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关于霍尔效应特性的实验研究 

楚雄师范学院物理与电子科学系 高晓虎 王昆林 

【摘要】随着电子技术的发展，霍尔效应不单是测定半导体材料电学参数的主要手段，利用翟尔效应制成的霍尔器件凭借其结构简单、频率响应宽(高达10GHz)、寿命 

长、可靠性高等优点，已广泛应用于非电量测量、自动控制和信息处理等方面，随着半导体物理学的迅速发展，霍尔系数和电导率的测量已成为研究半导体材料的主要方 

法之一，通过实验测量半导体材料的霍尔系数和电导率可以判断材料的导电类型、载流子浓度、载流子迁移率等主要参数。本文重点对霍尔电压(v J与工作电流(1 、霍尔 

电压(v． 与磁场的关系进行实验探索，进一步深入了解霍尔效应的机理。 

【关键词】霍尔器件；霍尔电压；霍尔效应；实验探究 

一

、 测量磁场的霍尔效应法的基本原理 

霍尔效应是指运动的电荷在磁场中受力 

的一种效应。通以电流的半导体试样置于磁场 

中，如果电流方向与磁场方向垂直，即在X方 

向通以电流I ，在z方向加磁场B，则在Y方向就 

开始聚集异号电荷。 

当电场与磁场对电流的作用达到平衡时， 

两极板间由于电荷的聚集就具有电位差v ， 

此过程在极短暂的时间内(10-13_10。。 S)就可完 

成。此现象是霍尔于1879年发现的，故称为霍 

尔效应。(V 为霍尔电压) 

霍尔效应是运动的带 电粒子在磁场中受 

洛伦兹力作用而引起的偏转。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 

的聚集，从而形成附加的横向电场，即霍尔电 

场。若在x方向通以电流I ，在z方向加磁场B， 

那么两极板间形成的电位差V 就形成相应的附 

加电场 (霍尔电场)，电厂的指向取决于试样 

的导电类型。(N型试样 ，霍尔电场沿Y轴负方 

向；P型试样，霍尔电场沿Y轴正方向) 

从理论上可以知道，该附加电场E 阻止载 

流子继续向侧面偏移、当载流子所受的横向电 

场力eE 与洛伦兹力evB相等时，样品两侧电荷 

的积累就达到平衡，故有： 

e ：evB (1．1) 

假如设试样的宽度为b，厚度为d，载流子 

的浓度为n，则电流强度I 与v的关系为： 

Is=nevbd (1．2) 

由式1．1、式1．2可得： 

V．=E．b=IsB／ned=R．IsB／d (1．3) 

由1．3式可知，霍尔电压V 与IsB成正比， 

与试样厚度d成反比。比例系数R．。=l／ne成为霍 

尔系数，它是反映材料霍尔效应强弱的重要参 

数。 

霍尔元件就是利用上述霍尔效应制成的电 

磁转换元件，对于成品的霍尔元件，其R．和dF, 

经知道，所以在实际应用中1．3式可写成： 

VH= IsB (1．4) 

其中，KH=R ／d=l／ned，是霍尔元件的灵敏 

度，一般霍尔元件的灵敏度在试验仪标牌上可 

读出，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；I 成为控制电流。 

根据式1．4可知，因为一般情况下K 是已知的， 

而I 我们可以通过实验得到，所以只要测出VH 

就可以求得未知磁感应强度B的值。 

(1．5) 

