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Cíle měření

Ověřit, že odpor vodiče s rostoucí teplotou lineárně roste.

Ověřit, že odpor polovodiče s rostoucí teplotou exponenciálně klesá.

Umět aplikovat postupnou a skupinovou metodu měření (nebo metodu nejm. čtverců).

Měřící potřeby

elektromagnetická míchačka

Wheatstoneův můstek v laboratorním provedení

měděný drátek v olejové lázni s teploměrem

termistor v olejové lázni s teploměrem

Obecná část

a) Závislost odporu vodičů na teplotě

Při zahřívání vodiče se zvyšuje počet srážek elektronů s ionty krystalové mřížky kovu a tím se snižuje střední rychlost volných elektronů. To má za následek zmenšení intenzity elektrického proudu, přestože napětí na koncích vodiče udržujeme konstantní. Z Ohmova zákona je potom patrné, že odpor vodiče v rozmezích středních teplot roste  lineárně podle vztahu � VLOŽIT Equation.2  ���, kde R je odpor při teplotě t, � VLOŽIT Equation.2  ��� odpor při teplotě � VLOŽIT Equation.2  ��� a � VLOŽIT Equation.2  ��� je teplotní součinitel odporu (Pro kovy � VLOŽIT Equation.2  ���).

b) Závislost odporu polovodičů na teplotě

Energetické spektrum polovodiče se skládá z valenčního a vodivostního pásu, které jsou od sebe oddělené pásem zakázaných energií � VLOŽIT Equation.2  ���. S rostoucí teplotou roste pravděpodobnost výskytu elektronů ve vodivostním pásu a tím i elektrická vodivost polovodiče � VLOŽIT Equation.2  ���. Termistory jsou teplotně závislé odpory z polovodičových materiálů s velkým záporným teplotním koeficientem odporu. Teplotní závislost odporu termistoru � VLOŽIT Equation.2  ��� můžeme vyjádřit vztahem � VLOŽIT Equation.2  ���, kde R je odpor termistoru při teplotě T, � VLOŽIT Equation.2  ��� je odpor při základní teplotě. � VLOŽIT Equation.2  ���, kde � VLOŽIT Equation.2  ��� je šířka zakázaného pásu, k Boltzmanova konstanta a T střední vnitřní teplota termistoru (absolutní teplota). Ze vztahu je patrné, že u polovodičů narozdíl od vodičů, odpor s rostoucí teplotou klesá exponenciálně.

Postup měření

a) Měření odporu vodiče

Tenký měděný drát, jehož odpor měříme, je ponořen do olejové lázně, kterou zahříváme a mícháme na elektromagnetické míchačce. Konce drátku připojíme na svorky Wheatstoneova můstku. Naměřené hodnoty teploty a odporu zapisujeme do tabulky pro zpracování postupnou metodou. Odporový teplotní koeficient � VLOŽIT Equation.2  ���.

b) Měření odporu termistoru

Měříme podobně jako odpor vodiče, naměřené hodnoty teploty a odporu zapisujeme do tabulky. Hledané konstanty � VLOŽIT Equation.2  ��� a B určíme ze vztahu pro termistor, který zlogaritmujeme, tedy � VLOŽIT Equation.2  ���, čímž dostaneme rovnici přímky. Směrnici B a úsek na ose � VLOŽIT Equation.2  ��� určíme buď skupinovou metodou nebo metodou nejm. čtverců. Pak určíme konstantu � VLOŽIT Equation.2  ��� a z rovnice pro B i šířku pásu zakázaných energií � VLOŽIT Equation.2  ���.

Měření

Výpočet:

� VLOŽIT Equation.2  ���

� VLOŽIT Equation.2  ���

� VLOŽIT Equation.2  ���

Tedy � VLOŽIT Equation.2  ���

a) Odpor vodiče

� VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  ��� � VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  ��� � VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  ��� � VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  ��� � VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  ��� � VLOŽIT Equation.2  �����15,6�11,50�30,6�12,25�4,66�+0,05�0,0025��18,6�11,65�33,6�12,36�4,40�+0,31�0,0961��21,6�11,76�36,6�12,55�4,96�-0,25�0,0625��24,6�11,89�39,6�12,63�4,62�+0,09�0,0081��27,6�12,01�42,6�12,79�4,92�-0,21�0,0441��Naměřenými hodnotami mohu proložit přímku, jejíž vyjádření získám skupinovou metodou, má tvar: � VLOŽIT Equation.2  ���

b) Odpor polovodiče

První měření (po 1 stupni):

� VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  ��� � VLOŽIT Equation.2  
�
�
��� VLOŽIT Equation.2  ��� � VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  
�
�
� � VLOŽIT Equation.2  
�
�
��� VLOŽIT Equation.2  �����14,3�287,45�3,48�3,2�8,07��15,3�288,45�3,47�2,7�7,90��16,3�289,45�3,45�2,4�7,78��17,3�290,45�3,44�2,1�7,65��18,3�291,45�3,43�1,9�7,55��19,3�292,45�3,4�1,7�7,44��20,3�293,45�3,41�1,4�7,24��21,3�294,45�3,40�1,1�7,00��22,3�295,45�3,38�0,94�6,85��23,3�296,45�3,37�0,91�6,81��Druhé měření (po 3 stupních):

� VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  ��� � VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  ��� � VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  ��� � VLOŽIT Equation.2  ����� VLOŽIT Equation.2  �����26,3�299,45�3,34�0,84�6,73��29,3�302,45�3,31�0,76�6,63��32,3�305,45�3,27�0,69�6,54��35,3�308,45�3,24�0,63�6,45��38,3�311,45�3,21�0,58�6,36��41,3�314,45�3,18�0,53�6,27��44,3�317,45�3,15�0,48�6,17��47,3�320,45�3,12�0,44�6,09��50,3�323,45�3,09�0,40�5,99��53,3�326,45�3,06�0,37�5,91��Skupinovou metodou získám soustavu dvou rovnic:

� VLOŽIT Equation.2  ���

Jejím vyřešením získám konstanty � VLOŽIT Equation.2  ��� a � VLOŽIT Equation.2  ��� pro aproximaci. Konstanta � VLOŽIT Equation.2  ���. Rovnice přímky je tedy � VLOŽIT Equation.2  ���. Z rovnice � VLOŽIT Equation.2  ��� snadno vyjádřím šířku zakázaného pásu � VLOŽIT Equation.2  ���.

Závěr

Graf závislosti odporu vodiče na teplotě vyšel dle očekávání, lineární závislost je zřejmá na první pohled. U závislosti lnR na 1/T pro polovodič je graf poměrně deformován. To bylo způsobeno tím, že měření bylo na několik minut přerušeno a následně se nepodařilo nastolit  naprosto shodné podmínky.



