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Abb. 1: Vorderseitenansicht der PHYWE Hall-effect unit mit den verschiedenen Bedienelementen und Anzeigen.
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1 SICHERHEITSHINWEISE

Achtung!

) Vor Inbetriebnahme des Gerates ist die Betriebsanlei-
tung sorgfaltig und vollstandig zu lesen. Sie schiitzen
sich und vermeiden Schaden an lhrem Geréat.

. Die auswechselbare Tragerplatine kann wahrend des
Betriebs sehr heil® werden. Es besteht Verbrennungs-
gefahr fir die Hande. Die Platine darf erst im ausge-
schalteten Zustand des Moduls nach einer angemesse-
nen Abkuhlungszeit angefasst werden.
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. Berlhren Sie nicht die Leiterbahnen auf der Tragerpla-
tine.

. Verwenden Sie das Gerat nur fiir den dafiir vorgesehe-
nen Zweck.

Gerat nicht unbeaufsichtigt betreiben.

. Achten Sie darauf, dass keine Flissigkeiten oder Ge-
genstande in das Gerat gelangen.

. Schitzen Sie das Gerat vor Staub, Feuchtigkeit und
Dampfen. Reinigen Sie das Gerat nur im ausgeschalte-
ten Zustand mit einem leicht feuchten, fusselfreien
Tuch. Scharfe Reinigungsmittel oder Lésungsmittel sind
ungeeignet.

. Das Gerat ist nur zum Betrieb in trockenen Raumen, die
kein Explosionsrisiko aufweisen, vorgesehen.

. Das Gerat nicht in Betrieb nehmen, wenn Beschadigun-
gen am Gerat oder den Messleitungen sichtbar sind.

. Betreiben Sie die Hall-effect unit nur mit dem Netzgerat
13506-93.

. Keine anderen Gerate als die vorgesehenen an das Ge-
rat anschlieRen.

. Das Gerat nicht 6ffnen.

2 ZWECK UND EIGENSCHAFTEN

Die Phywe Hall-effect unit dient zur Aufnahme und Versor-
gung von Tragerplatinen, die jeweils mit einer p- oder n-do-
tierten Germaniumprobe (Eigenleitung) bestickt sind.

In Verbindung mit den dotierten Germaniumproben kann die
Hallspannung als Funktion des Probenstromes, der magneti-
schen Flussdichte oder der Probentemperatur bestimmt wer-
den. Aus den Messwerten und der Probengeometrie wird je-
weils die Hallkonstante und die Leitfahigkeit der Proben er-
mittelt, um daraus das Vorzeichen der Ladungstrager, deren
Beweglichkeit und deren Konzentration zu bestimmen. In
Verbindung mit der undotierten Germaniumprobe wird deren
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Leitfahigkeit als Funktion der Temperatur und daraus die
Bandlicke bestimmt.

Die Hall-effect unit ist mit einer 12-V-Wechselspannung zu
versorgen. Aus dieser Versorgungsspannung erzeugt das
Modul einen stellbaren und geregelten Probengleichstrom
beider Vorzeichen, einen Fehlspannungskompensator sowie

die Heizleistung fur das Heizm&ander auf einer Tragerplatine.

Mit Hilfe des Temperatursensors auf den Tragerplatinen wird
die Probentemperatur kontrolliert und ein Uberschreiten der
max. zuldssigen Probentemperatur von T = 140 °C unterbun-
den. Diese Sicherheitsfunktion verhindert das Abschmelzen
des Létzinns an den Halbleiterprobenkontakten durch Uber-
hitzung.

Probenstrom und Probentemperatur kénnen wahlweise mit
Hilfe des 3-stelligen LED-Displays angezeigt werden.

Zur Einspeisung der Versorgungsspannung sowie zur Be-
stimmung der Hall- und Probenspannung besitzt das Modul 4
mm-Sicherheitsbuchsen. Uber eine zusatzliche USB-Verbin-
dung kdnnen die Messwerte mit der Software measureLAB
(Art.-Nr.: 14580-61) erfasst, dargestellt und ausgewertet wer-
den.

