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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 6 íîÿáðÿ 2014 ã.

Ðàçðàáîòàíà è èçãîòîâëåíà óñòàíîâêà, ïîçâîëÿþùàÿ èçìåðÿòü ãàëüâàíîìàãíèòíûå ïàðàìåòðû

îáðàçöîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ ïóòåì âðàùåíèÿ îáðàçöà â ïîëå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ëèáî ïðè òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê òî÷êå êè-

ïåíèÿ æèäêîãî àçîòà (îáðàçåö íàõîäèòñÿ â ïàðàõ æèäêîãî àçîòà). Ïîâîðîò îáðàçöà îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ñ ïîìîùüþ áëîêà óïðàâëåíèÿ è èíäèêàöèè, èçãîòîâëåííîãî íà áàçå ìèêðîêîíòðîëëåðà, êîòî-

ðûé óïðàâëÿåò øàãîâûì äâèãàòåëåì. Íàïðàâëåíèå òîêà ÷åðåç îáðàçåö èçìåíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ

êîììóòàòîðà. Èçìåðÿåìûé ñèãíàë ÷åðåç èíòåðôåéñ ïîñòóïàåò íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, ãäå

ôèêñèðóåòñÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû.

Óñòàíîâêà îïðîáîâàíà íà îáðàçöå ãåðìàíèÿ p-òèïà ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü

ïðè òåìïåðàòóðàõ 300 è 82 ± 3 Ê. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ýòèõ òåìïåðàòóðàõ çàâèñèìîñòè èçìåðÿåìîãî

ñèãíàëà îò óãëà ïîâîðîòà îáðàçöà áëèçêè ê ñèíóñîèäàëüíûì. Îíè ïðîõîäÿò ÷åðåç íóëü ïðè 0, 180

è 360°, ÷òî ïîäòâåðæäàåò îòñóòñòâèå ãèñòåðåçèñà.

Âîçìîæíîñòè óñòàíîâêè ìîãóò áûòü ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíû çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ èíäóêöèè ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ äî 1,4 Òë ïóòåì çàìåíû íàêîíå÷íèêîâ ñåðäå÷íèêà. Ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì

îáðàçöà, çàïèñè çíà÷åíèé èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà è îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ìîæíî àâòî-

ìàòèçèðîâàòü ïîñðåäñòâîì ðàçðàáîòêè ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàëüâàíîìàãíèòíûå èçìåðåíèÿ; ïîñòîÿííûé ìàãíèò; âðàùåíèå îáðàçöà â ìàã-

íèòíîì ïîëå.

Äëÿ ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé íåîáõîäèìî ïðî-

âîäèòü ãàëüâàíîìàãíèòíûå èçìåðåíèÿ îáðàçöîâ ïîëó-

ïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ â ðàçëè÷íûõ ìàãíèòíûõ

ïîëÿõ, ïåðåêðûâàÿ âîçìîæíî áîëåå øèðîêèé èíòåðâàë

çíà÷åíèé èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Òàê, íàïðèìåð, òèïè÷íîé îñîáåííîñòüþ òâåðäûõ

ðàñòâîðîâ CdxHg1 – xTe (ÊÐÒ) ñ x � 0,2 ÿâëÿåòñÿ íàëè-

÷èå òðåõ òèïîâ ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà: ýëåêòðî-

íîâ, ëåãêèõ è òÿæåëûõ äûðîê. Ïðè òåìïåðàòóðàõ,

áëèçêèõ ê 77 Ê, âñå îíè âíîñÿò âêëàä â êèíåòè÷åñêèé

êîýôôèöèåíò Õîëëà. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïîäâèæíîñòü

