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一、实验名称：霍尔效应的实验研究

二、实验目的：

1．了解霍尔效应的原理及霍尔元件有关参数的含义及作用；

2．测绘霍尔元件的 HV – sI 、 HV – MI 曲线，了解霍尔电压 HV 与霍尔元件控制电流 sI 、

励磁电流 MI 之间的关系；

3．学习利用霍尔效应测量电磁铁气隙中的磁感应强度 B

及磁场分布；

4．学习用“对称交换测量法”消除负效应产生的系统误差。

三、实验原理 ：

霍尔效应是磁电效应的一种，这一现象是霍尔（A.H.Hall，1855—1938）于 1879 年在研究金

属的导电机构时发现的。后来发现半导体、导电流体等也有这种效应，而半导体的霍尔效应比金属

强得多，利用这现象制成的各种霍尔元件，广泛地应用于工业自动化技术、检测技术及信息处理等

方面。霍尔效应是研究半导体材料性能的基本方法。由于霍尔元件的面积可以做得很小，所以可用

它测量某点或缝隙中的磁场。此外，还可以利用这一效应来测量半导体中的载流子浓度及判别半导

体的类型等。近年来霍尔效应得到了重要发展，冯﹒克利青在极强磁场和极低温度下观察到了量子

霍尔效应，它的应用大大提高了有关基本常数测量的准确性。在工业生产要求自动检测和控制的今

天，作为敏感元件之一的霍尔器件，会有更广阔的应用前景。了解这一富有实用性的实验，对今后

的工作将大有益处。

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积累，

从而形成附加的横向电场。

如图 1所示，把一载流导体板垂直于磁场B

放置，如果磁场B


垂直于导体板中电流 SI ，那么在

导体中垂直于 B

和 SI 的方向就会出现一定的电势差 HV ，这一现象叫做霍尔效应， HV 叫做霍尔电势

差（或霍尔电压）。

图 1 霍耳效应原理图

本实验用 N 型半导体（其载流子为电子），设它的长为 l，宽为b，厚为 d。沿 Z 轴正向加一

磁场 B

，沿 Y 轴正向通一工作电流 SI ，半导体中的载流子将在 X方向受到一个洛仑兹力(如图 2中

所示)
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式中 e、 dv

分别是载流子的电量和平均漂移速度。载流子受力偏转的结果在 X方向形成霍尔电势差

HV （此过程大约在 10
-13
—10

-11
秒内就完成），从而形成一个霍尔电场 HE


。由于霍尔电场对载流子

的作用力 EF

总是与 BF


的方向相反，所以，当 BE FF


 时，载流子的聚集就达到动态平衡。电场力

的大小为

beVeEF HHE  （2）

设霍尔元件中载流子的浓度为 n，则电流强度为 bdenvI dS  ，因此有

enbdIv Sd  （3）

于是洛仑兹力的大小可表示为

nbdBIBevF SdB  （4）

由 EB FF  可得

nedBIV SH  （5）



令

neRH 1 （6）

HR 称为霍尔系数，它是反映材料霍尔效应强弱的重要参数。于是有

dBIRV SHH  （7）

若令

neddRK HH 1 （8）

则有

BIKV SHH  （9）

HK 称为霍尔灵敏度，对一定的霍尔元件是一个常数。它的大小与材料的性质以及元件的尺寸有关，

它表示霍尔元件在单位磁感应强度和单位控制电流强度下的霍尔电压的大小。

利用（9）式，如果磁场的磁感应强度 B为已知，测出通过霍尔元件的工作电流 IS和相应的 VH ，

就可以测定该元件的灵敏度 KH

BIVK SHH 

反之，如果霍尔元件的灵敏度 HK 已知，只要测得了 SI 和 HV ，就可测定霍尔元件所在处的磁场 B 。

由（6）式可知，霍尔系数 HR 与载流子的浓度n成反比，由于半导体中载流子的浓度小于金属，

所以半导体的霍尔效应比金属显著。又由（6）和（7）有

HS edVBIn  （10）

因此知道了 HV 、 SI 、 B、 d就可以计算出该材料的载流子浓度。

如果半导体为 N型（载流子为电子），则 HK 为负， HV 也为负；若半导体为 P型半导体（载流

子为空穴）， HK 为正， HV 也为正。因此，利用霍尔系数的正、负可以判断半导体的导电类型。如

果知道了载流子的类型，就可以由 HV 的正、负确定磁场的方向。

由（7）、（8）和（9）式可知，如果霍尔元件的灵敏度 HR 已知，测得了控制电流 SI 和产生的霍尔

电压 HV ，则可测定霍尔元件所在处的磁感应强度为 H

S H
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I K

 。

高斯计就是利用霍尔效应来测定磁感应强度 B值的仪器。它是选定霍尔元件，即 HK 已确定，

保持控制电流 SI 不变，则霍尔电压 HV 与被测磁感应强度 B成正比。如按照霍尔电压的大小，预先

在仪器面板上标定出高斯刻度，则使用时由指针示值就可直接读出磁感应强度 B值。

由（7）式知
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因此将待测的厚度为 d 的半导体样品，放在均匀磁场中，通以控制电流 SI ，测出霍尔电压 HV ，

再用高斯计测出磁感应强度 B值，就可测定样品的霍尔系数 HR 。又因
ne

RH
1

 （或
pe
1

），故可以

通过测定霍尔系数来确定半导体材料的载流子浓度 n（或 p）（n和 p分别为电子浓度和空穴浓度）。

严格地说，在半导体中载流子的漂移运动速度并不完全相同，考虑到载流子速度的统计分布，

并认为多数载流子的浓度与迁移率之积远大于少数载流子的浓度与迁移率之积，可得半导体霍尔系

数的公式中还应引入一个霍尔因子 Hr ，即
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普通物理实验中常用 N型 Si、N 型 Ge、InSb 和 InAs 等半导体材料的霍尔元件在室温下测量，霍尔

