Obliczenia

Przyrzady pomiarowe

Generator pradu elektromagnesu DF1731SB5A
Amperomierz do pomiaru natezenia pradu probki analogowy

Woltomierz do pomiaru napiecia podtuznego na prébce | Atex DT890G

Woltomierz do pomiaru napiecia poprzecznego na probce | Atex DT890G

Analogowy amperomierz
Uzywany zakres 30 mA
Klasa 0.5

Atex DT890G, napiecie DC
Uzywane zakresy Rozdzielczos$¢ Doktadnosé
200 mV 100 pv
2V 1mVv

+ (0.5% +.3dgts)

Pomiary
Niepewnosci typu B przyrzaddéw cyfrowych obliczyliSmy w nastepujgcy sposdb:
Ax = a% - wynik + b - rozdzielczo$¢
gdzie a% — podawana w % klasa przyrzadu, b — dgts
Ax

up(x) =

b V3
Na przyktad niepewnosc pierwszego pomiaru napiecia podtuznego na prébce dla natezenia pradu
probki réwnego 12 mA:

AU, = 0.5%+0.896 V+3-0.001V =0.00748 V

AU,
ub(Ux) S

~ 0.004319 V
V3




Niepewnosci typu B przyrzaddéw analogowych obliczylismy w nastepujacy sposdb:

klasa - zakres

Ax =450
_ Ax

up(x) = 7
Na przyktad niepewnos$¢ pomiaru natezenia pradu prébki I:

I, = w = 0.15mA

s 100
up(Iy) = ks 0087 mA

V3

Zaleznos¢ napiecia podtuznego i napiecia poprzecznego od natezenia prgdu elektromagnesu

I, =12 mA
Lp. I, A Uy, V U,V
1 0.00 0.896 0.0001
2 0.20 0:896 0.0012
3 0.40 0.895 0.0030
4 0.60 0.895 0.0048
5 0.80 0.895 0.0069
6 0.97 0.895 0.0085
7 1.21 0.895 0.0105
8 1.41 0.895 0.0124
9 1,59 0.895 0.0140
10 1.80 0.895 0.0159
11 2.00 0.895 0.0176
12 2.17 0.895 0.0190
13 2.40 0.895 0.0204




I, = 24 mA
Lp. I, A Uy, V U,V
1 0.00 1.676 0.0002
2 0.20 1.661 0.0028
3 0.39 1.659 0.0059
4 0.59 1.658 0.0091
5 0.81 1.657 0.0131
6 0.99 1.656 0.0165
7 1.19 1.655 0.0197
8 1.40 1.655 0.0235
9 1.59 1.655 0.0267
10 1.78 1.653 0.0296
11 1.99 1.654 0.0330
12 2.21 1.653 0.0364
13 2.40 1.653 0.0389

Przeliczylismy wartosci pradu elektromagnesu I, na wartosci” indukcji pola magnetycznego B
oraz obliczyliSmy niepewnosci pomiarowe.

I, = 12mA
Lp. B,mT U,V Uy, V u(Uy),V u(Uy),v
1 0 0.896 0.0001 0.0043 0.00017
2 26 0.896 0.0012 0.0043 0.00018
3 58 0.895 0.0030 0.0043 0.00018
4 88 0.895 0.0048 0.0043 0.00019
5 120 0.895 0.0069 0.0043 0.00019
6 150 0.895 0.0085 0.0043 0.00020
7 175 0.895 0.0105 0.0043 0.00020
8 200 0.895 0.0124 0.0043 0.00021
9 230 0.895 0.0140 0.0043 0.00021
10 255 0.895 0.0159 0.0043 0.00022
11 280 0.895 0.0176 0.0043 0.00022
12 300 0.895 0.0190 0.0043 0.00023
13 320 0.895 0.0204 0.0043 0.00023




I, =24 mA
Lp. B, mT U,V Uy, V u(U,),V u(U,),V
1 0 1.676 0.0002 0.0066 0.00017
2 26 1.661 0.0028 0.0065 0.00018
3 58 1.659 0.0059 0.0065 0.00019
4 88 1.658 0.0091 0.0065 0.00020
5 120 1.657 0.0131 0.0065 0.00021
6 150 1.656 0.0165 0.0065 0.00022
7 175 1.655 0.0197 0.0065 0.00023
8 200 1.655 0.0235 0.0065 0.00024
9 230 1.655 0.0267 0.0065 0.00025
10 255 1.653 0.0296 0.0065 0.00026
11 280 1.654 0.0330 0.0065 0.00027
12 300 1.653 0.0364 0.0065 0.00028
13 320 1.653 0.0389 0.0065 0.00029
Zalezno$¢ napiecia poprzecznego od natezenia pradu probki
B =150 mT

