33. Pomiar oporu metoda van der Pauwa

(2 tygodnie, 20 pkt.)

Zagadnienia: prqd, napiecie, opor, opornos¢ wtasciwa, czteropunktowa metoda pomiaru
oporu.

Literatura: instrukcja doswiadczenia nr 6.

Celem doswiadczenia jest zapoznanie si¢ z metodg wyznaczenie oporu wlasciwego
metoda van der Pauwa, przeprowadzenie pomiaréw oraz poréwnanie wynikéw z pomiarami
wykonanymi metodg czteropunktow3.

1.0pis idei metody van der Pauwa

Na brzegu nieskonczenie cienkiej, jednorodnej folii przewodzacej znajduja si¢ cztery
punktowe kontakty elektryczne, ktore oznaczamy literami A, B, C i D (Rys. 33.1). Jesli prad
Iag plynie od kontaktu A do B, t0 przez Ragcp oznacza¢ bgdziemy wielko$¢:
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gdzie Up i Uc sg potencjatami w punktach D i C. W przypadku kontaktéw rozmieszczonych
tak jak na Rys. 33.1 Ragcp jest wielkoscig dodatnig.
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Rys. 33.1. Schemat elektryczny uktadu do pomiaru oporu
metodg van der Pauwa.

Korzystajac z teorii funkcji zespolonych (odwzorowania konforemne) mozna
udowodni¢ (L.J.van der Pauw, Philips Res. Rep. 13, 1, 1958), zZe:
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gdzie p jest oporem wilasciwym a d gruboscig materiatu. Relacja (33.2) pozwala na prosty
pomiar oporu wilasciwego materiatow. Wprowadzmy dwie zmienne, U i v zdefiniowane
nastepujaco:
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V= RABCD - RBCDA (33.4)
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wtedy, po podstawieniu réwnan (33.3), (33.4) do (33.2) i po przeksztalceniu otrzymujemy:
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Roéwnanie (33.5) definiuje pewng funkcje f:
u=f(v), (33.6)

ktorej wartosci podane sa w zalgczonej tablicy. Dla 0 funkcja f przybiera warto$¢
1/In(2)=1.442695... a dla 1 warto$¢ 0. Podstawiajac (33.3) i (33.4) do (33.6) po
przeksztalceniach otrzymujemy:
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Opor wlasciwy wyznaczamy mierzac wartosci Rascp | Recpa oraz grubos¢ d. Nastepnie
odczytujemy lub obliczamy wartos¢ funkcji f(x) dla

X = Rageo ~ Recon (33.8)
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(patrz tabelka) 1 korzystajac z (33.7) obliczamy p.

2. Wykonanie pomiarow

W uktadzie znajduje si¢ kawalek blachy, ktérg mozemy uznac za cienka bo jej grubos¢
jest znacznie mniejsza od szeroko$ci. Cztery krokodylki sg kontaktami pradowymi i
napigeciowymi, przyczepiamy je jak najblizej brzegu blachy.

Zestawiamy uktad wg. rysunku 33.1 (zwracamy uwage na kolejno$¢ kontaktow).
Mierzymy prad i napigcie w celu wyznaczenia Ragcp. Zmieniamy przewody na zaciskach
przyrzadow nie zmieniajac polozenia krokodylkéw i wyznaczamy Rscpa. Obie wielkosci,
Raecp | Recoa powinny by¢ dodatnie. Te wielko$ci juz wystarczajg do wyznaczenia p.
Nastepnie zmieniamy potozenia krokodylkéw i powtarzamy pomiary.

W uktadzie znajduje si¢ waski pasek blachy, ktérego opdér wtasciwy mozemy zmierzy¢
klasycznag metoda czteropunktowa. Wykonujemy pomiary pradu, napigcia, mierzymy
odlegtosci pomiedzy kontaktami 1 grubos$¢ 1 szeroko$¢ paska blachy.



3. Opracowanie danych

Whyniki przedstawiamy na wykresie, w ktorym na jednej osi jest f(X) (patrz rownanie
(33.7, 33.8)) a na drugiej odwrotno$¢ Rascp + Recpa. Sprawdzamy czy otrzymaliSmy zalezno$¢
liniowq i jesli tak, wyznaczamy z wykresu warto$¢ p/d. Warto$¢ te pordéwnujemy z wynikiem
otrzymanym metodg czteropunktow3.
Wartos$ci funkcji f(x) zdefiniowanej rOwnaniem:

f(x) = L/In{ exp[-x/f(x)] + exp[x/f(X)] }

przedstawione s3 w ponizszej tabelce:

X f(X) X f(x) X f(x) X f(x)
0.0 1.4427 0.5 1.3080 0.91 0.8367 0.96 0.6835
0.1 1.4377 0.6 1.2411 0.92 0.8116 0.97 0.6391
0.2 1.4225 0.7 1.1534 0.93 0.7843 0.98 0.5839
0.3 1.3966 0.8 1.0351 0.94 0.7545 0.99 0.5059
0.4 1.3590 0.9 0.8600 0.95 0.7202 1.00 0.0