ýëåêòðîíîâ â 30 – 40 ðàç ïðåâîñõîäèò ïîäâèæíîñòü

ëåãêèõ äûðîê è â 150 – 200 ðàç — òÿæåëûõ, à â êîýô-

ôèöèåíò Õîëëà îòíîøåíèÿ ïîäâèæíîñòåé âõîäÿò â

êâàäðàòå, òî äëÿ çàâåäîìî äûðî÷íîãî îáðàçöà âîçìîæ-

íî, ÷òî êîýôôèöèåíò áóäåò îòðèöàòåëüíûì. Â ýòîì

ñëó÷àå íåîáõîäèìû èçìåðåíèÿ â ìàêñèìàëüíî øèðî-

êîì äèàïàçîíå ìàãíèòíûõ ïîëåé. Óâåëè÷åíèå çíà÷å-

íèÿ èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ B ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî

âêëàä ýëåêòðîíîâ (êàê áîëåå ïîäâèæíûõ íîñèòåëåé

çàðÿäà) ñóùåñòâåííî óìåíüøèòñÿ, êîýôôèöèåíò Õîëëà

ñìåíèò çíàê ñ «ìèíóñà» íà «ïëþñ» è ïðè Â �# «âûé-

äåò íà íàñûùåíèå». Íàîáîðîò, äëÿ îáðàçöà n-òèïà

ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ïðè óâåëè÷åíèè èíäóêöèè ìàã-

íèòíîãî ïîëÿ êîýôôèöèåíò Õîëëà áóäåò îñòàâàòüñÿ îò-

ðèöàòåëüíûì, ëèøü ñëåãêà óìåíüøàÿñü ïî ìîäóëþ (çà

ñ÷åò èçìåíåíèÿ õîëë-ôàêòîðà).

Èíà÷å ãîâîðÿ, èçìåðåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ìàãíèòíûõ

ïîëÿõ ïîçâîëÿþò, â ÷àñòíîñòè, ðàçëè÷èòü ìåæäó ñîáîé

îáðàçöû ÊÐÒ n- è p-òèïîâ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè. Àíà-

ëèç çàâèñèìîñòè êîýôôèöèåíòà Õîëëà îò ìàãíèòíîé

èíäóêöèè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î êîíöåí-

òðàöèè è ïîäâèæíîñòè ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà

[1, 2].

Íà ïðàêòèêå ðåàëèçàöèÿ ãàëüâàíîìàãíèòíûõ èçìå-

ðåíèé â øèðîêîì èíòåðâàëå ìàãíèòíûõ ïîëåé ñòàëêè-

âàåòñÿ ñî çíà÷èòåëüíûìè òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè.

Ìàëûå ïîëÿ (äî 0,3 Òë) ïîëó÷àþò, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷-

íîãî âèäà ñîëåíîèäû, áîëåå ñèëüíûå — ñ ïîìîùüþ

ìîùíûõ ýëåêòðîìàãíèòîâ. Íî ïðè ýòîì èç-çà îñòàòî÷-

íîé íàìàãíè÷åííîñòè ñåðäå÷íèêà íå óäàåòñÿ óâåðåííî

ðàáîòàòü â îáëàñòè ìàëûõ ïîëåé.

Ïðè ïðîâåäåíèè ãàëüâàíîìàãíèòíûõ èçìåðåíèé

îáû÷íî èñïîëüçóþò ýëåêòðîìàãíèòû, â êîòîðûõ èí-

äóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ â çàçîðå ñåðäå÷íèêà ðåãóëè-

ðóåòñÿ çíà÷åíèåì ñèëû òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç

ýëåêòðîìàãíèò. Òàêèì ñèñòåìàì ïðèñóù ðÿä íåäîñòàò-

êîâ ïðèíöèïèàëüíîãî õàðàêòåðà. Òàê, äàæå åñëè

ïðèìåíèòü âûñîêîñòàáèëüíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ,

  �������	�
���
�������
�����������	��������������� ��� ��������� ��

1
Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé óíèâåðñèòåò «Âûñøàÿ

øêîëà ýêîíîìèêè», Ìîñêâà, Ðîññèÿ.
2

Ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé è ïðîåêòíûé èí-

ñòèòóò ðåäêîìåòàëëè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè «ÃÈÐÅÄÌÅÒ»,

Ìîñêâà, Ðîññèÿ.