Lp. I, mA Uy, V u(ly), mA u(U,),v

1 0 0.0000 0.00030

2 2 0.0038 0.00032

3 4 0.0075 0.00034

4 6 0.0107 0.00035

5 8 0.0134 0.00037

6 10 0.0154 0.00038

7 12 0.0169 0.087 0.00038

8 14 0.0180 0.00039

9 16 0.0183 0.00039

10 18 0.0186 0.00039

11 20 0.0188 0.00039

12 22 0.0174 0.00039

13 24 0.0163 0.00038




B =300 mT

Lp I;, mA Uy, V u(ly), mA u(U,),v

1 0 0.0000 0.00030

2 2 0.0058 0.00033

3 4 0.0114 0.00036

4 6 0.0165 0.00038

5 8 0.0210 0.00041

6 10 0.0249 0.00042

7 12 0.0286 0.087 0.00044

8 14 0.0312 0.00046

9 16 0.0333 0:00047

10 18 0.0354 0.00048

11 20 0.0361 0.00048

12 22 0.0366 0.00048

13 24 0.0376 0.00049
Napiecie Halla

Napiecie poprzeczne na prébce mozna zapisac jako sume'spadkdw napied:
Uy=Uy+Ug+Uy+Ug, + Uy

gdzie:

U — napiecie poprzeczne na probce,

Uy — napiecie Halla,

Ug — napiecie wywotane efektem Ettingshausena,

Uy — napiecie Nernsta,

Ug; — napiecie Righi — Leduca,

Uy — napiecie asymetrii.

Poniewaz" nie w naszym ukfadzie pomiarowym nie mierzyliSmy Ug,Upy,Ugp, Uy, zatozylismy,
ze UH = Uy.



Zaleznosci napiecia Halla od indukcji pola magnetycznego

f=Uy(B)
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Wspodtczynniki kierunkowe prostych wyznaczone metodg regres;ji liniowej

v %
I, mA a,— b,V u(a),— u(b),V
mT mT
12 6.471-1075 —0.00063 9.103 - 1077 0.00018
24 1.218-107* —0.00098 1.910 - 1076 0.00038
Zapisy skrécone
\%
I, =12mA a=6471(91) - 10-5—T b = —0.00063(18) V
m
\%
I, = 24 mA a=1.218(19) - 10-4—T b = —0.00098(38) V
m




Obliczenie statej Halla

W?zdr na napiecie Halla

Uy =R ISB
H — Hd )
gdzie:
d=8-10"5m,

Ry — stata Halla.

UH =a-B
a = RH—S
R _ad
H Is
— -4 m3
Ri oy ma = 43141074 —
— —4 m3
Rityypema = 4059 - 107 —

Niepewnosc statej Halla z prawa propagacji niepewnosci

k 2
0
um = > (a—;u(xi)>

i=1

2 2 2 2
0 0 d d
u(Ry) = (%u(a)) +<a’§”u(zs>> - (,—u(a)) +(—f—2-u(15)>

u(ly) = 0.087 mA

3
C
3

u (RHIS=24 mA) =6.534-107° T

“ (RHIS=12 mA) = 6.827 1076 —
m



Zapisy skrdcone:

m3
— -4
Rijy1zma = 4314(68) - 107* —

m3
— -4
Rijyzqma = 4+059(65) - 107* —



Zaleznosci napiecia Halla od natezenia pradu probki

f=Unlls)
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Metodg regresji liniowej dopasowaliSmy proste tylko do zakresu, gdzie zaleznos¢ f = Uy(l) jest

liniowa.

Wspodtczynniki prostyech wyznaczonych metodg regres;ji liniowe;j

Is, mAa

20

25

\%
B, mT e b,v T A u b )V
a'mA u(a) mA (b)
150 1.790 - 1073 0.00013 49501073 0.00019
300 2.635-1073 0.00040 7.654 - 107° 0.00037

Zapisy'skrécone

B =150 mT

a = 1.790(50) - 1073
m

b =0.00013(19) V

B =300 mT

a =2.635(77) - 1073
m

b = 0.00040(37) V
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Obliczenie statej Halla

s
UH = RHEB,
UH =a- IS
B
a= RHE
ad
RH =F
— -4 m3
Ripoysomr = 9:547 - 107 ——
— -4 m3
R 300 = 7:027 - 107 ——

