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Pracovni ukol

Zméite statickou charakteristiku termistoru pro proudy do 25 mA a graficky ji znazornéte.

Zméite teplotni zavislost odporu termistoru v teplotnim intervalu piiblizné 180 az 380 K.

3. Graficky znazornéte zavislost logaritmu odporu R termistoru na 1/T a vyhodnotte velikost
materidlovych veliin R a B, aktivacni energie U a teplotniho soudinitele odporu a pfi pokojové
teplote.

4. Stanovte teplotu termistoru v maximu charakteristiky, ptipadné v nékterych dalSich bodech a

tepelny odpor K.
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Teoreticky uvod

Termistory jsou polovodicové rezistory, u nichz se s vyhodou vyuziva velké zavislosti odporu na teploté.

vrwe

naboje, zvySovanim jejich pohyblivosti nebo fadzovymi prfechody polovodivého materialu.

ZvySovani koncetrace nositelii naboje s rostouci teplotou je charakteristické pro termistory z
monokrystalii polovodi¢t typu A"BY. V oblasti teplot, kde pievlada ptimésova vodivost plati pro zavislost
odporu na teploté vztah:

R=Ruet, [RI]
kde R je zavisly na materiadlu a rozmérech polovodice, B charakterizuje teplotni citlivost termistoru.
Pro kovaletni vodice lze psat:

B=3, [R2]

kde k je Boltzmannova konstanta, U energie potifebna k ionizaci ptimési (aktivacni energie). Dosadime-li
Boltzmannovu konstantu jako k=0,8617x10* eV), musime pro platnost vztahu dosadit aktivaéni energii v
elektronvoltech. My pouzijeme tento vztah k urceni aktivacni energie déje.

Dalsi velicinou, ktera charakterizuje teplotni zavislost odporu termistoru je teplotni soucinitel odporu a.

— _1 dr(7)
G—m ar [R3]

z ¢ehoz po upravé dostaneme:
_ _B
a=-3, [R4]
Jak je vidét, tak teplotni soucinitel odporu neni s teplotou konstantni.
Pro materidlovou konstantu B plati pro znamé hodnoty odporu pii dvou znamych teplotach nasledujici

vztah:
_ 2,31og(R1/R3)
B = 2ot
UT,-1/T,

My vsak stanovujeme teplotni zavislost ve velmi Sirokém teplotnim oboru. Proto mizeme pro stanoveni

[R5]

veli€iny B pouzit vztah:
logR =logR. +0,434B/1, [R6]

piicemz k ur€eni konstant miizeme vyuzit regresni analyzu zavislosti logR na 1/T.

Pro jednu konstantni teplotu mizeme proméfit statickou charakteristiku, tedy zavislost proudu na napéti.

Tato charakteristika nebude linearni, protoze pfi vysSich proudech se projevi zahtivani Jouleovym teplem.



Teplota termistoru se ustali v daném bodé na hodnoté, pfi niz bude elektricky ptfikon roven tepelnému

vykonu. Zavedenim tepelného odporu K mizeme tento stav popsat rovnici:
KP=T-T, [R7]
kde P je elektricky ptfikon, T teplota termistoru a 7, teplota okoli. Teplotu termistoru miiZeme urcit napt.

porovnanim jeho odporu R = U/l s experimentalné zjisténou zavislosti na teploté. Pro piikon pak plati
vzorec: P = UL

Nejvétsiho napéti na termistoru by mélo byt dosazeno v bodé, ve kterém doséhne jeho teplota hodnoty

B- [B(B-4T,)
Tw=———— [RS]

Kazdému bodu charakteristiky piislusi jind teplota termistoru. Pot¢é muzeme podle vzorce [R7] urcit

tepelny odpor termistoru. Pro maximum charakteristiky bude platit:
K=727 [R9]

Pfi méfeni postupujeme tak, Ze urCujeme hodnoty odpord termistoru a do stejné Dewarovy lahve
vlozeného zkalibrovaného platinového teploméru. Obé télesa vychladime kapalnym dusikem a
charakteristiku prométujeme pii ohfivani. Z odporu platinového teploméru ziskame teplotu termistoru podle
vzorce:

— R=Ry

4 aRy °

[R10]

kde R, je odpor teploméru pfi teploté ¢, R, je odpor pfi teploté =0°C, a je teplotni soucinitel odporu.

