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| —-OBJETIVOSDO EXPERIMENTO

A finalidade do experimento € estudar o efeito Hall determinando a constante Hall por unidade de
espessura em uma célula Hall. A célula Hall seré entdo calibrada para ser utilizada em medidas da
inducdo magnética.

Il - PARTE TEORICA

Consideremos um condutor na forma de uma barra de se¢éo retangular conduzindo uma corrente
elétrica | . Apliquemos um campo de inducdo magnética B perpendicular a densidade de corrente J
conforme o desenho a seguir. Os portadores de carga g que estdo em movimento com uma vel ocidade de
deslocamento v estar&o sob efeito de uma forga magnética que os deslocaréo para a lateral do condutor,
aumentando a concentracéo desses portadores nessa regido. Essa maior concentracéo de cargas na
lateral da origem a um campo elétrico lateral conhecido como campo Hall ou Ey . Esse campo pode ser
detectado pela medida da diferenca de potencial que aparece entre as faces laterais do condutor,
chamada de tensdo Hall ou Vy, .
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Os portadores de carga ndo podem sair pela lateral do condutor. Portanto, na situacéo de equilibrio, o
campo Hall exerce uma for¢a nos portadores de carga em movimento no sentido oposto a forca
magnética.
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onde Ry é definida como a constante Hall do material. A constante Hall pode ser determinada a partir
das medidas da tensdo Hall e da corrente que passa pelo semicondutor, sendo conhecida a espessura da
barra e o valor da inducdo magnética pois,
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A mobilidade, m dos portadores de carga é definida como a constante de
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proporcionalidade entre a vel ocidade de deslocamento dos portadores e 0 campo el étrico que os coloca
em movimento, com esse resultante da aplicacéo de uma diferenca de potencial V entre os
extremos da barra ao longo da dimenséo a.

:
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De v, = mxE (1), Vv, =— (2, E=— (3), J=— @4 e —=R,=—F-(5
4 (1) p nq() s g @ g g ©
Substituindo (2) em (1) temos niq =mxE (6)
|
Substituindo (3), (4) e (5) em (6) temos 24 = mpl p Ved L _ ¥V Vu v
1 a IB bd a Bb a
RH

Vemos portanto que a mobilidade pode ser determinada pelas medidas das tensdes, da inducéo
magnética, do comprimento e largura da barra semicondutora. Ou seja a tensdo Hall fornece uma
medida direta da mobilidade.

Vi

a
=% VH

“b VB

E facil verificar que a mobilidade esté relacionada com a condutividade, s, através da
constante Hall, m= Ry s pois,

J=sxEel=

1 e
Ry
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1l - PARTE EXPERIMENTAL
MATERIAL

Fonte de tensdo gjustavel SME.
CéulaHall.

N o g~ wDdE

Eletroima (Imax 1.5 A), com pegas polares cilindricas.
Fonte de alimentagcdo CENCO 50 Vdc, 5 A.
Multiteste Minipa ET-2080, 0 - 20 A, DC (medida da corrente do iméa).
Multiteste Minipa ET-2080, 0 - 400mA, DC (medida da corrente na célula Hall).
Multiteste Minipa ET-2080, 0 — 2V dc (medida da tensdo Hall)

MONTAGEM EXPERIMENTAL E PROCEDIMENTOS:
A célula Hall que usaremos consiste em uma

l[Amina retangular fina, com espessura,

d,

desconhecida, onde foram soldados eletrodos em
pontos opostos nas laterais. Passaremos uma
corrente elétrica entre os pontos 1 e 2 e

mediremos a tensdo Hall entre os pontos 3 e 4

conforme o diagrama a seguir.

- fiopreto

- fiovermelho
fio branco

- fioverde

AOWNPR
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Resistor de protecéo

1. Inicialmente, com a célula Hall fora do campo magnético, medimos a diferenca de potencial Hall,
V4, para valores de corrente variando de 0 mA a 8,0 mA em incrementos de 0,5 mA. Isso é obtido
variando-se lentamente a diferenca de potencial V na fonte ajustavel. Usamos o bot&o de ajuste fino
para maior exatidao na variacao da tensédo e da corrente. Nao ultrapassando 15 mA. Essa diferenca
de potencial Hall é devida a imperfeicdo no posicionamento dos eletrodos ao longo das laterais da
barra semicondutora. Um valor de tenséo diferente de zero entre os pontos 3 e 4, na auséncia de
campo de inducdo magnética, significa que os eetrodos estdo localizados em superficies
equipotenciais distintas. Construa um gréfico da tensdo Hall em funcdo da corrente. Esse grafico
servird para corrigir os valores da tensdo Hall quando da aplicacdo do campo de inducéo

magnética.

| (MA) vVmv) [Va (mV)
0,0 0 0
0,5 -0,12 -0,10
1,0 -0,22 -0,18
1,5 -0,29 -0,23
2,0 -0,35 -0,25
2,5 -0,35 -0,22
3,0 -0,34 -0,19
3,5 -0,34 -0,17
4,0 -0,33 -0,15

| 4,5 -0,33 -0,13
5,0 -0,32 -0,11
5,5 -0,32 -0,10
6,0 -0,31 -0,08

Tabela-1
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GRAFICO - V4~ Iy

(Sem a presenca do campo magnético)
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Obs.: Percebemos a nao linearidade do gréafico, o que indica problemas no equipamento, a partir de
agora vamos considerar apenas as correntes maiores ou iguais a 2A.