表1 

二、实验中影响V 值测量精度的主要因素 

及误差因素的消除 

1．影响因素 

从理论公式看，求V 值可通过参数计算得 

到，但是从实际实验过程中发现，往往单纯通 

过公式计算得到的值与真实值不相符，原因在 

于在产生霍尔效应的同时，伴随着多种副效 

应，以至于测量值并不等于真实值，而是包含 

着各种副效应引起的附加电压。主要存在的副 

效应有：不等势电压降V (不等势效应)、温差 

电效应引起的附加电压v (厄廷好森效应)、热 

磁效应直接引起的附加电压V (能斯特效应)、 

热磁效应产生的温差引起的附加 电压V (里 

纪一一勒杜克效应)。这些附加电压的存在是 

导致测量值偏离真实值的主要影响因素，必须 

设法消除。 

2．误差因素的消除 

通过对各附加电压的研究发现，V。只与I 

的方向有关，与磁感应强度B的方向无关，可 

以通过改变I 的方向予以消除；v 的符号与I 

和B的方向的关系与V 是相同的，不能用改变I 

和B方向的方法予以消除，但是其引入的误差 

很小，可以忽略不计；V 的符号只与B的方向有 

关，与I 的方向无关，因此可通过改变B的方向 

予以消除；V 的符号只与B的方向有关，也可 

以消除。 

经过以上分析可知，测量值等于各附加电 

压的代数和，而各附加电压均可通过I 和B换向 

对称测量法来进行消除，具体方法是在规定了 

电流和磁场正、反方向后，分别测量由四组不 

同方向的I 和B的组合的测量电压。 

I 和B方向均为正向时： 

Vl=VH+V 0+VN+VR L+VE 

I 为正向，B反向时： 

V 2=一VH+V 0一VN—VRI
．

一

VE 

I。和B均为反向时： 

V 3=一VH—V 0+VN+VR L—VE 

I 为反向，B正向时： 

V4=一VH—V 0+VN+VR L—VE 

求以上四组数据的代数平均值，可得： 

VH=(Vl—V 2+V3一v4)／4 

通过对称测量法求得的V ，虽然还存在个 

别无法消除的副效应，但其引入的误差很小， 

可以忽略不计。 

三、实验研究内容 

本次对霍尔效应特性的定性及定量研究， 

主要针对I 变化时通过霍尔片的电流与霍尔电 

O．50 1．O0 l_50 2．0O 2．50 3．O0 3．5O 4．0O 4．5O 5．O0 5．50 6．0O 6．5O 7．00 

V．．． 一0．66 —1．44 —2．24 —3．02 —3．82 —4．6O 一5．4O 一6．16 —6．96 —7．73 —8．55 —9．33 一lO．12 —10．92 

V̈。 O．97 1．75 2．54 3．33 4．1l 4．89 5．69 6．44 7．23 8．OO 8．8l 9．57 1O．37 l1．17 

Vm O．97 1．74 2．53 3．33 4．12 4．88 5．68 6．44 7．23 7．99 8．80 9．56 1O．36 l1．13 

V̈  ̂ 一O．67 一1．45 一2．23 —3．O4 —3．82 —4．60 —5．4O —6．17 —6．98 —7．75 —8．56 —9．33 —1O．15 —1O．95 

O．82 1．6O 2．39 3．18 3．97 4．74 5．54 6．30 7．10 7．87 8．68 9．45 lO．25 l1．04 

⋯ ．． 蝠i五 ～ 10O 200 300 400 500 600 700 800 
V̈1 一O．64 一L 42 —2．26 —3．O5 —3．84 —4．62 —5．30 —6．04 

Vu9 O．94 1．74 2．55 3．34 4．13 4．90 5．66 6．36 
Vu1 O．95 1．73 2．56 3．34 4．14 4．92 5．68 6．38 

V 一O．63 —1．44 —2．25 —3．O4 —3．83 —4．58 —5．28 —6．04 

0．79 1．58 2．41 3．20 3．99 4．76 5．48 6．21 

压VH的变化关系以及电磁铁励磁电流I 与霍 

尔电压V 间的关系，通过前面论述我们可以知 

道电磁铁的励磁电流I 与其磁场成正比，因此 

实质上就是研究磁场B与霍尔电压v 的关系。 

本次试验采用的是T H—H型霍尔效应 

实验组合仪进行试验，该实验仪由实验仪和测 

试仪两大部分组成，实验仪包括霍尔效应样品 

片、电磁铁及线路连接换向开关，测试仪包括 

霍尔样品片工作恒流源I 及电磁铁励磁电流恒 

流源I 以及直流数字 电流表和直流数字电压 

表。在实验中通过有规律性改变I。、I 值来获 

得实验数据，并依据数据进行分析处理探寻v 

和I” IM关系。 

四 实验数据处理与分析 

1．V 一I 数据处理分析 

实验数据如下表1所示。 
— VI=6．30—0．82=5．48 

vg—V2=7．1O一1．60=5．50 
Vlo-V3=7．87—2．39=5．48 

Vl广V4=868—3．18=5．50 

Vt2-V5：9．45— 3．97=5．48 

V,3-V6=10．25—4．74=5．51 

V14一V7=I i．04—5．54=5．5O 

数据个数N=7 n=7根据肖维涅准则剔除坏 

值C =l_8(坏值条件：I Xi-X l>c }s ) 
x的平均值 (西i)为5．49 

sx=0．012536 C Sx=0．022564 无坏值出 
现， ，-二3．50mA 

某次测量的标准偏差： 

S 

平 

不确定度估算： 
UA=s；=0．0047： 

Am
== 一o- 

U = 巧 ； 蔬 i j 西 0．029 

层 ： ： ： ：0．0053 

‘= ：0
．029 

‘ √3 √3 
点 ： 一 0．029

： 0．008 l=一 == ： 
‘ △， 3．5() 

计算霍尔灵敏度K 及其不确定度： 
(L：+ ) 5．49(3．00 2

⋯

87 
l 

K ⋯ ⋯⋯ ＆⋯一 ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 一— ⋯ 一 13
．29 

I ·l c 耻qN 200x 50x4 x10 xI 500 

mvl(mA· 
E r - 。 0

,0096 o‰ 

= E ·KH：13．28x1．O％：O．13=0．2mv／(mA· 

处理结果： 

KⅣ (13．3±o．2)mvI(mA· ) (P=0．683) 

E=1．O％ 

2．VH—IM数据处理分析(如表2所示) 
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制备条件对铜锰型CO常温消除催化剂性能的影响 

