91. Charakteristiky termistora Antog;_{g/’l;‘l’

Uloha

1. Odmerajte staticka charakteristiku termistora pre praudy do 25 mA a graficky ju znazor-
nite.

2. Odmerajte teplotnu zavislost odporu termistora v teplotnom intervale 180 - 380 K.

3. Graficky zndzornite zavislost logaritmu odporu R na 1/T a vyhodnotte velkost materialo-
vych veli¢in Ry a B, aktivatnej energie U a teplotného sacinitela odporu « pri pokojovej
teplote.

4. Stanovte teplotu termistora v maxime charakteristiky, pripadne v niektorych daldich bo-
doch a tepelny odpor K.

Teoéria
Termistory su polovodi¢ové odpory, ktoré vyuzivaju velku zavislost odporu na teplote. Polovo-
di¢e maju totiz plne obsadeny valentny pas a prazdny vodivostny pas (pripadne eSte primesove
hladiny). Vodvost je potom timernd mnozstvu excitovanych elektronov, ktoré zavisi od teploty
zhruba podl'a Boltzmannovho rozdelenia. Odpor je podla [1]:
B AU
R=Ry -eT kde B=— (1)
2k
kde R je veli¢ina zévisla na materidli a rozmeroch, B je charakteristické pre dany polovodig,
AU je sirka zakézaného pasu, pripadne energia potrebna k excitacii primesi a k = 1,38065 -
10723 JJK~! je Boltzmannova konstanta. Vztah (1) po logaritmovani dava:

B
InR=InRsx + = 2
nR=InR +T (2)

V malych teplotnych intervaloch mozno pouzit teplotny sucinitel odporu a:
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a jeho teplota sa nakoniec ustali na hodnote, pri ktorej sa odvadzany tepelny vykon (imerny
gradientu teploty) rovnd elektrickému prikonu P. Tepelny vykon termistora K je definovany

ako:
T -1T,

K
P

(4)

Pouzitim (1) a P = Uif dostanem pre napétie na termistore:

U= \/Roo(j;{ To) . e% (5)

Zavislost vykazuje maximum pri teplote Ty, [1]:

Tm:B—\/BéB—élTO) (6)




Preto je potrebné obmedzit prid termistorom naprikad zaradenim ochranného odporu.
Pri merani zavislosti odporu daného termistora na teplote som pouZzil platinovy teplomer,
ktory bol v bloku spolo¢ne s termistorom. Pre teplotu nim merand plati [1]:

Rp — 100
3,85 - 1073 - 100

T =273,15+ K, Q] (7)
Pre meranie teplét od 180 K som blok schladil v tekutom dusfku. Pre meranie vysSich teplét
a% do 380 K bol v bloku umiestneny topny odpor, ktorym som nechal pretekat 0,5 a 1 A.

Meranie

Digitalny pristroj Mastech MY-65 bol pouzity ako miliampérmeter s presnostou 0,5% + 5 digit
a ako ohmmeter k platinovému teplomeru s presnostou 0,5% + 10 digit (v teplote sa prejavi
ako 2°C). Digitalny pristroj Metex MXD-4660A bol pouzity ako voltmeter s presnostou 0,05%
+ 3 digit a ako ohmmeter k termistoru s presnostou 0,15% -+ 5 digit. Teplota v laboratoriu
bola 22,6°C. U ohmmetra Mastech som pri vypocte teploty podla (7) odpoéitaval 0,112, ¢o bol
odpor, ktory pristroj ukazoval pri spojeni privodnych vodicov.

