.5A，测VH—IS曲线，数据汇入下表中。

表1： IM＝0.5A， X约取80mm，IS取值（1.00～4.00）mA
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对实验数据进行作图分析。

实验二、测VH—IM曲线

将实验装置（霍尔电压、霍尔电流、励磁电流的切换开关投向“+”，将霍尔元件调在磁场中心，IS电流为3mA，测VH—IM曲线，数据汇表中。

表2：IS＝3mA，X约取80mm  IM取值：0.1～0.6A，

	IM/A
	V1/mV
	V2/mV
	V3/mV
	V4/mV
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实验三、螺线管磁场分布测量

将实验仪器（霍尔电压、霍尔电流、励磁电流的切换开关投向“+”），调节移动尺
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电流为0.5A，IS电流3mA，测B→X的曲线

表3： IM取值：0.5A，IS取值3mA，X取0~190mm

	X（mm）
	V1/mV
	V2/mV
	V3/mV
	V4/mV
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将螺线管中心的B值与理论值进行比较，求出相对误差。（需考虑温度对
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值的影响）螺线管口附近磁场强度变化大，应多测几点

（二）、亥姆霍兹线圈磁场描绘实验

实验前将IS调节旋钮，IM调节旋钮调为零，将电源与附件相连，开机预热10分钟， 

实验一、单线圈磁场描绘

实验前将（霍尔电压、霍尔电流、励磁电流的切换开关投向“+”），

单线圈1描绘。

调节移动尺X=0-100mm   表1：（取IM电流为0.5A，IS电流3mA），测B→X的曲线。

	X（mm）
	V1/mV
	V2/mV
	V3/mV
	V4/mV
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实验前将（霍尔电压、霍尔电流、励磁电流的切换开关投向“+”），

单线圈II描绘。
表2：调节移动尺X=70-160mm（取IM电流为0.5A，IS电流为5m A）测B→X的曲线

	X
	V1/mV
	V2/mV
	V3/mV
	V4/mV
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实验二、亥姆霍兹线圈磁场描绘

实验前将（霍尔电压、霍尔电流、励磁电流的切换开关投向“+”），
双线圈描绘。

表3：调节移动尺X=0-100 mm（取IM电流为0.5A，IS电流为5m A，测B→X的曲线。

	X
	V1/mV
	V2/mV
	V3/mV
	V4/mV
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【思考题】

1试分析温度的变化对实验结果的影响
2 若已知霍尔器件的性能参数，采用霍尔效应法测量一个未知磁场时，测量误差有哪些来源？
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图15-1 半导体样品霍尔效应示意图
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