8. MERJENJE GOSTOTE MAGNETNEGA POLJA S HALLOVIM
MERILNIKOM

Naloga
e umerite Hallov merilnik

* izmerite gostoto magnetnega polja na osi palicastega magneta

Pripomocki
e dolga tuljava
primer: dolzina 265 mm, 2r 75 mm, §t. ovojev 600, induktivnost 75 mH, ohmski upor 25Q
e Hallova sonda (Hallov merilnik)
e (digitalni) voltmeter
e ampermeter
¢ dva nastavljiva vira enosmerne napetosti (najmanj 0V do 12V)
e palicast magnet

Razlaga
Pri prevajanju elektricnega toka v kovinah in 2

elektricnega polja, ki ga ustvarja vir napetosti U,

polprevodnikih gre za gibanje nabojev v smeri { B
(napetost vzbujanja). Ce imamo preéno na gibanje

nabojev zunanje magnetno polje B, deluje na Jii
gibajote naboje magnetna sila Fy (slika 1). Le-ta U b i B 'l*
odkloni naboje in posledica tega je, da se v preéni VON- VN

smeri pojavi elektricno polje in s tem elektri¢na
napetost (Hallova napetost Uy), ki je premo
sorazmerna gostoti magnetnega polja v smeri
normale na plosCico generatorja (slika 2) in f 45 L
vzbujevalnemu toku /,. Za Hallov generator velja pri O O >
magnetnem polju nekaj mT Ohmov zakon 4,=U,/R,, 2 3 ;
zato je Uy napetost tudi linearno odvisna od  Slika 1. Ponazoritev Hallovega pojava
vzbujevalne napetosti. Pojav med drugim uporabimo

za merjenje gostote magnetnega polja. Komercialna izvedba plo$¢ice z ustreznimi prikljucki je
Hallov generator (ali Hallova sonda). Hallova napetost Uy je pri gostoti magnetnega polja nekaj
mT velikostnega reda mV, zato moramo Uy ojadati na U,=4’Uy. A’ je ojatenje napetostnega
ojacevalnika, ki skupaj s Hallovim generatorjem sestavljata Hallov merilnik (ali Tesla meter). Tudi
izhodna napetost Hallovega merilnika U, je linearno odvisna od gostote magnetnega polja in
vzbujevalnega toka:

U.=kU,B (1)

h™n

Sorazmernostni  koeficient dolo¢imo tako, da merimo izhodno napetost pri znani gostoti
magnetnega polja v dolgi tuljavi:

B= o @)

N je Stevilo ovojev, 4 je indukcijska konstanta, / tok skozi tuljavo in / dolzina tuljave. Da lahko
tuljavo obravnavamo kot dolgo tuljavo, mora biti njena dolzina precej veéja od premera.
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Potek dela

Nastavite napetost vira na 8V (U) in prikljucite Hallov merilnik kot kaZe slika 2. Voltmeter naj bo
na obmog&ju do najveé 2V in z gumbom NI/CLA nastavite izhodno napetost na ni¢ (Ce to ni mogode,
kasneje odstevajte to ni€elno vrednost od izhodne napetosti). Vzemite dolgo tuljavo in jo z osjo
postavite v smeri vzhod-zahod (da ni vpliva zemeljskega magnetnega polja). Zaporedno z
ampermetrom jo prikljucite na drugi nastavljiv vir napetosti U. Skozi odprtino v dolgi tuljavi dajte
pali¢ico Hallovega merilnika, tako da bo Hallov generator priblizno na sredini precnega preseka
tuljave, normala na pali¢ico pa naj se ujema z vzdolzno osjo tuljave (slika 3). Pri napctosti U=0V
ponovno preverite ni¢lo izhodne napetosti. Povecujte elektri¢no napetost po 1V, merite tok skozi
tuljavo in izhodno napetost Hallovega merilnika. Izracunajte gostoto magnetnega polja tuljave.
Vrednosti vpisujte v tabelo |7l U, | B] . Narigite graf B(U,,). 1z strmine premice doloCite koeficient
ky (enacba 2).

Hallov generator

a 2. Prikljucitev Hallovega merilnika

Izmerimo $e gostoto magnetnega polja na vzdolzni osi paliCastega magneta. Postavite Hallov
merilnik kot kaze slika 4. Zacnite s tako veliko oddaljenostjo x od sredi$¢a magneta, da je izhodna
napetost 0.1V. Priblizujte Hallov generator magnetu po 5 mm in merite izhodno napetost. Vsakic
izraunajte gostoto magnetnega polja. Sestavite tabelo [x] U;Z'B,.I za pozitiven in negativen x in
narisite graf B,(x). Ko je generator blizu magneta je zaradi mo¢nega magnetnega polja napetostni
ojacevalnik v nasiéenju. Izhodna napetost ne naraséa ve, kar pomeni, da je gostota magnetnega
polja izven merilnega obmog¢ja merilnika. Z grafa dolocite ustrezno merilno obmog¢je.

Dodatek

Naj be kot med normalo Hallovega generatorja in magnetnim poljem 0°, 30°, 45°, 60° in 90°.
Kako vpliva kot na izmerjeno gostoto magnetnega polja. Teoreti¢ni premislek preverite z
meritvami.
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Slika 3. Merjenje gostote magnetnega polja v dolgi tuljavi
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Slika 4. Merjenje gostote magnetnega polja po osi palicastega magneta

Porocilo o vaji

Meritve

e podatki o tuljavi

e tabela ‘1| MZ|B.,| za dolgo tuljavo

o tabela | x| l]iZ|B.,| za pali¢ast magnet

Grafi
e odvisnost izhodne napetosti Hallovega merilnika od gostote magnetnega polja v dolgi tuljavi

e odvisnost izhodne napetosti Hallovega merilnika od oddaljenosti od sredis¢a palicastega
magneta

Izracuni
e koeficient k;, Hallovega merilnika

e merilno podro¢je Hallovega merilnika