òî îáìîòêè ýëåêòðîìàãíèòà íåèçáåæíî íàãðåâàþòñÿ,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî óìåíüøàåòñÿ òîê ÷åðåç ýëåêòðî-

ìàãíèò, à ñëåäîâàòåëüíî, èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ.

Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ îõëàæäàþùèõ ñèñòåì

âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó óñëîæíåíèþ êîíñòðóêöèè

óñòàíîâêè, à äëÿ ðÿäà ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé (íà-

ïðèìåð, ïðè ýêñïðåññíîì êîíòðîëå ñâîéñòâ ïîëó-

ïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ â ïðîìûøëåííûõ óñëîâè-

ÿõ) ïîëíîñòüþ èñêëþ÷åíî.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëîæåí âàðèàíò óñòà-

íîâêè, ñâîáîäíîé îò ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ,

â êîòîðîé èíäóêöèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ èçìåíÿåòñÿ íå

çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ òîêà ÷åðåç îáìîòêè ýëåêòðîìàãíèòà,

à áëàãîäàðÿ ïîâîðîòó îáðàçöà â êðèîñòàòå â ïîëå

ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà.

Êîíñòðóêöèÿ óñòàíîâêè. Ñõåìà ðàáî÷åãî áëîêà

óñòàíîâêè, âêëþ÷àþùåãî ïîñòîÿííûé ìàãíèò, êðèî-

ñòàò è ïîâîðîòíîå óñòðîéñòâî, ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Äüþàð èç íåðæàâåþùåé ñòàëè 1 óêðåïëåí íà ïîä-

äîíå 2, ñïîñîáíîì ïîâîðà÷èâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ øà-

ãîâîãî äâèãàòåëÿ 3, ðàñïîëîæåííîãî íà ïëàñòèíå 4.

Îáðàçåö 5 ñìîíòèðîâàí íà ìåäíîé âñòàâêå 6, çàôèê-

ñèðîâàííîé ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî óñòðîéñòâà íà

îïîðíîì ïîäïÿòíèêå 7 íà äíå äüþàðà. Ñâåðõó äüþàð

çàêðûò çàãëóøêîé 8, èìåþùåé îòâåðñòèå (íà ðèñ. 1 íå

ïîêàçàíî) äëÿ çàëèâêè æèäêîãî àçîòà.

Îáðàçåö 5 íà âñòàâêå îïóñêàþò â òðóáêó 9 è çàêðå-

ïëÿþò îòíîñèòåëüíî äüþàðà, íî îí èìååò âîçìîæ-

íîñòü âìåñòå ñ äüþàðîì ïîâîðà÷èâàòüñÿ âîêðóã âåðòè-

êàëüíîé îñè. Îáðàçåö 5 ïîìåùàþò ìåæäó ïîëþñàìè

ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà 10, ñíàáæåííîãî ñúåìíûìè íà-

êîíå÷íèêàìè 11. Ñâåðõó ïîñòîÿííûé ìàãíèò çàêðûò

êðûøêîé 12.

Òðóáêà 9 æåñòêî ñîåäèíåíà ñ äèñêîì 13, èìåþùèì

äåëåíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ óãëà ïîâîðîòà îáðàçöà (âìåñòå ñ

äüþàðîì) îòíîñèòåëüíî íóëåâîãî ïîëîæåíèÿ. Ñâåðõó

âñÿ êîíñòðóêöèÿ çàêðûòà ðàçúåìîì 14, ÷åðåç êîòîðûé

ê îáðàçöó ïîäâîäÿò êîíòàêòíûå ïðîâîäà.

