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Instrukcja wykonawcza

I. Wykaz przyrzadéw

1. Hallotron umieszczony w polu magnetycznym wytworzonym przez Magnesy trwate.
Magnesy zamocowane sg tak, by mozliwy byt pomiar zmian orientacji pola magnetycznego
wzgledem ptaszczyzny hallotronu

Zasilacz hallotronu

Miliamperomierz do pomiaru natezenia pradu sterujgcego Is

Woltomierz do pomiaru napiecia Halla Uy

Przewody elektryczne
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I1. Cel éwiczenia
1. Zmierzenie charakterystyk statycznych hallotronu:
Uy = fla) i Uy = f(B,) - wersja podstawowa ¢wiczenia.
Uy = f(Is) - wersja dodatkowa ¢wiczenia.
2. Wyznaczenie czutosci polowej 3 = AUL/AB i czutosci pradowej 3 = AUy/AI hallotronu.
Wyznaczenie koncentracji n swobodnych nosnikéw tadunku.
4. Wyznaczenie maksymalnej czutosci katowej S, = AUy/Aa hallotronu.
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II1. Schemat ukiadu pomiarowego
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Stanowisko pomiarowe:

’
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Badanie efektu Halla.

Zestaw z hallotronem

Wersja podstawowa
CHARAKTERYSTYKA Uy = f(a) i Uy= f(By)

IV. Przebieg pomiaréow

1.

V.

1.

Potaczy¢ ukfad wedtug zataczonego schematu. Ustali¢ z prowadzacym wartos$¢ natezenia
(lub kilka wartosci) pradu sterujacego Is z przedziatu 5 +15 mA. Zanotowac zakres i klase
doktadnosci miliamperomierza (niezbedne przy obliczaniu niepewnosci pomiarowej).

Wiaczy¢ woltomierz oraz zasilacz hallotronu. Zanotowac zakres i klase doktadnosci
woltomierza. Dane te wykorzystac¢ do obliczania niepewnosci pomiarowych napiecia.

Obréci¢ magnesy w potozenie, przy ktorym napiecie Halla Uy = 0 V. Wtedy kierunek pola
magnetycznego jest rownolegly do powierzchni hallotronu. Zanotowac to potozenie jako op.
Zanotowac réwniez doktadnosc skali katowej Ao = Apcp.

Wyznaczy¢ charakterystyke katowg Uy = f(a) przy Is = const, czyli zalezno$¢ napiecia Halla
Uy, od kata o przy ustalonej wartosci natezenia pradu ptynacego przez hallotron.
Pomiary napiecia Halla wykonac¢ dla katéw « od 0° do 360° co 10°

Po zakonczeniu pomiaréow zredukowac wartos¢ Is do zera.

Opracowanie wynikow

Sporzadzi¢ wykres charakterystyki katowej hallotronu Uy = f(a), czyli zaleznosci napiecia
Halla od kata odczytanego z podziatki hallotronu. Z wykresu odczyta¢ wartosé¢ kata o,
przy ktorym Uy = 0, i porownac jg z warto$¢ odnotowang na poczatku (p.IV.3).

. Z wykresu Uy = f(a) okresli¢ obszar najszybszych zmian napiecia Uy ze zmiang kata «

(tj. najdtuzszy i niemal prostoliniowy fragment wykresu) i wyznaczy¢ na jego podstawie
maksymalng czutos¢ katowa S, hallotronu jako AUy/Aa {V/°} lub V/rad, czyli przyrost
wartosci napiecia Uy do przyrostu wartosci kata . Wynik zinterpretowac i ocenic.

. Na podstawie wzoru B, = B, sin(a-a, ) obliczy¢ wartosci sktadowej normalnej indukcji

magnetycznej B, oraz jej niepewnosci u.(B,). Uwaga: w obliczeniach u/(B,) wyrazi¢
niepewnosci pomiarowe u(e) i u(a) w radianach. Przyja¢ B, = (0,500 + 0,05) T.

. Narysowac¢ punktowe wykresy (bez linii) zmierzonych zaleznosci Uy = f(B,) przy ustalonych

wartoséciach Is = const.



V.

10.

IV.
. Potaczy¢ uktad wedtug podanego schematu. Wtaczy¢ woltomierz oraz zasilacz hallotronu.
. Ustawi¢ magnesy pod katem « wskazanym przez prowadzacego. Zanotowac¢ doktadnos¢ skali

. Stosujac metode najmniejszych kwadratow (regresja liniowa), wyznaczy¢ wartosci

wspotczynnikow prostej (prostych) najlepszego dopasowania (linii trendu, prostej regresiji)
dla zmierzonych zaleznosci Uy= f(B,). Wyznaczy¢ niepewnosci tych wspotczynnikéw
oraz wspotczynnik korelacji Rx. Skorzysta¢ z gotowych programoéw komputerowych (patrz
tez: ,dodatki” na stronie internetowej LPF). Wykorzystujac otrzymane parametry prostej,
narysowac na wykresach punktowych zaleznosci Uy = f(B,) odpowiadajace im linie trendu
y = ax +b, tworzace rodzine charakterystyk polowych hallotronu. Wyniki graficzne oméwic.

. Dla trzech punktéw nanie$¢ prostokaty niepewnosci (pola niepewnosci) oraz omowic

tendencje ich zmian. Wybra¢ punkty (po jednym z poczatkowego, srodkowego i koncowego
obszaru wykresu) najbardziej oddalone (odstajgce) od prostej regresiji.