国家安全生产重庆矿用设备检测检验中心 黄显汤 

【摘要】本文研究了活化温度、洗涤次数、铜锰比例等制备条件对铜锰型催化剂活性的影响，对进一步提高其活性具有一定的指导意义。 

【关键词】非贵金属催化剂；铜锰氧化物；CO氧化；分步沉淀 

1．引言 

呼吸面罩、密闭空间气体净化装置、CO气 

体探测器材料、以及汽车尾气中微量等都涉及 

到c0低温催化氧化消除。非贵金属铜锰型催化 

剂被广泛用于C0的常温消除催化剂。但其容易 

受到水蒸气的影响，在潮湿的环境中很容易失 

效使其应用成本变高。本文采用分步沉淀法制 

备铜锰型CO常温消除催化剂，重点研究了活化 

温度、洗涤次数、铜锰比例等制备条件对铜锰 

型催化剂活性的影响，对进一步提高其活性具 

有一定的借鉴意义。 

2．实验材料及方法 

2．1仪器及材料 

本实验所需仪器为：一氧化碳分析仪、温 

度／湿度控制器、搅拌器； 

所需化学试剂为： 

Cu(NO3)，·3 0 A．R． 天津瑞金特 

化学品有限公司 

Mn(N03)，50％溶液 A．R 天津化学试 

剂研究所 

K CO (无水) A．R． 国药集团化 

学试剂有限公司 

NaOH A．R． 天津瑞金特 

化学品有限公司 

碳酸铵(CzH ，N。05) A．R． 天津化学试 

剂研究所 

2．2评价装置及方法 

图1催化剂的活性评价装置 

评价装置如图1所示。 将催化剂样品3g放 

入反应管中，将反应管的进气阀关闭，原料气 

经过湿度显示器后由放空支路通入c0分析仪。 

将原料气浓度调整为试验浓度稳定后，将反应 

管打开，将放空支路关闭。计时并记录时间及 

出口的浓度。反应时间的增加会使出口浓度不 

断增大，相对应的催化剂也逐渐失活 反应温 

度控制在(25±2)℃，湿度为78％ 

3．结果与讨论 

3．1活化温度的影响 

图2活化温度对催化剂活性影响 

如图2所示以碳酸钾为沉淀剂，在不同温 

度下活化所得催化剂上出口浓度随时间的变化 

曲线。从图中可见，不同温度下活化样品，随 

着反应进行c0出口浓度增加的速度差异很大。 

300℃下焙烧活化样品，cO出口浓度变化最缓 

慢，低于或高于这一温度，cO出口浓度变化曲 

线都变陡，说明选择300℃进行焙烧活化，获 

得催化剂的活性最高。 

3．2洗涤次数的影响 

图3洗涤次数对催化剂活性的影响 

图3所示是以碳酸钾为沉淀剂，沉淀老化 

后不同洗涤次数对催化剂活性的影响。从图中 

可见，未洗涤的样品，c0出口浓度随反应进行 

增加得很快。而一旦经洗涤的样品，出口浓度 

随反应时间的变化平缓了许多。洗涤次数为2 

次时，曲线变化最平缓，说明，该样品催化剂 

活性最好。洗涤次数高于2次时，活性变化不 

大。由此可见，洗涤步骤对最终催化剂的活性 

起到至关重要的作用。原因是通过洗涤也可能 

除去大部分杂质离子，避免造成催化剂中毒。 

3．3铜锰比例的影响 
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计算结果极其不确定度： 

在 图上取两点A(200，1．55) B(700， 
5．47) 

A Im=ImA～In~=700—200=500(mA) 

△V．=V~m-Vf{̂=5．47—1．55=3．92(mV) 
U ： 一~／

一

2-5
： 4．1 

43 43 
(△nl取横坐标最小刻度值的一半) 

一 222一 电早世界 

E，： ： ：0_0082 
‘ △ 500 

U —~／ 2Am
：  ： o_0o8 

、／3 √3 

(A m取纵坐标最小刻度值的一半) 
E 一0．00

—

8
： o．0021 i r一⋯ ～ V， 

(L1+ ) 3 92f4．00+2·6q1 

面 ： 丽 

E =√ ， +EI =√(o．0082) +【0．0021) =0．0085：o．9％ 
UK=E ·KH=17．38×O．9％=0．16=O,2,nv／(m．4· 

处理结果： 

l(1 =(17．4±0．2)mv／(mA．r) (P=O．683) 
B=0．9％ 

五、总结 

本次对霍尔效应特性的研究实验我先从理 

论上入手分析研究了霍尔效应测磁场的原理以 

及找出影响VH测量值准确性的非人为因素， 

然后进行预先设定的实验步骤进行，虽然理论 

上的分析自己认为很准确但是实践操作起来， 

受自身人为操作因素以及设备精度的影响，实 

验测量值与真实值仍有些许偏差，但是通过实 

验实践，却收获了另一种成功，让自己动手实 

践能力与动脑分析思考能力的结合得到了一次 

真实的锻炼。 

参考文献 

【1】赵军良．大学物理实验【M】．中国矿业大学大学出版 

社，2010~． 

f2]朱峰．大学物理IM]．北京大学出版~ZO08，6． 

【3】刘畅生．霍尔传感器使用手册【M】．中国电力出版 

社，2009，7． 

f41陈洁萍．霍尔研究系列． 

国家及特色物理学专业项目 (编号：12467)；云南 

省大学生创新性实验设计项目。 
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