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BADANIE PRZETWORNIKA HALLA

1. Cel ¢wiczenia

Badanie wlasciwosci metrologicznych przetwornika w stanie statycznym na
przyktadzie przetwornika Halla.

Celem ¢wiczenia jest wykreslenie, na podstawie otrzymanych wynikéw pomiarow,
charakterystyk okres§lajacych zalezno$¢ napiecia od pradu magnesujacego i1 pradu
sterujacego, a takze wyznaczenie statej przetwarzania, bledu nieliniowos$ci 1 zakreséw
przetwarzania przetwornika.

2. Wstep

Hallotron jest to potprzewodnikowy element mnozacy wykonany najczesciej jako
prostopadtoscienna ptytka wykonana z poétprzewodnika mono- lub polikrystalicznego,
o dwoch parach wzajemnie prostopadtych doprowadzen (elektrod).

Jedna para elektrod (1 i 2)- pradowa), stuzy do doprowadzania pradu sterujgcego,
a druga(3 i 4)- napieciowa) do odprowadzenia napigcia Halla (rys.1)
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Rys. 1. Zasada dziatania hallotronu.

Jesli taka ptytke (zasilong pradem sterujacym) umiescimy w polu magnetycznym,
ktorego wektor indukcji jest skierowany prostopadle do ptaszczyzny przetwornika, to
no$niki pradu (elektrony lub dziury), pod wptywem sity Lorentza, zostang odchylone w
kierunku jednego z brzegéw. To odchylenie no$nikéw pradu powoduje pojawienie si¢ na
przeciwlegltych §ciankach tadunkéow o roznych znakach. W rezultacie migdzy
wyprowadzeniami napigciowymi pojawia si¢ napigcie Halla i pole elektryczne o takim
natezeniu, ze zrownowazy sile pola magnetycznego.

Z réwnania rownowagi sit dziatajacych na no$niki mozna wyprowadzi¢ zaleznosé
na charakterystyke przetwarzania, przy zadanym pradzie sterujgcym o postaci
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gdzie:
Ry — Wspolczynnik Halla,
d — grubos¢ ptytki,
Is — natezenie pradu sterujacego,
B- indukcja pola magnetycznego.

Zjawisko Halla szczegolnie intensywnie wystepuje w potprzewodnikach jednego
typu (elektronowym lub dziurowym), przy czym jest ono tym intensywniejsze, im
mniejsza jest koncentracja nosnikéw i im wieksza jest ich ruchliwos¢.

Przetworniki hallotronowe s3a najczgsciej stosowane do pomiarow indukcji
1 nat¢zenia pola magnetycznego oraz do pomiardw pradow statych o duzych nat¢zeniach,
a takze w przetwornikach mocy, fazy, modulatorach o demodulatorach stabych sygnatéw.
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Rys. 2. Charakterystyki statyczne hallotronu.

Wiasciwosci hallotronu opisujg charakterystyki statyczne

e Uy = f(Is)dla B=const
e Uy = f(B)dla ls=const

pokazane narys. 2.

W przypadku statego pola magnetycznego wzbudzajacego 1 statego pradu sterujacego,
napiecie Halla jest stale w czasie. Jes$li natomiast jedna z wielko$ci wejSciowych jest
przemienna, to napig¢cie wyjsciowe jest przemienne, o takiej samej czegstotliwosci jak
wielkos¢ wejsciowa. W przypadku, gdy indukcja pola magnetycznego wzbudzajacego i
prad sterujacy majg taka samg czestotliwos¢ 1 sg przesuniete w fazie o kat ¢, napiecie
wyjsciowe zawiera sktadowe: stalg i przemienng o podwojonej czestotliwosci.

3. Przebieg pomiaru
a) uktad potaczy¢ zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku (informacji

odnos$nie sposobu regulacji pradu sterujacego 1 magnesujacego ¢wiczacy uzyskuja
od prowadzacego zajecia)
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Rys. 3. Schemat pomiarowy do badanie przetwornika Halla (hallotronu).