2. Introduzimos a célula Hall entre os pdlos do eetroimd de modo que a face da célula fique
perpendicular as linhas de campo (eixo do eletroimd). Centralizamos e fixamos a célula nessa
posicao.

Utilizamos o mesmo eletroima que foi usado no experimento “ Medidas de campos magnéticos’ que
foi realizado anteriormente a esse experimento. Foi necessario conhecer o valor da intensidade da
inducdo magnética em funcdo da corrente que passa pela bobina do eletroima.

Célula

Suporte da célula Hall e

fics de |igi1k,‘fh‘
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Cé&lula Hall

| 0

Eletroima

M
ﬁ U‘ Fonte DC
Bobina do ajustavel
aletroima de () — 54

@7

Ligamos a fonte do eletroima e ajustamos a corrente para 1A. Mantivemos esse valor fixo para as
medidas seguintes.

Ajustamos a corrente na célula Hall para valores entre 0 mA a 6,0 mA com incrementos de 0,5 mA e
medimos os valores da tensdao Hall, Vy, correspondentes. Corrija a tensdo Hall utilizando o gréfico
de correcéo do item anterior, adicionando ou subtraindo a corregdo conforme for o caso para obter o
valor corrigido Vy'.

Faca uma tabela que conste os valores das correntes, das tensdes medidas e das tensdes corrigidas.
Faca um gréfico da tensdo Hall corrigida em funcéo da corrente na célula. Determine a constante
Hall por unidade de espessura, Ry /d , a partir do coeficiente de inclinacédo do grafico.

Lembre-se que o valor da inducéo magnética é conhecida (B = 1,23 T) do experimento 4.
le =1,0A,B=1,23T

wma) Iy @ fv e mv)
0,0 0,00 0 0,00
0,5 -0,08 -0,10 0,02
1,0 -0,18 -0,18 0,00
1,5 -0,23 -0,23 0,00
2,0 -0,25 -0,25 0,00
2,5 -0,23 -0,22 -0,01
3,0 -0,20 -0,19 -0,01
3,5 -0,17 -0,17 0,00
4,0 -0,15 -0,15 0,00
45 -0,15 -0,13 -0,02
5,0 -0,11 -0,11 0,00
55 -0,10 -0,10 0,00
6,0 -0,08 -0,08 0,00

Tabela—-2
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DeV, = cf:ERH
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GRAFICO - V4~ Iy
(Tabela-2)

Obs.: Consideramos apenas valores de | maiores que 1 A caso contrario ndo seria possivel termos uma

reta, além do mais ndo consideramos os valores corrigidas para Vi, pois nos parece que 0 equipamento

esta com defeito.

3 4 5
l, (MA)
\/7H
B Logo Re_tw onde
d B
R 0,04
Logo — =——=0,032V/A.T
°©74 123

\% =inclinagdo daretaeB=123T

3. Escolha 5 valores para a corrente do eletroimd, | g, entre 0 € 2,0 A (excluindo 1,0 A). Para cada valor
da corrente escolhida vocé vai medir as tensdes Hall, e corrigi-las, para valores de corrente na

célula Hall variando de 0 mA a 6,0 mA em incrementos de 0,5 mA.

. =0,4A
lh(mA) [ Viy(mV) [V (mV) Ve (MV)
0,0 0,01 0 0,01
0,5 -0,10 -0,10 0,00
1,0 -0,19 -0,18 -0,01
1,5 -0,25 -0,23 -0,02
2,0 -0,29 -0,25 -0,04
2,5 -0,28 -0,22 -0,06
3,0 -0,27 -0,19 -0,08
3,5 -0,26 -0,17 -0,09
4,0 -0,24 -0,15 -0,09
4,5 -0,23 -0,13 -0,10
5,0 -0,22 -0,11 -0,11
5,5 -0,21 -0,10 -0,11
6,0 -0,20 -0,08 -0,12
Tabela—3