Â êîðïóñå 15 ïðîñâåðëåíî îòâåðñòèå 16 äëÿ âûâî-

äà ïðîâîäîâ îò øàãîâîãî äâèãàòåëÿ. Ê äíèùó êîðïóñà

17 ïðèêðåïëåíû òðè íîæêè 18.

Ïðè íèçêîòåìïåðàòóðíûõ èçìåðåíèÿõ îáðàçåö îá-

äóâàþò ïàðàìè æèäêîãî àçîòà, âûõîäÿùåãî ïî ñïåöè-

àëüíîé êàíàâêå ââåðõ âäîëü âñòàâêè 6 è çàòåì —

èç-ïîä íèæíåé ÷àñòè ðàçúåìà — â àòìîñôåðó. Òåìïå-

ðàòóðó îáðàçöà êîíòðîëèðóþò ñ ïîìîùüþ ìåäíî-

êîíñòàíòàíîâîé òåðìîïàðû, ñïàé êîòîðîé óêðåïëåí

â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò îáðàçöà (íà ðèñ. 1 íå

ïîêàçàí).

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà óñòàíîâ-

êè «Öèëèíäð». Äàò÷èê íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ 3 ñëó-

æèò äëÿ ôèêñàöèè íà÷àëà îòñ÷åòà óãëà ïîâîðîòà

îáðàçöà 1 â ïîëå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòà 2. Ïîâîðîò

îáðàçöà îñóùåñòâëÿþò ñ ïîìîùüþ áëîêà óïðàâëåíèÿ

è èíäèêàöèè 4, èçãîòîâëåííîãî íà áàçå ìèêðîêîíòðîë-

ëåðà ATMEGA U8-20P4, êîòîðûé óïðàâëÿåò øàãîâûì

äâèãàòåëåì ÄØÈ-200-2-1 5. Îäíîêðàòíîå íàæàòèå

êíîïêè êîíòðîëëåðà âûçûâàåò ïîâîðîò îáðàçöà íà

óãîë 1,8° (â òó èëè äðóãóþ ñòîðîíó).

Ñèãíàë îò òåðìîïàðû èçìåðÿþò öèôðîâûì âîëüò-

ìåòðîì Â7-54�3 6; òîê ÷åðåç îáðàçåö çàäàåòñÿ ïðè-

áîðîì Â1-13 7 è êîììóòèðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîììó-

òàòîðà 8. Èçìåðÿåìûé ñèãíàë, ôèêñèðóåìûé öèôðî-

âûì âîëüòìåòðîì Â7-65�5 9, ÷åðåç èíòåðôåéñ RS-232

10 ïîñòóïàåò íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð 11, ãäå îá-

ðàáàòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé

ïðîãðàììû.

Ïðè ïðîèçâîëüíîì óãëå ïîâîðîòà á (óãîë ìåæäó

ïëîñêîñòüþ îáðàçöà è âåêòîðîì èíäóêöèè ìàãíèòíîãî

ïîëÿ B) ÝÄÑ Õîëëà ìîæíî çàïèñàòü â âèäå
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ãäå I — ñèëà òîêà ÷åðåç îáðàçåö; R — ïîñòîÿííàÿ Õîë-

ëà; d — òîëùèíà îáðàçöà.

Äëÿ èñïûòàíèÿ óñòàíîâêè áûë âçÿò ïðÿìîóãîëü-

íûé (íå áîëåå 6 × 8 ìì) îáðàçåö ãåðìàíèÿ p-òèïà ïðî-

âîäèìîñòè. Êîíòàêòû ïðèïàèâàëèñü èíäèåì íà îäíó

èç ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé îáðàçöà, ïðåäâàðèòåëüíî

ïîäâåðãíóòîãî òðàâëåíèþ â ïîëèðóþùåì òðàâèòåëå.