Vysledky méreni
Jako prvni jsem proméfil statickou charakteristiku pouzitého termistoru pii pokojové teploté. Méfeni
shrnuje tabulka [T1] a graf [G1].

Po ochlazeni jsem odecital hodnoty odport termistoru a platinového teploméru (po krocich pfiblizné 2 Q
na odporovém teploméru). Méteni shrnuje tabulka [T2] a grafy [G2] a [G3] (tento graf vystihuje pouze vySsi
teploty protoze v této oblasti je charakteristika velmi dobte linearni).

ProloZenim regresni ptimky grafem [G3] jsem ziskal materidlové konstanty termistoru:

R, = (0,089+0,004) Q
B=(2635+9) K"
Z vzorce [R2] Ize stanovit aktiva¢ni energii U:
U = (4,55+0,02) eV
Pro urceni teplotniho soucinitele odporu a potiebuju stanovit pokojovou teplotu, kterou stanovim pomoci

vztahu [R10] (a pfevedu ji do termodynamické Skaly), abychom ho mohli stanovit podle vztahu [R4]. V

zadani ulohy je odpor pro nulovou teplotu udéan jako Ro = 100Q, pti pokojové teploté jsem namétit odpor
R =(109£1)Q. Z ¢ehoz podle vzorce [R10] vychazi pokojova teplota:

T, =(296,4+0,2) K
Ted’ jiz mohu urcit teplotni soucinitel odporu pfi pokojové teploté podle vzorce [R4].
a =(0,030+0,001) K™



Dale jsem urcoval teplotu termistoru v maximu jeho statické charakteristiky. Maximum jsem stanovil z
grafu [G1] vyuzitim pfislusné funkce programu Origin 5.0. Chybu obou hodnot jsem odhadl z tvaru
ktivky. Pro proud a napéti jsem v maximu stanovil tyto hodnoty:

I_=(8,9+0,5) mA
U, =(2,0+0,1) V

Odpor termistoru v maximu charakteristiky tedy ma hodnotu R_=(224+16) Q a odpovidajici teplota podle

vztahu [R8] T, =(340+3) K. Odpovidajici tepelny odpor je pak podle [R9]:
K=(2400+200) KW'

Diskuse

Tato uloha je velmi problematickd pii urCovani chyb. Nemizeme se spolehnout pouze na chyby
piistrojové, protoze velkou roli hraji subjektivni operace (hledani maxima v grafu a jeho odecitani). Proto se
domnivam, ze v mnoha ptipadech jsou chyby mnou uvedené podhodnocené - zvlaste¢ v piipad¢ stanoveni
velic¢iny B (0,3%), jejiz skutecna chyba bude ziejmé¢ ve stejném tadu, jako stanovené chyby ostatnich
vyslednych veli€in, tedy v rozsahu 7+10%. Divodem takto podhodnocené chyby je bezesporu linearni
regrese provedend programem Origin, pfi jejimz pouZiti je chyba smérnice praveé uvedenych 0,3%.

Zaveér

Proméfil jsem statickou charakteristiku termistoru a zavislost odporu termistoru na jeho teploté¢ a dospél
jsem k nasledujicim vysledkiim (materialovym konstantam termistoru):

R_ = (0,089+0,004) Q
B=(2635+9) K", ale spise B=(2600+200) K"

U = (4,55+0,02) eV
a =(0,030+0,001) K™
V maximu statické charakteristiky ma tepelny odpor hodnotu K=(2400+200) KW
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Poznamka:

Veskeré grafy byly vytvareny programem Origin verze 5.0. VeSkeré regresni operace byly provadény

pravé timto programem. Uvedené chyby jsou chybami na hladiné 0 (pokud neni uvedeno jinak).



