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Mérici potieby
* elektromagneticka michacka
* RLC méfic¢ E317
* digitalni teplomér
* vodic v olejové lazni

* polovodic v olejové lazni

Obecné &ast
Zavislost odporu vodicti na teploté

Pii zahfivani vodiCe se zvySuje pocet srazek elektront s ionty krystalové mrizky kovu a tim
se sniZuje stfedni rychlost volnych elektronti. Nasledkem je zmenSeni intenzity elektrického proudd,
i pfes udrZovani konstantniho napéti na koncich vodi¢e. Z Ohmova zdkona je pak patrné, Ze odpor
vodiCe v rozmezich stfednich teplot roste linearné podle vztahu R=R,(1+a(t—1,)), kde R je odpor
pri teploté ¢, R, odpor pri teploté #,=0°C, o je teplotni soucinitel odporu (pro kovy plati: a>0).

Zavislost odporu polovodicii na teploté

Energetické spektrum polovodice je sloZeno z valen¢niho a vodivostniho pasu. Tyto dva pasy jsou
od sebe oddélené pasem zakazanych energii E,=F ,—FE, 6 . Srostouci teplotou roste
pravdépodobnost vyskytu elektronli ve vodivostnim pasu a tim i elektrickd vodivost polovodice.
Termistory jsou teplotné zavislé odpory z polovodicovych materialti s velkym teplotnim koeficientem
odporu. VétSina termistori pracuje s tepelnym vybuzenim nosi¢li proudu a proto maji teplotni
koeficient odporu zaporny. Takové termistory se oznacuji NTC (Negative Thermal Coefficient).
U termistori PTC (Positive Thermal Coefficient) ma teplota v ur¢itém teplotnim oboru vliv jen
na pohyblivost nosic¢li a proto odpor s teplotou roste podobné jako u kovii. Pro teplotni zavislost
odporu termistori NTC plati vztah R=R, e PUTAIT) yde R, je odpor termistoru pri absolutni
teploté 7,, B je konstanta souvisejici s aktivacni energii nosi¢ti naboje a se sloZzenim a zpracovanim

ooz e . P B
pouzitého polovodi¢ového materialu. Derivovanim tohoto vztahu pak dostaneme o Z—F .

Postup méreni
Méreni odporu vodice

Méreny vzorek je ponofen do vychlazené olejové lazné, kterou zahfivame a michame na
elektromagnetické michacce. Konce vodice pripojime na svorky RLC méfice. Do barikky ponotime
meérici hrot digitalniho teploméru. Do tabulky zapisujeme 10 hodnot méfeného odporu po kazdé
zméné teploty o 3°C.

Méreni odporu polovodice

Méfeny vzorek je ponofen do vychlazené olejové lazné, kterou zahfivime a michdme na
elektromagnetické michacce. Konce vodiCe pripojime na svorky RLC méfiCe. Do bariky ponorime

méfici hrot digitalniho teploméru. Do tabulky zapisujeme hodnoty méfeného odporu po kazdé zméné
teploty o 2°C v teplotnim rozmezi 40°C .
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Vodic

Promeéfite zavislost odporu vodice na teploté tak, Ze zmérite 10 hodnot odporu s teplotnim
krokem tfi stupné.

Spoctéte primérnou hodnotu teplotniho soucinitele odporu a jeho smérodatnou chybu (viz
kapitola ,,Chyby méfeni“ v tivodni ¢asti skript). Vysledek zapiSte ve tvaru a+dco a spravné
zaokrouhlete (viz ,,Chyby méfeni, odst. E).

NaméFenou zévislost R(¢) znazornéte graficky a spoCtéte rovnici této piimkové zavislosti
linearni regresi (viz ,,Chyby méfeni“, odst. D). Z koeficientd rovnice ( R=kt+q ) urcCete
srovnanim s rovnici R=R,(1+a(z—1t,)) soucinitel o a odpor R,. Obé& hodnoty teplotniho
soucinitele odporu porovnejte s tabulkovou hodnotou.

Polovodic

Promeéite odpor termistoru v teplotnim rozmezi 40°C s teplotnim krokem 2°C . Sestrojte
graf zavislosti odporu na teploté R(¢) .

Dale sestrojte graf zavislosti InR na 1/7 a spoctéte linearni regresi rovnici této pfimkové
zavislosti. Porovnanim se zlogaritmovanym vztahem R=R, e P yrdete konstantu B a
odpor termistoru R, pfi teploté 0°C.