Èçìåðåíèÿ ÝÄÑ Õîëëà ïðîâîäèëè ïî ÷åòûðåõêîí-

òàêòíîé ñõåìå (ìåòîä Âàí-äåð-Ïàó) — ïðè êàæäîì

ôèêñèðîâàííîì ïîëîæåíèè îáðàçöà îòíîñèòåëüíî ïî-

ñòîÿííîãî ìàãíèòà ïðîâîäèëè ÷åòûðå èçìåðåíèÿ ïàäå-

íèÿ íàïðÿæåíèÿ. Âíà÷àëå òîê ïðîïóñêàëè ïî äèàãîíà-

ëè îáðàçöà (ñì. ðèñ. 2, êîíòàêòû 1 è 3, I13), è èçìåðÿëè

ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ìåæäó êîíòàêòàìè 2 è 4 (V24). Çà-

òåì ìåíÿëè íàïðàâëåíèå òîêà (I31) è âíîâü ôèêñèðîâà-

ëè çíà÷åíèå ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ (V42). Äàëåå òîê ïðî-

ïóñêàëè ïî äðóãîé äèàãîíàëè îáðàçöà (êîíòàêòû 2 è 4 )

è ïðîöåäóðó èçìåðåíèé ïîâòîðÿëè. Ïî ïîëó÷åííûì

çíà÷åíèÿì ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ (ñ ó÷åòîì çíàêîâ) âû-

÷èñëÿëè ÝÄÑ Õîëëà (ïîäðîáíåå ñì. [3, 4]).

Ïîñêîëüêó â ãåðìàíèè p-òèïà ïðîâîäèìîñòè ïðè-

ñóòñòâóþò ñâîáîäíûå íîñèòåëè çàðÿäà òîëüêî îäíîãî

òèïà — äûðêè, ïðè÷åì èõ êîíöåíòðàöèÿ íå çàâèñèò îò

èíäóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ, òî ìîæíî îæèäàòü, ÷òî êî-

ýôôèöèåíò Õîëëà íå áóäåò çàâèñåòü îò Â è, ñëåäîâà-

òåëüíî, çàâèñèìîñòü ÝÄÑ Õîëëà îò óãëà ïîâîðîòà ïðè-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà îñíîâíîãî áëîêà óñòà-

íîâêè



áëèæàåòñÿ ê ñèíóñîèäå, ÷òî è ïîäòâåðäèë ýêñïåðè-

ìåíò. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâè-

ñèìîñòü õîëëîâñêîé ÝÄÑ îò óãëà äëÿ îáðàçöà p-Ge ïðè

òåìïåðàòóðàõ 300 è 82 ± 3 Ê.

Êàê è îæèäàëîñü, çàâèñèìîñòü ÝÄÑ Õîëëà îò óãëà

ìåæäó íàïðàâëåíèåì òîêà â îáðàçöå è âåêòîðîì ìàã-

íèòíîé èíäóêöèè íà òåñòîâîì ãåðìàíèåâîì îáðàçöå

íîñèò ñèíóñîèäàëüíûé õàðàêòåð. Îòêëîíåíèå ýòîé çà-

âèñèìîñòè îò ñèíóñîèäàëüíîé ïðåäñòàâëÿåò îñîáûé

èíòåðåñ è íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àÿõ: à) çàâèñèìîñòè êî-

ýôôèöèåíòà Õîëëà îò çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè;

á) åñòåñòâåííîé àíèçîòðîïèè ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ìà-

òåðèàëà îáðàçöà; â) ïðèâíåñåííîé íåîäíîðîäíîñòè îá-

ðàçöà.

Äëÿ ñëó÷àÿ à ýêñòðåìóìû çàâèñèìîñòè íàáëþäà-

þòñÿ ïðè óãëàõ 90 è 180° (íàïðàâëåíèå òîêà ïåðïåíäè-

êóëÿðíî âåêòîðó ìàãíèòíîé èíäóêöèè), à íóëåâûå çíà-

÷åíèÿ çàâèñèìîñòè — ïðè óãëå 0° (íàïðàâëåíèå òîêà

ïàðàëëåëüíî âåêòîðó ìàãíèòíîé èíäóêöèè). Ñàìè çà-

âèñèìîñòè ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ëèíèé, ïåð-

ïåíäèêóëÿðíûõ îñè àáñöèññ è ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ýêñ-

òðåìóìû.