Niepewnosc statej Halla z prawa propagacji niepewnosci

2 2
0 d
u(Ry) = (%u(a)) - (;u(a))

u(ly) = 0.087 mA

w

U(Rp goy50 mr) = 2.640 - 107°

U(Rp gs300 mr) = 2041 -107°

nle n|3

Zapisy skrécone:

Ri 150 mr = 9-55(26)- 107

n|3w nlB

N -4
Ri o300 1 =-7-03(20) - 10



Koncentracja nosnikéw tadunku

1

no =
eRy’

gdzie:

11

e = 1.602-1071° C — tadunek elektronu

Niepewnosc¢ koncentracji nosnikéw tadunku z prawa propagacji niepewnosci

2 2
0 1

u(ng) = (mu(RH)> = (_ oR.2 'u(RH)>
H

3 3
Ry,107* mT u(Ry),107° mT ng, 10%! = u(ng), 102° %
4314 6.827 14.47 2.290
4.059 6.534 15.38 2.475
9.547 26.40 6.538 1.808
7.027 20.41 8.883 2.580

Zapisy skrécone:

N 1

= v = . 1022 —

RHIS:12 ma = 4.314(68) - 10 4 T ng = 1.447(23) - 10 -~
3 1

RHIS:24- ma = 4.059(65) 1074 < ny = 1.538(25) - 1022 —
3 1

R ='9.55(26) - 10—+ = 1y = 6.54(18) - 1021 —
Hp=150 mf. — 2+>>(26) C U m3
’ 21 L

Rep=300 mt = /-03(20) - 107* < ny = 8.88(26) - 10°* —

Rzad wielkoéci otrzymanych wartoéci koncentracji noénikéw tadunku (10%%) odpowiada

potprzewodnikom domieszkowanym w celu zwiekszenia przewodnictwa.
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Zaleznosci oporu podtuznego prébki od indukcji pola magnetycznego

f=R(B)

MR EEEERER
74
73 4
o 72 4 f =12 mA
o Is = 24 mA
71 1
70 1
69

(I.'l 5;3 l[IJ'CI lSICI 2 [I]"U 2 SID 3[|]'CI

B, mT

Opér podtuzny prébki obliczylismy jako iloraz U,;/I; = R;.
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Zestawienie wynikéw koncowych

stataHalladla Iy = 12 mA

m
= 4.314(68) - 10~

stata Halla dla Iy = 24 mA

stata Halladla B = 150 mT

stata Halladla B = 300 mT

RH15=12 mA

Ry; —p4ma = 4059(65) - 10=4 "
Rug_is0mr = 9:55(26) - 10~* m
Rugesoomt = 7-03(20) - 104 m

koncentracja nosnikéw tadunku dla I; = 12 mA

1

ng = 1.447(23) - 102 —

koncentracja nosnikéw tadunku dla Iy =24 mA

ng = 1.538(25) - 102 —

koncentracja nos$nikow tadunku dla B = 150 mT

ng = 6.54(18) - 10*! —

koncentracja no$nikéw tadunku dla B = 300 mT

ny = 8.88(26) - 102! —
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Whioski

Uzyskane przez nas wartosci statej Halla rdznity sie od siebie w zaleznosci od natezenia pradu probki
lub indukcji pola magnetycznego. UzyskaliSmy zgodne pomiary statej Halla dla dwdch réznych natezen
pradu prébki i te pomiary uznajemy za najbardziej wiarygodne. Pomiary statej Halla wykonane
dla statej indukcji pola magnetycznego uznajemy za niewiarygodne, poniewaz zostaty wykonane
z uzyciem tylko kilku punktdéw, dla ktérych zaleznos¢ napiecia Halla od natezenia pragdu prébki byta
liniowa. Zgodnie ze wzorem (Uy = RH%SB) zalezno$¢ napiecia Halla od natezenia pradu probki
powinna by¢ liniowa w petnym zakresie, a dla wykonanych pomiaréw byta liniowa tylko dla natezenia
pragdu prébki w zakresie 0+ 8 mA. Analogicznie uwazamy, ze pomiary koncentracji .fadunkow
wykonane przy statym pradzie probki sg wiarygodne, a te wykonane przy statej indukcji-pola
magnetycznego sg niewiarygodne. Wszystkie otrzymane wyniki sg zgodne co do rzedu wielkosci,
co swiadczy o poprawnych zatozeniach eksperymentu, pomimo niepetnej zgodnosci” wynikow.
Watpliwo$¢ moze budzi¢ zatozenie, ze Uy = U,, ktore byC moze jest przyczyna niepetnej zgodnosci
wynikéw. Uzyskane wartosci statej Halla, koncentracji nosnikow tadunku i oporu.podtuznego probki
sg odpowiednie dla potprzewodnikéw.
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