Wird eine Hallsonde, tangential (Art.-Nr.: 13610-02) an die
Hall-effect unit angeschlossen (7), kann in Verbindung mit
measureLAB die magnetische Flussdichte / magnetische In-
duktion gemessen werden.

3 HANDHABUNG
3.1 Funktions- und Bedienelemente (Abb. 1 und 2)

Funktionselemente auf der Vorderseite des Moduls:

1 Drehknopf flr den Probenstrom Ip

2 Digitalanzeige zur wahlweisen Anzeige von Proben-
strom /p und Probentemperatur Tp

3 Gewindebuchsen zum Einschrauben des zugehorigen
Haltestiels

4 LED Anzeigenreihe flr den Betriebszustand der Proben-
heizung und firr die Anzeige des Probenstroms I, bzw. der
Probentemperatur Tpim LED-Display

5 Positionierdurchfiihrung fur eine tangentiale Magnetfeld-
sonde

6 4-mm-Sicherheitsbuchsenpaar fiir den Abgriff der Hall-
spannung Un

7 Anschlussmdglichkeit einer tangentialen Magnetfeldsonde

8 Drehknopf fir die Fehlspannungskompensation der Hall-
spannung UH

9 Aufnahmeschacht fir die Probenplatinen mit Kontaktleiste

10 4-mm-Sicherheitsbuchsen fiir den Abgriff der Proben-
spannung Up

11 USB Anschluss

12 13 14

“ i} 0 Display

On/Off Ip/Tp

12V~

A 1

Abb. 2: Riickseitenansicht der Hall-effect unit mit den verschiedenen
Bedienelementen.
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Funktionselemente auf der Rlickseite des Hall-Moduls:

12 4-mm-Sicherheitsbuchsenpaar fiir den Anschluss der
Versorgungsspannung

13 Drucktaster "On/Off" flr Heizung

14 Drucktaster zur Auswahl der Anzeige von Probenstrom
oder Probentemperatur Tp

3.2 Inbetriebnahmen

Die Tragerplatinen werden in die Fiihrungsnuten des Auf-
nahmeschachtes (9) eingeschoben, wobei darauf zu achten
ist, dass die Steckerleiste der Tragerplatine sicher in der
Kontaktleiste sitzt. Um die Probe auf der eingesetzten
Tragerplatine bequem mit Hilfe von zuséatzlichem Stativ-
material zwischen den Polschuhen eines Elektromagneten
positionieren zu kénnen, wird der zum Lieferumfang
gehorende Haltestiel in eine der seitlichen Gewindebuchsen
(83) eingeschraubt. Zur Bestimmung der magnetischen
Flussdichte, wird die tangentiale Magnetfeldsonde auf
Anschlag durch die Bohrung (6) eingesetzt. Damit ist
gewahrleistet, dass sich die Messspitze der Sonde auf der
Probenhohe befindet. Fir die Messung der magnetische
Flussdichte/ Induktion ist eine Nullpunkteinstellung erforder-
lich. Sobald die Hallsonde, tangential (Art.-Nr.: 13610-02) an
die Hall-effect unit angeschlossen ist und kein Feld auf die
Hallsonde wirkt (Erdmagnetfeld ist vernachlassigbar) kann in
measureLAB die Nullpunkteinstellung erfolgen.

In measureLAB folgende Schritte durchflihren:
Einstellungen - Bereich ,Sensoren/Kanéle” 6ffnen - Ange-
schlossenen Sensor auswahlen - Registerkarte , Tesla® an-
wahlen &> Button >0< betatigen.

Das Modul ist tiber das rlickseitige Buchsenpaar (72) mit
einer Wechselspannung (12 V/5 A) zu versorgen.

3.2.1 Versuchsdurchfiihrung ohne measureLAB

Versuche mit n- und p-dotierten Germanium

Zur Bestimmung der Hallspannung oder des Spannungs-
abfalls an der Probe zur Leitfahigkeitsbestimmung sind ge-
eignete Digitalmultimeter an die entsprechenden Buchsen-
paare (5) und (70) anzuschlieRen. Bevor der stabilisierte
Probenstrom (0... ca. +55 mA) mit Hilfe des Drehknopfes (7)
eingestellt werden kann, ist durch Betatigung des Druck-
schalters (7) das LED-Display (2) auf die mA-Anzeige zu
schalten (die "mA"-LED (4) muss leuchten).