Äëÿ ñëó÷àÿ á ñ ó÷åòîì íåíóëåâîé òîëùèíû îáðàç-

öà ýêñòðåìóìû ìîãóò äîñòèãàòüñÿ ïðè èíûõ óãëàõ, íî

íóëåâûå çíà÷åíèÿ òàêæå áóäóò ïðè óãëå 0°. Ïðè ýòîì

ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî ëèíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé

îñè àáñöèññ, îòñóòñòâóåò.

Äëÿ ñëó÷àÿ â âîçìîæíû ëþáûå îòêëîíåíèÿ, òàê

êàê ñèëîâûå ëèíèè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â îáðàçöå èñ-

êðèâëåíû ïðîèçâîëüíîé íåîäíîðîäíîñòüþ îáðàçöà.

Îäíàêî âî âñåõ ñëó÷àÿõ çàâèñèìîñòü áóäåò ñòðîãî

ïåðèîäè÷åñêîé (ñ ïåðèîäîì 360°), «ðàâåíñòâî ïëîùà-

äåé» ñîõðàíÿåòñÿ, ò.å. èíòåãðàë îò ÝÄÑ Õîëëà ïî óãëó

íà ïðîèçâîëüíîì èíòåðâàëå â 360° áóäåò ðàâåí íóëþ.

Ïðèíöèïèàëüíîå îòëè÷èå íàáëþäåíèÿ çàâèñèìî-

ñòè ÝÄÑ Õîëëà îò çíà÷åíèÿ ìàãíèòíîé èíäóêöèè ìå-

òîäîì ïîâîðîòà îò îáû÷íîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì, ÷òî

ïðè ìåòîäå ïîâîðîòà ìîæíî âûÿâèòü íåîäíîðîäíîñòè

îáðàçöà (ñëó÷àè á è â ), êîòîðûå îáû÷íûé ìåòîä íå âû-

ÿâëÿåò.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïðèìåðå îáðàçöà p-Ge ïîêàçà-

íî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ óñòàíîâêà ïîçâîëÿåò ïðîâî-

äèòü èçìåðåíèÿ ãàëüâàíîìàãíèòíûõ ïàðàìåòðîâ îá-

ðàçöîâ ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, äëÿ êîòîðûõ

îòñóòñòâóåò çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà Õîëëà îò èí-

äóêöèè ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Åñëè òàêàÿ çàâèñèìîñòü èìå-

åò ìåñòî (íàïðèìåð, äëÿ îáðàçöîâ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ

KPT ïðè T � 80 Ê, êîãäà â îáðàçöå ïðèñóòñòâóþò íîñè-

òåëè çàðÿäà ðàçíûõ òèïîâ [1, 2]), òî èíòåðïðåòàöèÿ ïî-

ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ çàìåòíî óñëîæíèòñÿ. Â ýòîì

ñëó÷àå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî âëèÿíèå ñî-

ñòàâëÿþùåé âåêòîðà Â, íîðìàëüíîé ê ïëîñêîñòè îá-

ðàçöà, íî è âêëàä îò ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ýòîãî

âåêòîðà, êîòîðàÿ òàêæå áóäåò âëèÿòü íà äâèæåíèå ñâî-

áîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà. Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ,

ïîëó÷åííûõ íà îáðàçöàõ ðàçëè÷íûõ ïîëóïðîâîäíèêî-

âûõ ìàòåðèàëîâ, — âîïðîñ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èññëåäî-

âàíèÿ, âûõîäÿùåãî çà ðàìêè íàñòîÿùåé ðàáîòû.
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Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà óñòàíîâêè «Öèëèíäð»