I [mA] | U [mV] R [QTTIKI[RKQ [ Ree [9] | T K] | R k9
0,1035 | 48,08 60,80 | 171,0 | 213,1 | 103,10 | 280,9 | 0,763
0,2026 | 93,74 63,80 | 178,8 | 123,0 | 104,76 | 2852 | 0,660
0,3039 | 140,22 66,50 | 185,9 | 74,0 | 106,20 | 289,0 | 0,584
0,4037 | 185,70 68,11 | 190,0 | 59,21 | 107,77 | 293,0 | 0,5052
0,5029 | 230,3 70,21 | 1955 | 42,67 || 108,81 | 295,7 | 0,4646
0,5977 | 2725 72,30 | 200,9 | 30,95 || 109,89 | 298,6 | 0,4262
0,7047 | 319,7 73,90 | 205,1 | 23,11 || 111,59 | 303,0 | 0,3601
0,7994 | 360,7 75,10 | 208,2 | 19,11 || 11345 | 307,8 | 0,3120
0,9010 | 404,0 77,11 | 2134 | 14,39 || 115,17 | 312,3 | 0,2755
1,0015 | 4463 79,25 | 219,0 | 10,80 || 116,94 | 316,9 | 0,2434
1,556 | 664,2 81,36 | 2244 | 8,108 | 118,75 | 321,6 | 0,2145
2,503 | 969,4 83,50 | 230,0 | 6,252 || 120,33 | 325,7 | 0,1923
4,131 | 1311,0 85,11 | 2342 | 5,171 || 122,15 | 330,4 | 0,1707
5,551 | 14784 87,06 | 239,3 | 4,134 || 123,77 | 334,6 | 0,1540
7,008 | 1578,0 88,85 | 243,9 | 3,380 || 12542 | 338,9 | 0,1388
8,920 | 16455 90,32 | 247,7 | 2,843 || 126,90 | 342,7 | 0,1270
10,955 | 1676,3 91,74 | 251,4 | 2450 || 128,42 | 346,7 | 0,1161
12,812 | 1685,6 92,92 | 254,5 | 2,168 | 130,17 | 351,2 | 0,1051
15,963 | 1678,5 94,03 | 257,4 | 1,929 | 131,79 | 3554 | 0,0959
17,613 | 1670,9 95,89 | 262,2 | 1,507 | 133,13 | 358,9 | 0,0893
19,780 | 1658,7 97,25 | 2657 | 1,322 || 134,18 | 361,6 | 0,08451
21,66 | 1647,0 98,50 | 269,0 | 1,177 || 135,18 | 364,2 | 0,08027
23,21 | 1637,6 99,84 | 2724 | 1,042 || 136,13 | 366,7 | 0,07650
25,56 | 1624,2 101,38 | 276,44 | 0,894

Tabulka 1 Tabulka 2
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Graf 1: Statickd charakteristika termistora
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Graf 2: Zavislost odporu na teplote
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fit result: y =a -2 +b
a = (2615+16)
b = (—2.72+0.06)
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Roo = e 272006 — (0066 £ 0,004) Q@ B = (2615+16) K
AU =2kB =2-1,38065- 10723 - (2615 £ 16) = (7,221 £ 0,044) - 1072 J = (0,451 + 0,027) eV
B (2615 + 16) .
S — = (—0,0299 £+ 2) K
T T2 T T 27315+ 22,6)2 (=0,0299 0,0002)

Maximum statickej charakteristiky: U,, = (1,69 + 0,01) V, I = (13 + 1) mA. Teda R =
(130 £ 10) Q. Teplotu vyhladam podla tabulky 2, lebo vypocet podla (1) dava chybu vi¢siu
ako samotna hodnota: T, = (342 £ 3) K. Vypocet podla (6) dava:

4-295,8
(2615 £ 16) - (1 — /1 — ;e85 )

Ty = 5 = (340 +£5) K

Tepelny odpor v maxime:

T — T, (342 + 3) — 295,8 -
K=" o _ J —92103+212=(21+02) 103 KW!
Upn-1  (1,69£0,01)- (13£1) 102 (21£02)

Tepelny odpor v inom bode:
U=1659V,I=(19,78=+0,10) mA — R =(839+04) Q. Z tabulky 2: T = (362 +2) Q
(chyba je prakticky len z merania odporu platinového teplomera).

T-T, (362 + 2) — 295.8 . .
K = = =2017+62 =(2,02+0,06) - 10° K.W
U-1 ~ (1,659=+0,001)- (19,78 £0,10) - 10-3 2 106)
Diskusia

Pristroje boli pomerne presné, najvacSou chybou prispieval ohmmeter pri platinovom teplomeri.
V smernici grafu 2 nie je zardtand chyba meracich pristrojov, ktora je menSia nez samotna
odchylka zavislosti od linerity (vyratana je teda Statistickd chyba). Této odchylka moze byt
sposobend jednak nerovnakym ohrevom teplomera a termistora, jednak neidedlnym chovanim
termistora.

Hodnoty nameranej a vypoditanej teploty T, navzajom siihlasia, rovnako ako tepelny odpor
K v dvoch zvolenych bodoch.

Zaver

Namerané parametre termistora su:
Roo = (0,06640,004) Q B = (2615£16) K AU = (7,2240,04)-1072° J = (0,4540,03) eV
K = (2,02 +0,06) - 10° KW™!

Teplotny suéinitel odporu pre teplotu v laboratoériu 22,5°C bol (—0,0299 4 0,0002) K1,
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