
Prom. Nr. 3374

Beiträge zur Ermittlung der Felder

in stromdurchflossenen Halbleiterplatten
unter dem Einfluß eines transversalen,

statischen Magnetfeldes

Von der

EIDGENÖSSISCHEN TECHNISCHEN

HOCHSCHULE IN ZÜRICH

zur Erlangung

der Würde eines Doktors der technischen Wissenschaften

genehmigte

PROMOTIONSARBEIT

vorgelegt von

CHRISTOPH BENEDIKT BURCKHARDT

dipl.EL-Ing. E.T.H.

von Basel

Referent: Herr Prof. Dr. M. Strutt

Korreferent: Herr Prof. Dr. F. Borgnis

Juris-Verlag, Zürich

1963



- 13

1. EINLEITUNG

Befindet sich eine leitende ober halbleitende Platte in einem transversalen

Magnetfeld, so wirkt auf die bewegten Träger die Lorentzkraft, welche senkrecht

zum Magnetfeld und zur Geschwindigkeit steht. Dieser Effekt wurde 1879 von E.H.

Hall entdeckt und wird nach ihm Hall-Effekt benannt. Bei Metallen ist dieser Effekt

klein und fand kaum praktische Anwendungen. Bei Halbleitermaterialien, speziell

solchen mit extrem hoher Trägerbeweglichkeit wie InSb, InAs, GaAs u. a., ist er

erheblich grösser und fand schon eine Reihe von praktischen Anwendungen [1,2,3].
Da nämlich die Lorentzkraft der Geschwindigkeit des Trägers proportional ist, und

für die mittlere Geschwindigkeit v eines Trägers gilt

v = u E,

wobei u die Beweglichkeit des Trägers und E die elektrische Feldstärke sind, sind

Halbleitermaterialien mit hoher Trägerbeweglichkeit am günstigsten.

Infolge des Hall-Effektes tritt im allgemeinen eine elektrische Feldstärke quer

zur ursprünglich angelegten auf. Zwischen zwei Elektroden, welche sich ohne Magnet¬

feld auf demselben Potential befinden, tritt daher im allgemeinen eine Spannung auf,

diese wird Hallspannung genannt. Ferner ändern sich im allgemeinen infolge des Mag¬

netfeldes die Strombahnen, und der Widerstand zwischen zwei Elektroden wird dadurch

vergrössert. Der Betrag dieser Widerstandsänderung hängt dabei von der Grösse der

magnetischen Flussdichte und von der Geometrie der Platte ab. Man spricht vom geo¬

metrieabhängigen Anteil der magnetischen Widerstandsänderung. Im Unterschied dazu

zeigt auch der spezifische Widerstand eine Erhöhung im Magnetfeld, welche von der

Grösse der magnetischen Flussdichte und vom Material abhängt. Wenn im folgenden

kurz von magnetischer Widerstandsänderung gesprochen wird, so ist, falls nicht an¬

ders vermerkt, nur der geometrieabhängige Anteil gemeint.

Es ist nun interessant und für die praktischen Anwendungen nützlich, die Feld¬

verteilung in Halbleiterplatten im Magnetfeld zu kennen. Folgende Autoren behandeln

das Potentialproblem bei Gleichstrom: R. F. Wick [4], H.J. Lippmann und F.

Kuhrt [5,6] und J. Haeusler [7] lösen das Potentialproblem der Rechteckplatte

mittels konformer Abbildung, wobei jedoch einzelne Integrale numerisch ausgewertet

werden, oder Näherungen entwickelt werden müssen, die nur für einen beschränkten

Bereich gültig sind. VonR.M. Broudy 181 stammt ein Analogieverfahren, das ge¬

stattet, den Hallkoeffizienten aus der Messung an einer Probe beliebiger Geometrie

zu ermitteln. In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, wie das Potentialfeld bei

Gleichstrom mit einem Widerstandsnetzwerk und Stromeinspeisung ermittelt werden

kann.
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Bei Wechselstrom kann eine Abnahme der magnetischen Widerstandsänderung

beobachtet werden [9,10]. Es wird im 4. Kapitel gezeigt, dass diese Erscheinung

durch das Eigerfeld verursacht wird. Die Impedanz einer Corbinoscheibe bei hohen

Frequenzen wird berechnet und mit Messungen verglichen.

Das letzte Kapitel behandelt das Rauschen von Hall-Vierpolen.


