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Instrukcja wykonawcza

Wykaz przyrzadow

. Zasilacz elektromagnesu ZT-980-4

. Zasilacz hallotronu

. Woltomierz do pomiaru napiecia Halla Uy

. Miliamperomierz o maksymalnym zakresie 30 mA do pomiaru natezenia pradu ptyngcego

przez hallotron (pradu sterujacego Is)

. Miliamperomierz o minimalnym zakresie 150 mA do pomiaru natezenia pradu ptynacego

przez elektromagnes (pragdu magnesujacego I,,)

. Hallotron
. Przystawka hallotronu
. Przewody elektryczne

Schemat uktadu pomiarowego

Potaczy¢ uktad zasilajacy elektromagnes oraz uktad zasilajacy hallotron wedtug schematéw
przedstawionych na rysunkach.
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2. Ukfad zasilajacy hallotron:
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3. Stanowisko pomiarowe:

III.
. Zmierzy¢ charakterystyki statyczne hallotronu:
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Cel éwiczenia

polowg Uy = f(B) - wersja podstawowa ¢wiczenia,
pradowg Uy = f(Is) — wersja dodatkowa ¢wiczenia.

. Wyznaczenie czutosci y hallotronu i koncentracji n swobodnych nos$nikéw tadunku.

Wersja podstawowa
CHARAKTERYSTYKI Uy = f(B) przy Is = const
IV. Przebieg pomiaréw

. Ustali¢ z prowadzacym warto$¢ natezenia prad Is zasilania hallotronu (jedng lub kilka

wartosci z przedziatu 4 +10 mA ). Zanotowac¢ zakres i klase doktadnosci miernika.

. Wysung¢ ramke z hallotronem z obszaru nabiegunnikéw elektromagnesu.
. Wiaczy¢ woltomierz oraz zasilacz hallotronu.
. Potencjometrem P na przystawce hallotronu skompensowac napiecie asymetrii U, tak,

aby na najnizszym zakresie pracy woltomierza napiecie Halla Uy = 0.
Uwaga: w przypadku trudnosci zwigzanych ze skompensowaniem napiecia asymetrii
zmieni¢ kierunek pradu ptynacego przez hallotron.

. Wprowadzi¢ ramke z hallotronem w obszar nabiegunnikéw elektromagnesu przy I, = 0,

czylii B = 0 mT. Zaobserwowac¢ wskazania woltomierza.

. Wigczy¢ zasilacz elektromagnesu.
. Wykonac¢ pomiary zaleznosci napiecia Halla Uy od natezenia I, pradu magnesujacego

dla wartosci od 20 mA do 150 mA (co 20 lub wiecej mA), przy Is = const. Pomiary
powtdrzy¢ dla wszystkich ustalonych wartosci natezenia pradu sterujgcego Is. Zanotowacd
zakres i klase doktadnosci miernikdw.



8.

Po zakonczeniu pomiarow zredukowacé wartosci natezen pradow I, i Is do zera.

V. Opracowanie wynikow

1.

w

Przeliczy¢ natezenie pradu magnesujacego I,, na indukcje magnetyczng B wedtug
zaleznosci (VI.1).

. Na podstawie zakresu i klasy doktadnosci miernikow obliczy¢ niepewnos$¢ pomiaru I, i Uy.
. Sporzadzi¢ wykresy punktowe (bez linii) zmierzonych zaleznosci Uy, = f(B) przy Is = const.
. Stosujac metode regres;ji liniowej dla kazdej z zaleznosci Uy = y Is B, wyznaczy¢

wspotczynniki prostej najlepszego dopasowania (linii trendu, prostej regresiji), ich
niepewnosci oraz wspoétczynnik korelacji Rx. Skorzysta¢ z gotowych programow
komputerowych (patrz tez: ,dodatki” na stronie internetowej LPF).

Wykorzystujgc wartosci wspotczynnikdéw regresji, narysowaé na wykresach punktowych
Uy = f(B) linie trendu o réwnaniu y = ax +b, tworzace rodzine charakterystyk polowych
hallotronu. Oméwic¢ wynik graficzny.

. Dla trzech punktow pomiarowych nanies¢ prostokaty niepewnosci (pola niepewnosci) i

omoéwic tendencje ich zmian. Wybrac¢ punkty (po jednym z poczatkowego, srodkowego i
koncowego obszaru wykresu) najbardziej oddalone (odstajace) od linii regresiji.

. Dla jednego z tych punktéw o wspoétrzednych pomiarowych Uy, i Bi(I,), obliczy¢

przyktadowg wartos¢ czutosci y = f(Uy;, B;). Uwzgledniajac klasy doktadnosci miernikdw,
oszacowac jej niepewnos¢ oraz poréwnac i omoéwic¢ udziaty niepewnosci czastkowych.
Obliczenia wykona¢ po unormowaniu jednostek wielkosci wystepujacych we wzorze.
Przyjac u,(B;) = 3 %.

. Znajac wartosci wspdétczynnikdw kierunkowych (a =y Is) linii trendu oraz ich niepewnosci,

obliczy¢ ostateczng (finalng) wartos¢ czutosci polowej 53 = y oraz jej niepewnosc.

. Obliczy¢, korzystajac ze wzoru (VI.2), koncentracje n swobodnych nosnikéw tadunku oraz

wyznaczy¢ jej niepewnoscé.

. Uzyskane finalne wartosci j5 i n porownaé z danymi literaturowymi oraz okresli¢ rodzaj

materiatu przewodzacego, z ktérego wykonany byt badany hallotron.

Wersja dodatkowa
CHARAKTERYSTYKI Uy = f(Is) przy B = const

IV. Przebieg pomiarow

1.