Z,

b) po potaczeniu uktadu pomiarowego nalezy wyznaczy¢ dwie rodziny charakterystyk

przetwornika Halla

o U, =f() da I

U, =f(l,) dla I =const. (wartosci sg podane w tabeli 1)
= const. (warto$ci sg podane w tabeli 2)

Tabela 1:
dla Is =5mA dla Is =10mA dla Is =15mA
UH Im UH Im UH Im

Lp v mA Lp v mA LP "y mA
1. 1. 1.
2. 2. 2.
3. 3. 3.
4, 4, 4.

Tabela 2:

dla I, =150mA

dla I,, =50mA dla I,, =100mA
Uy I Uy Is Uy Is
Lp mV mA Lp mV mA Lp mV mA
1. 1. 1.
2. 2. 2.
3. 3. 3.
4, 4, 4,
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c¢) Dla kazdej charakterystyki doswiadczalnej nalezy obliczy¢ wspodiczynnik rownania
linii prostej aproksymujacej charakterystyke doswiadczalng. Do obliczania warto$ci tych
wspotczynnikOw wyznacza si¢ z warunkow na minimum sumy kwadratow odchylen
otrzymanych z pomiaréw od zatozonej zaleznosci y=f(x).

Przy ustalonych wartosciach xj, Xa, ..., Xj, ..., Xn wielkosci X wykonano pomiary
wielkosci Y 1 otrzymano odpowiednio wyniki yi, Y2, ..., Vi, ..., Yo , Przy czym
niedoktadno$¢ pomiaru wszystkich wartos$ci x; byta jednakowa. Odpowiadajace parom
liczb xi , yi punkty P;j w prostokatnym uktadzie wspotrzednych (rys. 4) beda sie uktadaty
wokot pewnej proste;.

Dla charakterystyki liniowej o rownaniu y = ag + a; X suma kwadratow odchylen wynikow

Wynosi
> A= 2Ty ~(aotanxi)]
gdzie:

n — liczna wyznaczonych do§wiadczalnie punktow charakterystyki,
Xi— zmierzona warto$¢ wielkosci wejsciowej,
Yi — zmierzona warto$¢ wielkosci wyjsciowe;j.

Badanie minimum tej funkcji polega na przyrownaniu do zera jej pochodnych
czastkowych wzgledem ag i a3

no, n -
0 Z A 0 .zlAi
R — 0 | = 0 - O
0 & 0 a
z tych dwoch wyrazen oblicza si¢ wspotezynniki ag i a;
n n
2V 2 Xj
g - = 3 =
0 n 1

nExiyi (Zx)( 2y

31: n = n
nEx?f-(Xxi)
i=1 i=1

Blad nieliniowos$ci okreslony jako maksymalne odchylenie rzeczywistej charakterystyki
przetwarzania od charakterystyki idealnej w postaci linii prostej (prostej najmniejszych

kwadratow) wystepujacy w zakresie pomiarowym oblicza si¢ ze wzoru

(Yo — ya')max

oy =
Ymax — Ymin
przy czym:
(Ya - Yahmax — Maksymalne odchylenia charakterystyki rzeczywistej od prostej
wyznaczonej,

Ymax—Ymin — zakres wielkosci wyjsciowych odpowiadajacy zakresowi pomiarowemu.
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Blad nieliniowosci dla przetwornika liniowego jest rownowazny jego klasie
doktadnosci.
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Rys. 4. Rzeczywista 1 i pozadana 2 (linearyzowana) charakterystyka czujnika
pomiarowego.

zakres pomiarowy

Jezeli zalozona funkcja y=f(x) jest wielomianem wyzszego rzgdu lub jest linia prosta lecz
zalezy nam na szybkim wyznaczeniu wspotczynnikow prostej, to do obliczen stosuje si¢
zwykle programy komputerowe.
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