. Dla jednego z tych punktéw, o wspétrzednych pomiarowych Uy; i Bi(a;), obliczy¢ przyktadowg

wartos¢ y na podstawie wzoru Uy = y Is B,. Uwzgledniajac doktadnosci miernikéw, oszacowacd
niepewnos¢ czutosci polowej hallotronu oraz poréwnac¢ i oméwi¢ udziaty niepewnosci
czastkowych. Obliczenia wykona¢ po unormowaniu jednostek wszystkich wielkosci
wystepujacych we wzorze.

. Na podstawie wartosci wspotczynnikow kierunkowych (@ = y Is) linii trendu oraz ich

niepewnosci obliczy¢ ostateczng (finalng) warto$¢ czutosci polowej ;3 = 7 Oszacowad
niepewnos¢ czutosci polowej hallotronu.

. Obliczy¢ koncentracje n swobodnych nosnikéw tadunku oraz jej niepewnos$¢. Skorzystac

Z wyrazenia:

n=$ gdzie:  d -gruboé¢ phytki hallotronu (d = 2 pm, u(d) = 5%)

e - tadunek elementarny (e = 1,602 x 107%° C)
Uzyskane wartosci parametrow ys i n poréwnac z danymi literaturowymi oraz okresli¢ rodzaj
materiatu, z ktérego wykonany byt badany hallotron.

Wersja dodatkowa

CHARAKTERYSTYKA Uy = f(Is)
Przebieg pomiaréow

katowej.

. Wyznaczy¢ charakterystyke pradowa Ux(Is), czyli zalezno$¢ napiecia Halla Uy od natezenia

pradu sterujacego Is, przy ustalonej wartosci (jednej lub kilku) indukcji magnetycznej B,.
Pomiary napiecia Uy wykonac dla Isw zakresie od 1 mA do 15 mA co 1 mA.

. Zanotowac¢ klasy doktadnosci miernikdw elektrycznych oraz zakresy ich pracy. Dane te

wykorzysta¢ do obliczania niepewnosci pomiarowych napiecia Uy i natezenia Is.

. Po zakonczeniu pomiaréw zredukowac¢ wartosc¢ Is do zera.

Opracowanie wynikow

1.
2.

Sporzadzi¢ punktowe wykresy zmierzonych zaleznosci Uy = f(Is) przy B, = const.
Obliczy¢ wartosci sktadowej normalnej indukcji magnetycznej B, = B, sin(a—a, ) oraz jej
niepewnosci, biorgc B, = (0,500 + 0,05) T. Wartos¢ kata a, przyja¢ na podstawie wynikow
z wersji podstawowej (pkt.V.1).

Uwaga: w obliczeniach wyrazi¢ niepewnosci pomiaru katéw u(e) i u(a,) w radianach.

. Stosujac metode regresji liniowej, wyznaczy¢ wspoétczynniki prostej (prostych) najlepszego

dopasowania (linii trendu, prostej regresji) dla zmierzonych zaleznos¢ Uy = f(Is), ich
niepewnosci oraz wspotczynnik korelacji  R. Skorzysta¢ z gotowych programow
komputerowych (patrz tez: ,dodatki” na stronie internetowej LPF). Wykorzystujac wartosci
wspotczynnikow regresji, narysowa¢ na wykresach punktowych linie trendu y = ax + b,
tworzace rodzine charakterystyk pradowych hallotronu. Wynik graficzny omoéwic.



. Dla trzech punktéw nanie$¢ prostokaty niepewnosci (pola niepewnosci) oraz omoéwic

tendencje ich zmian. Wybra¢ punkty (po jednym z poczatkowego, srodkowego i koncowego
obszaru wykresu) najbardziej oddalone (odstajgce) od prostej regres;ji.

. Dla jednego z tych punktéw, o wspotrzednych pomiarowych Uy, i Is; , obliczy¢ przyktadowg

wartosc » na podstawie wzoru Uy = y Is B,. Uwzgledniajac doktadnosci miernikéw, oszacowac
niepewnos¢ czutosci hallotronu. Poréwnac¢ i omoéwié udziaty niepewnoséci czastkowych.
Obliczenia wykona¢ po unormowaniu jednostek wszystkich wielkosci wystepujacych
we wzorze.

. Znajac wartosci wspotczynnikow kierunkowych (a = y B,) linii trendu oraz ich niepewnosci,

obliczy¢ ostateczng (finalng) wartos¢ czutosci pradowej » = » a nastepnie oszacowac
niepewnos¢ tego parametru hallotronu.

. Obliczy¢ koncentracje n swobodnych nosnikéw tadunku oraz wyznaczy¢ jej niepewnosc.

Skorzystaé z wyrazenia:

n=$ gdzie: d - gruboéé phytki hallotronu (d = 2 pm, u,(d)= 5%)

e - tadunek elementarny (e = 1,602 x 10 "*° C)

. Uzyskane wartosci parametréw j i n poréwnac 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 wersji podstawowej i na ich podstawie oceni¢ metody
pomiarowe.

Proponowane tabele (do zatwierdzenia przez prowadzacego)

1. Wersja podstawowa: Uy = f(a) przy Is = const

By, | ufBn) | Is | ufls) | Uy | u(Un) | a | ula) | Sa |ucdSd
m| m [l A ™M™ ] e | Rr | A
2. Wersja podstawowa: Uy = f(B,) przy Is = const
By |udBn)| Is |u(ls) | Uy |u(Uy)| a |ula)| p |udy)| n |ucdn)
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3. Wersja dodatkowa: Uy = f(Is) przy B, = const
Is u (IS) a uc( a) Usy |Uu (UH) Bn uc(Bn) ¥4l uc( }’l) n uc(n)
ww e e vV m|m | R A R |