Podle vztahu o Z—% spocCtete pro teplotu 0°C teplotni soucinitel odporu o .
T

Naméiené hodnoty a zpracovani vysledku

Vodic
t,[°C] R[Q] | t.5[°C]| R.,Q] o, [K'] a—alK™']l | (o—a)[K?]
6 8,70 21 9,16 0,0036 —-1-107* 1-107®
9 8,79 24 9,25 0,0036 —1- 10’4 1- 1078
12 8,90 27 9,37 0,0037 0 0
15 8,99 30 9,48 0,0034 —3. 1074 9. 1078
18 9,10 33 9,61 0,0040 3. 10_4 9. 10_8
R..—R. _
l: i+5 i _ 9,16 8,70 :0,00361{71

Rit.,s—R..st, 870-21-9,16-6

Zai

. _0,0036+0,0036+0,0037+0,0034+0,0040

o=

=0,0037
i 5

a,—a=0,0036—0,0037=—1-10"*K "'
(a,—a)*=(0,0036—-0,0037)=1-10""K*

Smérodatna chyba primérné hodnoty teplotniho koeficientu odporu:

Z(ai_a)z 2.10~"
da=| - =/ =——=1-10"*K"'
V-1 V54 0

a=a+da=37-10 *+1-10 'K




Urceni rovnice lineéarni regresni funkce R=kz+q :

Lt

195
n 10
2R,

i :91,35

n 10
Z (ti_Z)Ri
= :24,315
Z(ti_i>2 742,5

g=R—k7=9,135—0,033-19,5=8,492
Rovnice ptimky R=0,0337+8,492 .

=

=19,5°C

=9,135Q

=0,033

Srovnani vypoctené piimky s R=R,(1+a(t—1t,)):
R,=q=8,492Q

_ k _0,033
o=—=

=0,0039K ™"
R, 8492

Zavislost odporu vodiCe na teploté
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Polovodic

t,[°C] R,[Q] T[K] /T [K™'] InR,
9 54,1 282,15 0,00354 3,99
11 51,8 284,15 0,00350 3,95
13 49,5 286,15 0,00349 3,90
15 47,6 288,15 0,00347 3,86
17 45,6 290,15 0,00345 3,82
19 43,9 292,15 0,00342 3,78
21 42,1 294,15 0,00340 3,74
23 40,4 296,15 0,00338 3,70
25 39,0 298,15 0,00335 3,66
27 37,5 300,15 0,00333 3,62
29 36,1 302,15 0,00331 3,59
31 34,8 304,15 0,00329 3,55
33 33,6 306,15 0,00327 3,51
35 32,5 308,15 0,00325 3,48
37 31,3 310,15 0,00322 3,44
39 30,4 312,15 0,00320 3,41
41 29,4 314,15 0,00318 3,38
43 28,5 316,15 0,00316 3,35
45 27,6 318,15 0,00314 3,32
47 26,7 320,15 0,00312 3,28
49 25,9 322,15 0,00310 3,25
1 1 -1
7,- :m =0,0035K

InR,=In54,1=3,99

. e . k
Urceni rovnice linearni regresni funkce In R:Tﬂ] :

DT, |
1/T=- — 0,0696 =0,00331K "'
n 21
S 2.InR, 75,61
InR=- ==
n - S =360
> (1/T~1IT)InR, B
P _6,22-10

i

(/T ~-TT)P  3,72:107

=1672,45

g=InR—k-1/R=3,60—1672,45-0,00331=—1,94

Rovnice pfimky In R=

1672,45

—1,94




Graf zavislosti odporu polovodiée na teploté
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Graf zavislosti InR na 1/T u polovodice
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Zaveér

Teplotni koeficient odporu vodice, vypocteny z naméfenych hodnot o=(37+1)- 107K~ vysel
velmi blizko hodnoté tohoto koeficientu vypoctené z regresni rovnice ( .=39-10 "K' ). Porovnanim
s tabulkovymi hodnotami miiZeme odhadnout, Ze vodi¢ v barice s olejem byl pravdépodobné z médi,
nebot’ teplotni koeficient odporu médi je 0=43,3-10 "K' a této hodnoté se vypoctené koeficienty
nejvice bliZi.

U polovodice vysla konstanta B=260,19 . Odpor tohoto polovodicCe pfi teploté 7',=273,15K
vysel R,=6537Q ateplotni koeficient odporu a=35-10"*K™".



