3B SCIENTIFIC® PHYSICS

Hall-Effekt, Grundgerat 1009934

Bedienungsanleitung
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1 Entkoppelte Messausgange (4-mm-Sicherheits- 7 Messausgange 4-mm-Sicherheitsbuchsen
buchsen) 8 Einsteller zur Kompensation der Hallspannung

2 Massebuchse 9 Einsteller fir Temperatur
3 Eingang Spannungsversorgung 12 V AC / 3A 10 Entkoppelte Messausgange (8-Pin-miniDIN-

4 4-mm-Steckstifte zum Aufbau im mitgelieferten Buchsen)
U-Halter

5 Einsteller flir Probenstrom
6 Probenaufnahme

11 Anzeige
12 Aufnahme fiir Magnetfeldsensor
13 Taster zum Umschalten der Anzeige

1. Sicherheitshinweise

Das Gerat entspricht den Sicherheitsbestimmungen Temperaturen oder starken Erschitterungen
fur elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborge- aussetzen.

rate nach DIN EN 61010 Teil 1 und ist nach Schutz- ,  vor Inbetriebnahme des Gerétes ist die Bedie-
klasse 3 aufgebaut. Es ist fir den Betrieb in trocke- nungsanleitung zu lesen, um Schaden am Ge-
nen Raumen vorgesehen, die fir elektrische Be- rat und oder dem Bediener zu vermeiden.

triebsmittel geeignet sind.

- . ) L Die Probenleiterplatte kann wahrend des Betriebs
« Wenn ein gefahrloser Betrieb nicht mehr moglich  gohr heil werden (170°C). Verbrennungsgefahr!
ist, ist das Gerat unverzuglich aul3er Betrieb zu set-

zen. e Vor dem Ausbau der Leiterplatte eine ange-

N . L messene Abklhlzeit abwarten.
o Gerat keiner hohen Luftfeuchtigkeit, extremen




2. Beschreibung

Das Hall-Effekt-Basisgerat dient zur Kontaktie-
rung, Spannungsversorgung und Halterung der
Ge-Kristalle auf Leiterplatte (1008522, 1009810
und 1009760) in Experimenten zum Hall-Effekt in
Abhangigkeit von der Temperatur, dem Magnetfeld
oder dem Probenstrom und zur elektrischen Leitfa-
higkeit.

Integriert im Basisgeréat sind eine einstellbare Kon-
stantstromquelle fir den Probenstrom, ein Mess-
verstarker mit Offsetkompensation fir die Hall-
Spannung und eine regelbare Probenheizung. Eine
automatische Abschaltung der Heizung bei 170° C
dient dem Schutz der empfindlichen Ge-Kristalle.
Hall-Spannung, Probenstrom, Probenspannung
und Temperatur kdnnen auf der umschaltbaren An-
zeige abgelesen werden. Zusétzlich kénnen Hall-
Spannung und Probenspannung auf der Frontseite
direkt abgegriffen werden und seitlich drei Span-
nungsaquivalentwerte fur Hall-Spannung oder Pro-
benspannung, Probenstrom und Probentempera-
tur. Auf der rechten Gehauseseite befinden sich
drei Mini-Din-Buchsen zur computerunterstitzten
Messwertaufnahme der bereits erwahnten Mess-
grolen.

Das Gerat wird auf dem U-Kern des zerlegbaren
Transformators aufgebaut. Das Magnetfeld kann
mit einem Magnetfeldsensor in unmittelbarer Nahe
des Kristalls gemessen werden.

3. Lieferumfang

1 Hall-Effekt-Basisgerat

1 U-Halter

2 Anschlusskabel mit 8-Pin-miniDIN-Steckern
1 Bedienungsanleitung

4. Bedienelemente

4.1 Entkoppelte Messausgidnge zur Messung
von Spannungséaquivalentwerten
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Fig.1: Messausgange uber 4-mm-Sicherheitsbuchsen
und 8-Pin-miniDIN-Buchsen.
a/e Hallspannung / Probenspannung*
b/f Probenstrom
c/g Probentemperatur
d Massebuchse

*nur so lange in der Anzeige Up angezeigt wird,
sonst Hallspannung

4.2 Messausgainge zur direkten Messung

h1 i1 2 h2
Fig. 2: Messausgange zur direkten Messung
h1, h2 Probenspannung

i1,i2  Hallspannung

e Vorsicht! Keine Fremdspannung an den
Messausgangen anlegen!