I =0,8 A
lh(mA) [ Viy(mV) [V (mV) Ve (MV)
0,0 0,00 0,00 0,00
0,5 -0,09 -0,10 0,01
1,0 -0,19 -0,18 -0,01
15 -0,24 -0,23 -0,01
2,0 -0,26 -0,25 -0,01
2,5 -0,24 -0,22 -0,02
3,0 -0,22 -0,19 -0,03
3,5 -0,19 -0,17 -0,02
4,0 -0,18 -0,15 -0,03
4,5 -0,16 -0,13 -0,03
5,0 -0,14 -0,11 -0,03
5,5 -0,13 -0,10 -0,03
6,0 -0,12 -0,08 -0,04
Tabela- 4
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e =1,2A Il =1,6 A

li(mA) [ Vi(mV) [V (mV) Ve (V) li(mA) [ Va(mV) Vi (mV) Ve (MV)
0,0 0,00 0 0,00 0,0 0,00 0 0,00
0,5 -0,08 -0,10 0,02 0,5 -0,08 -0,10 0,02
1,0 -0,17 -0,18 0,01 1,0 -0,17 -0,18 0,01
1,5 -0,22 -0,23 0,01 1,5 -0,21 -0,23 0,02
2,0 -0,24 -0,25 0,01 2,0 -0,22 -0,25 0,03
2,5 -0,21 -0,22 0,01 2,5 -0,19 -0,22 0,03
3,0 -0,18 -0,19 0,01 3,0 -0,16 -0,19 0,03
3,5 -0,15 -0,17 0,02 3,5 -0,13 -0,17 0,04
4,0 -0,13 -0,15 0,02 4,0 -0,10 -0,15 0,05
4.5 -0,10 -0,13 0,03 4.5 -0,08 -0,13 0,05
5,0 -0,08 -0,11 0,03 5,0 -0,06 -0,11 0,05
5,5 -0,06 -0,10 0,04 5,5 -0,04 -0,10 0,06
6,0 -0,05 -0,08 0,03 6,0 0,00 -0,08 0,08

Tabela—-5 Tabela - 6
I. = 1,8A

(MA) TVimV) Vg mV) [Vic (V)
0,0 0,00 0 0,00
0,5 -0,09 -0,10 0,01
1,0 -0,16 -0,18 0,02
15 -0,21 -0,23 0,02
2,0 -0,22 -0,25 0,03
2,5 -0,18 -0,22 0,04
3,0 -0,15 -0,19 0,04
3,5 -0,12 -0,17 0,05
4,0 -0,09 -0,15 0,06
4,5 -0,07 -0,13 0,06
5,0 -0,05 -0,11 0,06
5,5 -0,03 -0,10 0,07
6,0 -0,01 -0,08 0,07

Tabela—7

Fizemos os graficos das tensdes Hall em fungdo das correntes na célula para cada valor da corrente no eletroima.
GRAFICO - Vy ' Iy
(Tabela—3)
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GRAFICO - Vy Iy
(Tabela—4)
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GRAFICO - Vg4 4
(Tabela—5)
I=12A
V,=0,049.1, - 0,328
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GRAFICO - Vg4 4
(Tabela—6)

I=1,6 A
V,=0,053.l,, - 0,320

GRAFICO - Vy ' Iy
(Tabela—7)

I.=18A
V,=0,051.l,, - 0,308
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Determinamos agora o valor da inducdo magnética pela medida do coeficiente angular de cada reta
correspondente a uma determinada corrente no eletroima. Mostramos o resultado em uma tabela
onde deve constar o valor da indugdo magnética e a corrente no eletroima.

VR
\/_H = & Bb B= I_H = | H
. d R, 0032
d
le (A [Vally (viA)] B(T)
0,40 0,023 0,72
0,80 0,036 1,13
1,00 0,040 1,25
1,20 0,049 1,53
1,60 0,053 1,66
1,80 0,051 1,59
Tabela—8

Fizemos o grafico da inducdo magnética em funcéo da corrente no eletroima. A curva obtida mostra
0 comportamento de saturacdo da magnetizacéo do ferro do eletroima.

Observe gue para pegquenas correntes a relacéo entre a inducéo magnética e a corrente é
praticamente linear.

GRAFICO - B’ Ig
(Tabela—8)
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1 (A)
Compare os valores da inducdo magnética em funcéo da corrente medidos no
experimento “ Medidas de campos magnéticos” com os val ores medidos nesse experimento.
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le (A) |Vally (VIA] B(T)
0,40 0,023 0,72
0,80 0,036 1,13
1,00 0,040 1,25
1,20 0,049 1,53
1,60 0,053 1,66
1,80 0,051 1,59

Tabela—8

|V —CONCLUSAO

Neste experimento conseguimos estudar o efeito Hall determinando a constante Hall por unidade
de espessura em uma célula Hall. Calibramos uma célula Hall para ser utilizada em medidas da
inducdo magnética. Os resultados obtidos sdo coerentes com o0s do experimento anterior (Medidas
de campos magnético), tivemos que fazer algumas simplificagdes poi 0 equipamento ndo estava
funcionando corretamente). Do mais, conseguimos desenvolver e entender os principios envolvidos

Nno experimento.
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I'mag (A) A o(unid) B(T)
0,40 2,10 0,54
0,50 2,50 0,65
0,59 3,10 0,80
0,70 3,60 0,93
0,80 4,30 1,11
0,90 4,30 1,11
1,00 5,00 1,30
1,10 5,50 1,42
1,20 5,80 1,50
1,30 6,00 1,55
1,40 6,30 1,63
1,50 6,50 1,68

Do experimento - Medidas de campos magnético
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