J 11.4. Wyznaczanie rezystancji poprzecznej hallotronu
INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

1. Ruch czastek natadowanych w polu elektrycznym i magnetycznym
2. Zjawisko Halla
3. Podstawowe prawa dotyczace obwodow elektrycznych
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Rys. 1. Schemat zestawu pomiarowego. EL elektromagnes ztozony z dwéch cewek (P, P> —
poczatki, K, K, — konce cewek), ZE — zasilacz pradowy elektromagnesu, A —amperomierz
w uktadzie elektromagnesu, T — teslomierz, HW — hallotron wzorcowy (sonda teslomierza),
HM - hallotron badany, MD - model do pomiaru wlasnos$ci hallotronu, ZH - zasilacz
pradowy hallotronu badanego, mA — miliamperomierz w uktadzie hallotronu badanego, V —
woltomierz, RD — opornik dekadowy.

W ¢wiczeniu mierzy si¢ poprzeczne napigcie generowane w hallotronie przy réznych
warto$ciach zewngtrznej rezystancji R, nastawianych na oporniku dekadowym RD. Podczas
pomiarow stata pozostaje warto$¢ pradu sterujacego / oraz warto$¢ indukcji pola
magnetycznego B.



1. Zestawi¢ uktad pomiarowy. Cewki elektromagnesu potaczy¢ zgodnie z zaleceniem
prowadzacego (szeregowo lub rownolegle).

2. Po sprawdzeniu uktadu przez prowadzacego zajgcia wlaczy¢ wszystkie
podzespotly zgodnie z instrukcja techniczna.

3. Przeprowadzi¢ zerowanie teslomierza (zgodnie z instrukcja techniczng). Sonda
teslomierza (hallotron wzorcowy) jest bardzo delikatna, dlatego nalezy uwazac,
aby jej nie uszkodzic.

4. Umiesci¢ sondg teslomierza symetrycznie migdzy nabiegunnikami
elektromagnesu.

5. Dokona¢ symetryzacji elektrod hallotronu badanego. W tym celu nalezy odsuna¢
hallotron badany (ostroznie, aby nie uszkodzi¢ jego ptytki) od elektromagnesu ,
tzn. usunac go z pola magnetycznego. Nastgpnie nastawi¢ za pomoca pokretta
zasilacza ZH prad sterujacy o natezeniu 20 mA. Obserwowa¢ wskazania
woltomierza V . Gdy jego wskazania ustalg sig, potencjometrem ,,zerowanie” w
modelu MD doprowadzi¢ warto$¢ wskazana woltomierza do minimum. Po tych
czynnos$ciach mozna przystapi¢ do pomiarow.

6. Umiesci¢ hallotron badany symetrycznie miedzy nabiegunnikami elektromagnesu,
uwazajac, aby nie dotykat do sondy teslomierza. Te czynnos$ci wykonywa¢ bardzo
ostroznie, aby nie uszkodzi¢ obydwu hallotronow.

7. Odlaczy¢ opornik dekadowy RD.

8. Nastawi¢ za pomoca potencjometru zasilacza ZH prad sterujacy / (odczyta¢ na
miliamperomierzu cyfrowym mA ). Warto$¢ natezenia pradu podaje prowadzacy
zajgcia.

9. Indukcje pola magnetycznego B nastawi¢ na zadana warto$¢ (podaje prowadzacy
zajgcia) za pomoca odpowiednich pokretet regulujacych prad wyjsciowy zasilacza
elektromagnesu ZE. Warto$¢ B odczyta¢ na teslomierzu.

10. Odczyta¢ na woltomierzu V napigcie Halla Uy .

11. Dotaczy¢ opornik dekadowy RD i dla wartosci rezystancji R,= 10 kQ zmierzy¢
za pomoca woltomierza V napigcie poprzeczne U,,.

12. Zmierzy¢ napigcie U, dla kilku warto$ci rezystancji 500 Q < R, < 10 kQ. Liczbg
punktéw pomiarowych ustali¢ z prowadzacym zajecia.

13. Wyniki pomiaréw wstawi¢ do tabeli.

Opracowanie wynikoéw:

Napigcie poprzeczne U, mierzone w ¢wiczeniu zalezy od rezystancji hallotronu R, i
rezystancji opornika dekadowego R, . Po analizie obwodu elektrycznego (rys. 1) otrzymuje
si¢ nastgpujace wyrazenie:
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gdzie: Uy— napigcie Halla.

Rezystancje poprzeczna hallotronu mozna wyznaczy¢ dwoma sposobami (sposob
opracowania ustali¢ z prowadzacym zajgcia).

Sposob I — wykorzystanie metody najmniejszych kwadratow:

Przeksztatcajac wzor (1) otrzymuje sig:

1 Ry 1 1

et @

Uy UyRp Uy



1 1 R 1 .., . .
Oznaczajac: x =—, y =—, a =, b =—, otrzymuje si¢ rOwnanie prostej:
Ry’ Up Uy Uy
y=ax + b 3)

Wynika stad, ze odwrotnos¢ U, jest liniowq funkcja odwrotnosci R, oraz, ze:
R.=alUy 4)

1.0Obliczy¢ dla wszystkich pomiaréw wartosci y = — oraz X = Ri

2.Metoda najmniejszych kwadratow obliczy¢ wspolczynnlk klerunkowy a i wyraz wolny b
prostej (3).

3.0bliczy¢ ze wzoru (4) rezystancje poprzeczng hallotronu R,

Uwaga! Przed wstawieniem danych do wzoru (4) nalezy ustali¢ jednostkg¢ wspotczynnika
kierunkowego a.

4 Nanie$¢ obliczone wartosci x 1 y na wykres.

5.Narysowac na wykresie prosta opisana rownaniem (3).

6.Niepewnos$¢ pomiaru rezystancji poprzecznej hallotronu obliczy¢ metoda rézniczkowania
wzoru (4), uwzgledniajac niepewnos¢ pomiaru napigcia Halla AUy oraz niepewnosc¢
wyznaczania wspotczynnika kierunkowego Aa.

Sposob Il — bezposrednio z wynikow pomiarow:

1.Z wyrazenia (1) otrzymuje sig:
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2.Wstawi¢ dane z tabeli pomiarowej do wzoru (5) i obliczy¢ wartosci R, dla wszystkich
pomiarow.

3.0bliczy¢ wartos$¢ $rednia rezystancji poprzecznej R, ze wszystkich pomiarow.

4.0bliczy¢ dla jednego pomiaru niepewno$¢ wyznaczania rezystancji poprzecznej ARy
metoda rézniczkowania wzoru (5). Nalezy uwzgledni¢ przy tym doktadno$¢ pomiaru napigcia
poprzecznego AU, napigcia Halla AUy 1 niepewno$¢ ustawienia rezystancji AR, ,
wynikajaca z klasy opornika dekadowego.
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