4.3 Taster zum Umschalten der Anzeige und zu-
gehorige LED
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Fig. 3: Taster zum Umschalten der Anzeige

k Hallspannung oder Probenspannung (zur
Anzeige der Probenspannung 2 s gedrickt
halten)

I Probenstrom

m Probentemperatur




5. Technische Daten

Stromversorgung:
max. 12 V AC, 3 A Uber 4 mm Sicherheitsbuchsen

Konstantstromquelle fiir Probenstrom:

Strom: 0 bis £34 mA, Tol.: £1 mA
Anzeigegenauigkeit: 2,5 %
Anzeigeauflésung: 0,1 mA

Messausgang: Ip = Umess * 0,1 A/V
Hallspannung und Kompensation:

Anzeige: 0 bis £199,9 mV
Anzeigegenauigkeit: 12,5%
Anzeigeauflésung: 0,1 mV
Kompensation: 10 mV, Tol.: +5 mV
Messausgang: Un = Umess * 0,1
Probenspannung:

Anzeige: 0 bis £1,999 V
Anzeigegenauigkeit: 12,5%
Anzeigeauflésung: 1mV
Messausgang: Ur = Umess
Probentemperatur:

Bereich: To bis 170°C, Tol.: £3 °C
Anzeigegenauigkeit: 2%
Anzeigeauflésung: 0,1°C

Messausgang: T (°C) = Umess * 100/V
Aufnahme der Leiterplatten:

Anschluss: Vielfachbuchse
Ausgiange:

Hall-Spannung: 4-mm-Sicherheitsbuchsen
Spannungsabfall

uber Ge-Kristall: 4-mm-Sicherheitsbuchsen

Spannungsaquivalent
werte: 4-mm Sicherheitsbuchsen

8-PIN-miniDIN-Buchsen
Allgemeine Daten:

Abmessungen: ca. 180x110x50 mm?
Masse: ca. 0,5 kg
6. Bedienung

6.1 Experimentieraufbau fiir homogenes Mag-
netfeld und Einbau der Leiterplatten

Zum Aufbau eines homogenen Magnetfelds sind
folgende Gerate zuséatzlich erforderlich

1 Hall-Effekt, p-Ge auf Leiterplatte 1009810
oder
1 Hall-Effekt, n-Ge auf Leiterplatte 1009760
oder

1 Hall-Effekt, Ge undotiert auf Leiterplatte 1008522
1 U-Kern D 1000979
1 Polschuhe und Spannbiigel D fir Hall-Effekt,

Paar 1009935
2 Spulen D mit 600 Windungen 1000988
1 Magnetfeldsensor FW 2000 mT 1021766

Fig. 4: Aufbau auf U-Kern mit Spulen, Polschuhen und
U-Halter

e U-Kern auf eine stabile, ebene Unterlage stel-
len.

e Spulen auf so auf den U-Kern setzen, dass die
Anschlisse nach vorne weisen.

e U-Halter bis zum Anschlag in die Bohrung des
U-Kerns einsetzen und mit der Randel-
schraube befestigen.

e Polschuhe auf die Schenkel setzen und mittels
der Spannbuigel fixieren (siehe Fig. 4).

e Leiterplatte in die Aufnahme des Basisgerats
schieben bis die Kontaktstifte in der Vielfach-
buchse stecken. Dabei auf die richtige Orien-
tierung der Leiterkarte achten (siehe Fig. 5).

o Basisgerat mit Leiterplatte auf den U-Halter
aufstecken. Dabei auf parallelen Sitz der Lei-
terplatte zum U-Kern achten, ggf. U-Halter et-
was drehen (siehe Fig. 6).

e Magnetfeldsensor in die entsprechende Auf-
nahme des Basisgerats einfliihren.

e Spannblgel I6sen und Polschuhe bis an die
Abstandshalter der Leiterplatten heranfiihren
(darauf achten, dass die Leiterplatte nicht ge-
bogen wird) (siehe Fig. 7/8).
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Fig. 5: Einsetzen der Leiterkarte




Fig. 6: Basisgerat aufgesteckt auf dem U-Halter

Fig.8: Aufbau mit Magnetfeldsensor Frontansicht

7. Experimente

7.1 Messung der Hall-Spannung in Abhéan-
gigkeit von der magnetischen Fluss-
dichte B, der Temperatur T oder dem Pro-
benstrom [ bei n- oder p-dotiertem Ger-
manium

Zur Durchfuhrung der Experimente sind folgende
Gerate zusatzlich erforderlich:

1 Transformator mit Gleichrichter 12V, 3 A

(230 V, 50/60 Hz) 1003316
oder
1 Transformator mit Gleichrichter 12V, 3 A
(115 V, 50/60 Hz) 1003315
1 DC-Netzgerat0—20V,0-5A (230 V, 50/60 Hz)
1003312
oder
1 DC-Netzgerat0—20V,0-5A (115 V, 50/60 Hz)
1003311
1 Sicherheitsexperimentierkabel (15 Stk.) 1002843
1 Sensorkabel 1021514
1 Datenlogger
1 Software

Weitere Informationen zum digitalen Messen
sind auf der Webseite des Produkts im 3B
Webshop zu finden.

e Experimentieraufbau gemal Fig. 9 vervoll-
standigen.

¢ Wechselspannungsausgang des Transfor-
mators an die Eingangsbuchsen zur Span-
nungsversorgung anschlielen und Aus-
gangsspannung auf 12 V einstellen.

e Spulen mit dem DC-Netzgerat beschalten.

¢ Magnetfeldsensor an den Datenlogger an-
schlielen.

¢ Probenstrom [/ wahlen (max. Probenstrom
siehe Bedienungsanleitung zum Ge-Kristall),
Hallspannung am Basisgerat wahlen und mit
Kompensationssteller Nullabgleich der Hall-
Spannung vornehmen.

7.1.1 Hall-Spannung in Abhangigkeit vom Proben-
strom Ip

e DC-Netzgerat einschalten und als Konstant-
stromquelle betreiben

e Magnetische Flussdichte B bzw. Spulen-
strom wahlen, Hall-Spannung Un in Abhan-
gigkeit vom Probenstrom /» aufnehmen.

¢ Messkurven siehe Anleitung fir die entspre-
chenden Leiterplatten.




Fig. 9: Experimentieraufbau Hall-Effekt mit homogenem Magnetfeld

7.1.2 Hall-Spannung in Abhangigkeit von der mag-
netischen Flussdichte B

o Konstanten Probenstrom wahlen, z.B. 20
maA.

o Magnetische Flussdichte B durch Anderung
des Spulenstrom variieren und zugehdrige
Hall-Spannung Ux aufnehmen.

¢ Messkurven siehe Anleitung fir die entspre-
chenden Leiterplatten.

7.1.3 Hall-Spannung in Abhangigkeit von der
Temperatur T

¢ Magnetische Flussdichte B bzw. Spulen-
strom wahlen.

e Heizregler betatigen und Hall-Spannung Ux
in Abhangigkeit von der Temperatur aufneh-
men.

¢ Es empfiehlt sich die Probe auf 170° C aufzu-
heizen und wahrend der Abkilhlphase die
Hallspannung zu notieren.

e Heizregler betatigen und Hall-Spannung Un
in Abhangigkeit von der Temperatur aufneh-
men.

¢ Messkurven siehe Anleitung fir die entspre-
chenden Leiterplatten.

7.2 Messung der Leitfahigkeit in Abhéngig-
keit von der Temperatur T

Zur Durchfiihrung der Experimente sind fol-
gende Gerate zusatzlich erforderlich:

1 Transformator mit Gleichrichter 12V, 3 A

(230 V, 50/60 Hz) 1003316
oder
1 Transformator mit Gleichrichter 12V, 3 A

(115V, 50/60 Hz) 1003315

Geringen Probenstrom /» wahlen, 5mA soll-
ten wegen der Eigenerwarmung nicht Gber-
schritten werden.

Anzeige auf Probenspannung umschalten.

Heizregler betatigen und Probenspannung
Up in Abhangigkeit von der Temperatur auf-
nehmen.

Messkurven siehe Anleitung fir die entspre-
chenden Leiterplatten.

8. Pflege und Wartung

Vor der Reinigung Gerat vom Stromversor-
gung trennen und Leiterplatte entfernen.

Zum Reinigen ein weiches, feuchtes Tuch
benutzen.

Leiterplatte nach Benutzung und Abkuhlung
im Originalkarton aufbewahren.

9. Entsorgung

Die Verpackung ist bei den értlichen Recyc-
lingstellen zu entsorgen.

Sofern das Gerat
selbst  verschrottet
werden soll, so ge-
hort dieses nicht in
den normalen Haus-
mull. Es sind die loka-
len Vorschriften zur

Entsorgung von
Elektroschrott einzu-
halten.
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