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Celem ¢wiczenia jest zbadanie:

1) efektu Halla i wyznaczenie koncentracji no$nikéw pradu,
2) zjawiska magnetooporu.

Wykonanie éwiczenia sklada sie z trzech czeSci:

(H1) Pomiar zaleznosci napiecia Halla (napiecia poprzecznego) w funkcji pradu elek-
tromagnesu dla ustalonej wartosci pradu sterownia. Nalezy zmierzy¢ napiecie
Halla dla dwéch polaryzacji pradu sterowania i dwoch polaryzacjach pradu elek-
tromagnesu (czyli dla czterech kombinacji polaryzacji).

(H2) Pomiar zaleznosci napiecia Halla od pradu sterowania dla stalego pradu elek-
tromagnesu dla czterech mozliwych kombinacji polaryzacji.

(H3) Pomiar napiecia podtuznego w funkeji pradu elektromagnesu dla stalej wartosci
pradu sterowania. Celem tego pomiaru jest zbadanie magnetooporu.

Pomiar magnetorezystancji (H3) przebiega réwnoczes$nie z pomiarem napiecia
Halla w punkcie (H1). Wobec tego wykonaé¢ nalezy dwie serie pomiardw:

(S1) Pomiar zalezno$ci napiecia Halla (napigcia poprzecznego) i napiecia podtuznego
w funkcji pradu elektromagnesu dla ustalonej wartoéci pradu sterownia. Na-
lezy zmierzy¢ napiecie Halla dla dwéch polaryzacji pradu sterowania i napiecia
podtuznego dwéch polaryzacjach pradu elektromagnesu (czyli dla czterech kom-
binacji polaryzacji).

(S2) Pomiar zaleznosci napiecia Halla i od pradu sterowania dla stalego pradu elek-
tromagnesu dla czterech mozliwych kombinacji polaryzacji.

Zjawiska powodujace bledy wyznaczenia stalej Halla:

1) Asymetria hallotronu obserwowana jest jako réznica w obserwowanych krzywych
dla réznych polaryzacji. Metoda elemininacji asymetri jest pomiar napiecia Halla
dla réznych polaryzacji.

2) Histereza rdzenia elektromagnesu powoduje, ze faktyczne pole magnetycze w
rdzeniu nie jest proporcjonalne do natezenia pradu magnesowania. W celu ob-
serwacji tego zjawiska nalezy zmierzy¢ zaleznos¢ napiecia Halla od pradu elek-
tromagnesu dla rosnacego o malejacego pola. Nalezy poréwnaé¢ nachylenia dla
tych dwoch krzywych (w przyblizeniu prostych) empirycznych.

3) Blad skalowania pola magnetycznego. Z wykresu zaleznosci indukcji magnetycz-
nej w funkcji pradu magnesujacegoi nalezy wyznaczy¢ wspoélczynnik nachylenia
i jego niepewnosé.

Opracowanie wynikéw:

1. Wyniki pomiaréw napiecia Halla w funkcji natezenia pradu (S1) nalezy wy-
kredli¢ dla kazdej polaryzacji osobno i otrzymamy cztery wykresy. Na podstawie
krzywej skalowania elektromagnesu (zaleznosci indukeji magnetycznej od natezenia
pradu) nalezy wykreslié¢ zaleznosé napiecia halla od indukcji magnetycznej dla czte-
rech polaryzacji. Dla kazdego wykresu nalezy metoda najmniejszych kwadratéw wy-
znaczy¢ wspolczynniki nachylenia i wspotezynnik staty. Nalezy udowodnié, ze $rednia

z czerech nachylen jest dobra aproksymacja wspétczynnika nachylenia uwzglednia-
jaca asymetrie hallotronu. Na podstawie éredniego nachylenia wyliczy¢ koncentracje
no$nikow pradu.

2. Wyniki pomiaréw (w serii S1) napiecia podluznego w funkeji natezenia pradu
elektromagesu nalezy przedstawié¢ na dwoch wykresach:

a) napiecie podluzne w funkcji natezenia pradu na wykresie z uwzglednieniem
znakéw zaréwno napiecia jak i pradu. Wykres taki ma wyglad jak na rysunku, obz-
serowone zmiany napiecia podluzngo sa male i nie wida¢ charakteru tych zmian.
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Wykres zaleznosci napiecia podtuznego I,,, w funkcji natezenia pradu elektroma-
gensu I,,,. Prawy wykres pokazuje cztery fragmenty wykresu lewego wykonane dla
moduléw zmierzonych wielko$ci w odpowiedniej skali.

Metoda najmniejszych kwadratow nalezy dopasowaé parametry wilomianu kwa-
dratowego i sprawdzi¢ czy funkcja liniowa moze by¢ uzyta do opisu zaleznosci rezy-
stancji od indukcji pola magnatycznego.

b) modul napiecia podluzne w funkeji modutu indukeji pola magnetycznego, wy-
kres miesci sie w jednej ¢wiartce, skale na osiach nalezy tak dobra¢ aby widaé bylto
zachodzace zmiany.

indukcji pola megnetycznego nalezy przedstawi¢ na wykresie

3. Wyniki pomiaréw (seria S2) napiecia Halla w funkcji natezenia pradu steruja-
cego nalezy wykresli¢ (z uwzglednieniem znakéw) i wyznaczy¢ wspélezynniki nachy-
lenia, na tej podstawie wyznaczy¢ stalg Halla i poréwnaé¢ z wynikami usyakanymi z
serii S1.

3. Wyniki pomiaréw (seria S2) napiecia podluznego w funkcji natezenia pradu
sterujacego nalezy wykresli¢ (z uwzglednieniem znakéw) i wyznaczyé wspélezynniki
nachylenia, na tej podstawie wyznaczy¢ rezystancje podluzna. tak wyznaczona re-
zystancje wykorzysta¢ do oblicznie ruchliwosci noénikéw pradu.

‘Whnioski

Opisaé zrédla bltedéw wyznaczenia koncentracji no$nikow pradu. Sprawdzié¢ w lite-
raturze jakimu matrialowi (pétprzewodnikowi) odpowiada wyznaczona koncentracja
no$nikéow pradu.

Pytania

1. Wyprowadz wzor opisujacy napiecie Halla w funkcji koncentracji nosnikéw i
indukcji. Wyjasnij istote zjawiska Halla.

2. Na czym polega zjawisko magnetooporu.