Vorsicht!

Liegen eventuell die Hallkontakte fertigungsbedingt nicht
genau gegeniiber, so wird ohne Magnetfeld bei stromdurch-
flossener Probe an den Buchsen (5) eine Fehlspannung
gemessen, die flr jede Probenstromstarke mit Hilfe des
Drehknopfes (8) kompensiert werden muss.

Achtung heiR!

Die auswechselbare Tragerplatine kann wahrend des
Betriebs sehr heil® werden. Es besteht Verbrennungsgefahr
fur die Hande. Die Platine darf erst im ausgeschalteten
Zustand des Moduls nach einer angemessenen Abkiihlungs-
zeit angefasst werden.
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Soll die Hallspannung als Funktion der Probentemperatur be-
stimmt werden, ist zuerst mit Hilfe des Drucktaster (74) das
LED-Display (2) auf die Temperaturanzeige umzuschalten,
die "°C"-LED (4) muss leuchten. Die Probenheizung wird mit
dem riickseitigen Drucktaster (73) eingeschaltet. Eine aktive
Heizung wird durch die entsprechende Kontroll-LED (4) an-
gezeigt. Nach Erreichen der Maximaltemperatur von T =

140 °C schaltet sich die Heizung automatisch ab und die
Kontroll-LED (4) erlischt.

5 &

Versuche mit undotiertem Germanium

Zur Bestimmung der Bandliicke von Germanium wird ohne
Magnetfeld die Leitfahigkeit der Probe bei einem konstanten
Probenstrom von ca. 5 mA als Funktion der Proben-
temperatur gemessen. Zur Bestimmung der Probenspannung
ist ein geeignetes digitales Messgerat an das Buchsenpaar
(10) anzuschlieRen. Probenstrome groRer als 5 mA sind zu
vermeiden, die diese zu einer Eigenerwarmung fiihren, die
sich verfalschend auf die Messwerte auswirkt.

3.2.2 Versuchsdurchfiihrung mit measureLAB

Werden die Versuche mit Hilfe der measureLAB Software
durchgefiihrt, wird das Modul Gber die USB-Verbindung (77)
mittels eines USB-Kabels an den Computer angeschlossen.
Die Verwendung von measureLAB ermdglicht die Darstellung
aller Versuchsparameter und die Aufnahme, Darstellung und
Auswertung aller Messwerte. Zusatzliche externe
Messgerate sind nicht erforderlich.

Bei einem Verbindungsabbruch:

Sollte die Verbindung zur Sensor-unit “Hall-effect” einmal
unterbrochen sein, Uberprifen Sie die Verbindung oder
starten Sie measureLAB neu. Anschlieend das Gerat locken
und die letzte Einstellung laden.

Hinweis:

Wir empfehlen, in regelmaRigen Abstanden zu prifen, ob ein
Software- oder Firmware-Update fiir die verwendeten Gerate
zur Verfligung steht. Damit stellen Sie sicher, dass die Hall-
effect unit korrekt erkannt wird und Sie gewahrleisten stets
den aktuellen Funktionsumfang.

Ein kostenloses Update der Software measureLAB und das
Firmware-Update-Programm deviceupdate.exe finden Sie auf
unserer Homepage:

www.phywe.de >> Downloads >> Softwaredownload
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4 BETRIEBSHINWEISE
Das vorliegende Qualitatsgerat erflllt die tech-
nischen Anforderungen, die in den aktuellen
Richtlinien der Européischen Gemeinschaft
zusammengefasst sind. Die Produkteigen-
schaften berechtigen zur CE-Kennzeichnung.
Der Betrieb dieses Gerates ist nur unter fachkundiger Auf-
sicht in einer beherrschten elektromagnetischen Umgebung
von Forschungs-, Lehr- und Ausbildungsstatten (Schulen,
Universitaten, Instituten und Laboratorien) erlaubt. Dies
bedeutet, dass in einer solchen Umgebung
Sendefunkeinrichtungen, wie z. B. Mobiltelefone nicht in
unmittelbarer Nachbarschaft verwendet werden diirfen. Die
einzelnen angeschlossenen Leitungen diirfen nicht Ianger als
2 m sein. Durch elektrostatische Aufladungen o. a.
elektromagnetische Phanomene (HF, Burst, indirekte
Blitzentladungen, usw.) kann das Gerat beeinflusst werden,
sodass es nicht mehr innerhalb der spezifizierten Daten
arbeitet. Folgende MaRnahmen vermindern bzw. beseitigen
den stérenden Einfluss: Teppichboden meiden; fir
Potentialausgleich sorgen; Experimentieren auf einer
leitfahigen, geerdeten Unterlage, Verwendung abgeschirmter
Kabel, Hochfrequenzsender (Funkgerate, Handys) nicht in
unmittelbarer Nahe betreiben.
Stoérungen, z. B. energiereiche Transienten, kdnnen den
Prozessor und die Kommunikation zum Computer
beeinflussen. Die Heizungsregelung kénnte ausfallen und die
Temperatur auf Werte iber 140 °C ansteigen.
Betreiben Sie daher das Gerat nicht unbeaufsichtigt.
Nach einem Totalausstieg durch Betatigung des Netz-
schalters einen ,Reset* durchfiihren.

5 TECHNISCHE DATEN

(typisch fur 25 °C)
Betriebstemperaturbereich
Rel. Luftfeuchte

5-40°C
<80 %

Hall-effect unit

Versorgung max. 12 V/48 VA~

Max. Probenstrom ca. £55 mA

Max. Probentemperatur 140°C

Aussenmale (160 x 25 x 105) mm3
Gabelweite 70 mm

Masse mit Haltestiel 0,6 kg

Tragerplatinen
Probenmalle
Spez. Widerstand

(10 x 20 x 1) mm?

n-Germanium (2...2,5)Qcm
p-Germanium 2,5...3)Qcm
undotiertes Germanium ca.50Qcm
Thermofihler Pt-100
Abmessungen (73 x 70 x 2,5) mm3
Gewicht 0,028 kg
6 LIEFERUMFANG
Hall-effect unit 11801-01
Haltestiel mit M6-Gewinde 329827
Datenkabel USB Steckertyp A/B mini 170643
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7 MATERIAL

A. Halleffekt in p- oder n-Germanium

Hall-effect unit 11801-01
Halleffekt n-Ge, Tragerplatine 11802-01
Netzgerat 0-12V DC/6 V AC, 12V AC 13506-93
Spule, 600 Windungen (2x) 06514-01
Eisenkern, U-férmig, geblattert 06501-00
Polschuhe, plan 06489-00
Hallsonde, tangential 13610-02
Dreifufd PASS 02002-55
Stativstange "PASS", / = 250 mm 02025-55
Doppelmuffe expert 02054-00
Verbindungskabel

Zusatzlich erforderlich zu A.

A1. Ohne measureLAB
Teslameter, digital 13610-93
Digitalmultimeter 07129-12

A2. Mit measureLAB
Software measureLAB 14580-61

B. Eigenleitung (undotiertes Germanium)

Hall-effect unit 11801-01
Eigenleitung Ge, Tragerplatine 11807-01
Netzgerat 0-12V DC/6 V AC, 12V AC 13506-93
Dreiful PASS 02002-55
Stativstange "PASS", | = 250 mm 02025-55
Doppelmuffe expert 02054-00
Verbindungskabel

Zuséatzlich erforderlich zu B.

B1. Ohne measureLAB
Digitalmultimeter 07129-12

B2. Mit measureLAB
Software measureLAB 14580-61
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8 ENTSORGUNG

Die Verpackung besteht Gberwiegend aus umweltvertragli-
chen Materialien, die den 6rtlichen Recyclingstellen zugefihrt
werden sollten.

Dieses Produkt gehdrt nicht in die normale
Mullentsorgung (Hausmiill).

Soll dieses Gerat entsorgt werden, so sen-
den Sie es bitte zur fachgerechten Entsor-
gung an die unten stehende Adresse.

PHYWE Systeme GmbH & Co. KG
Abteilung Kundendienst
Robert-Bosch-Breite 10

D-37079 Goéttingen

Telefon +49 (0) 551 604-0
Fax +49 (0) 551 604-107
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