Ustawi¢ natezenie pradu magnesujacego I, = 140 mA. Zanotowac zakres i klase
doktadnosci miernika.

. Wykonac¢ pomiary zaleznos$ci napiecia Halla Uy od natezenia Is pradu sterujgcego

dla wartosci od 1 mA do 10 mA co 0,5 mA (I, = const, a wiec i B = const) ).
Zanotowac zakres i klase doktadnosci miernika.

. Ustali¢ z prowadzacym inne wartosci pradu I, = const i powtdrzy¢ pomiary zaleznosci

Uy = f(Is) dla wartosci Is jak w p.IV.2.

. Po zakonczeniu pomiaréw zredukowac wartosci natezen pradéw I, i Is do zera.

. Opracowanie wynikéw
. Przeliczy¢ natezenie prgdu magnesujacego I, na indukcje magnetyczng B wedtug

zaleznosci (p.VI.1).

. Na podstawie klasy doktadnosci miernikéw obliczy¢ niepewnos$¢ pomiaru I, i Ug.
. Narysowa¢ wykres punktowy (bez linii) zaleznosci Uy = f(Is) przy B = const.
. Za pomoca metody regresji liniowej dla zmierzonych zaleznosci Uy = y Is B wyznaczy¢

wspotczynniki linii najlepszego dopasowania (linii trendu, linii regres;ji), ich niepewnosci i
wspotczynnik korelacji R¢. Skorzystac¢ z gotowych programéw komputerowych (patrz tez:



~dodatki” na stronie internetowej LPF).

Wykorzystujgc wartosci tych wspdtczynnikédw regresji, narysowacé na wykresach
punktowych Uy = f(Is) linie trendu y = ax +b, tworzace rodzine charakterystyk pragdowych
hallotronu Omoéwi¢ wynik graficzny.

5. Dla trzech punktéw pomiarowych naniesé prostokaty niepewnosci (pola niepewnosci) i
omoéwic tendencje ich zmian. Wybra¢ punkty (po jednym z poczatkowego, sSrodkowego i
koncowego obszaru wykresu) najbardziej oddalone (odstajace) od linii trendu.

6. Dla jednego z tych punktow o wspotrzednych pomiarowych Uy; i Is;, obliczy¢ przyktadowg
wartos¢ y = f(Uy;,Is;). Uwzgledniajac dokfadnosci miernikow, oszacowac jej niepewnosé
oraz porownac i omowic udziaty niepewnosci czastkowych.

Obliczenia wykona¢ po unormowaniu jednostek wielkosci wystepujacych we wzorze.
Przyjac¢ u(B;) = 3 %

7. Znajac wartosci wspotczynnikdéw kierunkowych (a = yB,) linii trendu oraz ich niepewnosci,
obliczy¢ ostateczng (finalng) wartosc czutosci pradowej j; = y hallotronu oraz oszacowac
jej niepewnosé.

8. Obliczy¢, korzystajac ze wzoru (VI.2), koncentracje n swobodnych nosnikéw tadunku oraz
wyznaczy¢ jej niepewnosé.

9. Uzyskane finalne wartosci y; i n porownac¢ z danymi literaturowymi oraz okresli¢ rodzaj
materiatu, z ktérego wykonany byt badany hallotron.

Wyniki obliczen otrzymane w punkcie 6 i 7 poréwnac z analogicznymi z podstawowej
wersji ¢wiczenia i na ich podstawie oceni¢ metody pomiarowe.

VI. Przydatne wzory i wartosci liczbowe

1. Obliczanie wartosci indukcji magnetycznej B = f(I,,) na podstawie wartosci natezenia
pradu magnesujacego I, :

B = 3,38 [mm?] Iy + 1,19 [mT] (1)

gdzie: I, — natezenie pradu magnesujgcego w [mA],
B - indukcja magnetyczna w [mT]

Jest to réwnanie prostej typu y = ax + b, w ktérym x = I,,,, a wspotczynniki majg

wymiar: a [mT/mA] i b [mT]. Podstawiajac za x kolejne wartosci I,,[mA], obliczymy
nieznang warto$¢ y = B [mT]. Mozna tez, korzystajac z zataczonego wykresu, bedgcego
funkcje cechowania elektromagnesu B = f(I,,), odczytywac wartosci indukcji magnetycznej
B dla wybranych wartosci natezenia pradu I,,,.

2. Obliczenie koncentracji swobodnych nosnikdw fadunku w prébce:

1
e

n= (2)

gdzie: e = 1,602x10*° C - tadunek elektronu
d = 2 um - grubos¢ ptytki hallotronu, u,(d) = 5%



VII. Proponowane tabele (do zatwierdzenia przez prowadzacego)

1. Wersja podstawowa: Uy = f(B)

Is U(ls) Im U(lm) Uy U(UH) B uc(B) V8 uc(}’B) n uc(n)

[A] [A] [A] [A] (V] (V] (7] [T] [%} {%} {#} {#}

2. Wersja dodatkowa: Uy = f(Is)
Im | ullm) | Is | ufl) | Uy |u(Uy) | B | ufB)| y |udn)| n | udfn)
7 7S 7 O - Y 1 O I o R B 3 R P R P R S P 8

Oznaczenia do tabel:

u(ls), u(Uy), u(I,) — niepewnos$¢ pomiarowa wynikajgaca z klasy doktadnos$¢ miernika,
U(B), us(y),ucs(n) — niepewnos¢ wielkosci ztozonej,
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[mT]

50,0
100,0
150,0
200,0
250,0
300,0
350,0
400,0
450,0
500,0

[mA]

14
30
43
59
74
89
03
117
32
148

1
1

3,38 [mT/mA] I,, [mA] + 1,19 [mT]

Rownanie y = 3,38x + 1,19 odpowiada zaleznosci B