因子 18.1
8
3

 Hr ，所以
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1
8
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式中，
1910602.1 e 库仑。

四、主要仪器设备: HL-10 型霍尔效应仪；QS 型霍尔效应实验测试仪；DH4512 型霍尔效

应实验仪

五、实验步骤：

1．测试仪面板上的“ SI 输出”、“ MI 输出”和“ HV 输入”三对接线柱分别与实验仪上的三对相

应的接线柱连接好。具体操作：



（1）霍尔效应测试仪面板右下方供给励磁电流 MI （0—1000mA）的直流恒流源输出端（ MI 输出）

接霍尔效应实验仪上电磁铁线圈电流的输入端

（2）霍尔效应测试仪面板左下方供给霍尔元件控制（工作）电流 SI 的直流恒流源（0—10mA）输出

端（ SI 输出）接霍尔效应实验仪上霍尔元件工作电流输入端

（3）霍尔效应实验仪上霍尔元件的霍尔电压 HV 输出端接霍尔效应测试仪中部下方的霍尔电压输入

端（ HV 输入）

2．开机前将 SI 、 MI 调节旋钮逆时针方向旋到底，使其输出电流趋于最小状态。测量前将实验仪上

的三个换向开关 K1、K2、K3断开。

3．将霍尔元件调至电磁铁气隙内的中心位置附近，将 K1、K2、K3电键均倒向下方接通电路（此时为

“+”）。

4．保持励磁电流 MI =1000mA 不变，、改变工作电流，调节 SI =1.00、2.00、3.00、4.00、5.00、

6.00、7.00、8.00、9.00、10.00mA，并分别改变 B

、 SI 的方向，测出相应的霍尔电势差 HV ，填入

表 1。根据测量数据绘出 SI ～ HV 曲线，验证线性关系。

5．霍尔元件仍位于气隙的中心，保持工作电流 SI =10.00mA 不变，调节 MI =100、200、300、400、

500、600、700、800、900、1000mA，分别测量霍尔电压 HV ，填入表 2，并绘出 MI ～ HV 曲线，验

证线性关系范围，分析当 MI 达到一定值以后， MI ～ HV 直线斜率变化的原因。

6．将霍尔元件置于电磁铁的中心，调节 MI =1000mA、 SI =10.00mA。使霍尔元件从中心向边缘移动，

每隔 5mm 选一个点测出相应的霍尔电压 HV ，填入表 3。根据已知的霍尔灵敏度 KH值（见仪器标注），

由公式求出磁感应强度 B的大小：
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六、原始数据记录：

表 1 测量霍尔电压��与工作电流��的关系（�� = �����，磁场保持不变）

��(��) ��（��）
+ �� + ��

��（��）
− �� + ��

��（��）
− �� − ��

��（��）
+ �� − ��

��

=
�� − �� + �� − ��

� （��）

0.3 9.87 -9.60 9.57 -9.79 9.7075

0.6 19.46 -19.72 19.08 -19.46 19.43

0.9 29.16 -28.62 28.65 -29.13 28.89

1.2 38.93 -38.18 38.24 -38.98 38.5825

1.5 48.67 -47.85 47.81 -48.72 48.2625

1.8 58.44 -57.36 57.29 -58.39 57.87

2.1 68.12 -66.86 61.81 -68.07 66.215

2.4 77.81 -76.36 76.40 -77.73 77.075

2.7 87.51 -85.88 85.94 -87.54 86.7175

3.0 97.22 -95.52 95.48 -97.25 96.3675

表 2 测量霍尔电压��与励磁电流��的关系（�� = �. � ��）

��(��) ��（��） + �� + �� ��（��） − �� + �� ��（��） − �� − �� ��（��） + �� − ��

��

=
�� − �� + �� − ��

�
（��）

50 297.2 297.2 -297.3 -297.3 0

100 297.2 297.2 -297.3 -297.4 0.025

150 297.2 297.2 -297.3 -297.4 0.025

200 297.2 297.2 -297.3 -297.4 0.025

250 297.3 297.2 -297.3 -297.4 0.05

300 297.3 297.2 -297.3 -297.5 0.075

350 297.3 297.2 -297.3 -297.5 0.075

400 297.4 297.2 -297.3 -297.5 0.1

450 297.4 297.2 -297.4 -297.6 0.1

500 297.4 297.2 -297.4 -297.6 0.1



表 3 通电螺线管内磁感应强度分布的测定（�� = ��� ��、�� = �. � ��）

X(mm) ��（��） + �� + �� ��（��） − �� + �� ��（��） − �� − �� ��（��） + �� − ��

��

=
�� − �� + �� − ��

� （��）

2 97.23 -95.46 95.44 -97.19 96.33

4 97.19 -95.40 95.39 -97.14 96.28

6 97.13 -95.34 95.34 -97.08 96.2225

8 97.08 -95.29 95.29 -97.02 96.17

10 97.01 -95.25 95.23 -96.97 96.115

12 96.93 -95.17 95.15 -96.88 96.0325

14 96.85 -95.06 95.06 -96.78 95.9375

16 96.21 -94.48 94.50 -96.14 95.3325

18 84.81 -83.41 84.28 -85.78 84.57

20 48.11 -47.30 45.75 -47.32 47.12

七、数据处理：

表 1

八、实验结果与讨论:

表一图线 表三图线

表二图线


