Pracovní list pro žáky

	Elektrický proud v polovodičích
	7.5 Termistor


Fyzikální princip

Termistor je polovodičová součástka, jejíž odpor závisí na teplotě.
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Z teorie vyplývá, že závislost odporu termistoru na teplotě je dána vztahem:
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(1)

T … termodynamická teplota 
R … odpor termistoru při dané teplotě T

A … lineární koeficient

β … index citlivosti materiálu termistoru

Pokud bychom chtěli využívat termistor jako teploměr, budeme potřebovat znát inverzní funkci (2), tedy funkci vyjadřující závislost teploty na odporu. Tuto funkci získáme z rovnice (1) aplikováním přirozeného logaritmu, následnou úpravou a převedením do Celsiovy stupnice:
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(2)

t … teplota ve °C 


R … odpor termistoru v Ω
Cíl
Změř závislost odporu termistoru na teplotě. Z grafu urči konstanty A a β.
Pomůcky
LabQuest, ohmmetr (musí být nainstalován!!), teploměr TMP-BTA, rychlovarná konvice s horkou vodou, termistory s  jmenovitou hodnotou odporu 4k7, 10k, 15k, počítač s programem Logger Pro.
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Schéma
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Postup
1. V konvici si ohřejeme vodu.

2. Teploměr TMP-BTA zapojíme do konektoru CH 2 a ohmmetr do konektoru CH 1 LabQuestu.
3. K ohmmetru připojíme termistor (10k), který zastrčíme společně s teploměrem do kádinky.

4. LabQuest připojíme přes USB k počítači.

5. Zapneme LabQuest. 

6. V programu LoggerPro v menu Vložit – Displej měřidla – Digitální vložíme okénko zobrazující hodnotu Odporu (Resistance).

7. V programu LoggerPro nastavíme v menu Experiment – Sběr dat: Trvání: 300 s, Frekvence: 1 čtení/s.
8. V programu LoggerPro nastavíme v menu Nastavení – Nastavení grafu na osu y Odpor a na osu x Teplotu.
9. Nalijeme horkou vodu z konvice do kádinky s teploměrem a termistorem a zapneme Sběr dat v programu LoggerPro.

10. Voda postupně chladne a počítač vykresluje graf závislosti R=f(t). Ochlazování můžeme pomalu urychlovat opatrným přilévám studené vody a současným mícháním. Pro hlubší ochlazení můžeme použít kousek ledu.
11.  Po skončení měření (300 s) uložíme toto měření do paměti – menu Experiment – Uchovat poslední měření a můžeme opakovat měření pro další termistor. Nebo při měření použít současně dva ohmmetry (CH 2 a CH 3) a dva termistory.
12. Porovnáme naměřené průběhy grafů. Vyslovíme závěr.
[image: image10.png]Resistance 2 (Q2)

Resistance 1 (Q2)

8000

6000 Termistor 10k
4000
2000 Termistor 4k7
0 T T T T T
50 60 70 80 90

teplota (°C)





Doplňující otázky
1. Z programu Logger Pro z tabulky můžeme naměřená data pomocí Ctrl+C a Ctrl+V zkopírovat do programu Excel a tam je dále zpracovávat – sestrojit graf, proložit funkci. A konečně určit koeficienty A a β. 
2. V programu Logger Pro můžeme v menu Analýza – Curve Fit zkusit proložit funkci, kterou si vybereme ze seznamu. A určíme koeficienty A a β. Ověř výpočtem (Excel, kalkulačka), že zvolená funkce „funguje“.
3. Zdůvodněte proč odpor termistoru klesá s rostoucí teplotou? Kde se toho využívá?
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