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Měření teplotní závislosti elektrického odporu

Zadání úlohy

1. Změřte teplotní závislosti elektrického odporu vodiče(měď), odporového drátu a negativního

termistoru.

2. Naměřené hodnoty napište do tabulky.

3. Graficky zpracujte závislost R = F(T).

4. Graficky zlinearizujte závislost u kovů a určete teplotní koeficienty změny odporu α a β.

Problematika

V případě kovových materiálů je vliv struktury a teploty dán Mathiessenovým pravidlem,

podle něhož můžeme rezistivitu rozdělit na dvě složky: 
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, kde 
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 je složka závislá pouze na struktuře a souvisí se složením kovu, jeho zpracováním a technologii a nezávisí na teplotě. Složka 
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 je složka závislá pouze na teplotě.

S rostoucí teplotou se v kovech zkracuje střední doba mezi srážkami, s tím jak atomy

zvětšují amplitudu tepelného pohybu, a tím dochází k růstu rezistivity s teplotou. Tento růst

můžeme vyjádřit zjednodušeným vztahem: 
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 . Jednoduchými úpravy pak získáme vztah pro koeficient změny odporu:
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Negativní termistory jsou často realizovány z polovodivých materiálů, nejčastěji na bázi

kysličníků niklu, manganu, kobaltu, železa a titanu. U těchto materiálů dochází ke zvýšení

koncentrace nosičů náboje s rostoucí teplotou a tím dochází ke snižování rezistivity.

Pro teplotní závislost odporu pro negativní termistor platí tento vztah:
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Úpravami opět můžeme vyjádřit vztah pro koeficient změny odporu:
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Použité symboly:

T0 – termodynamická teplota na začátku měření (K)

T – termodynamická teplota na konci měření (K)

R – odpor při teplotě T (Ω)

R0 - odpor při teplotě T0
Postup při měření

1. Před zahájením měření otočte regulátor ohřevu plotýnky úplně doleva. Před zapnutím plotýnky změřte první hodnoty odporu.

2. Při ohřevu postupujte následujícím způsobem: Při zapnuté plotýnce postupně zvolna otáčejte regulátorem ohřevu doprava, dokud nedojde k sepnutí ohřevu. Indikováno slyšitelným cvaknutím a rozsvícením LED diody na panelu plotýnky. Nechejte regulátor v poloze sepnutí a vyčkejte doby, než přestane stoupat teplota. Mezitím měřte dle bodů 3 a 4. Jestliže přestane teplota stoupat, pootočte výše zmíněným regulátorem doprava, dokud nedojde opět k sepnutí ohřevu. Takto měřte dle bodů 3 a 4 až do teploty 80°C.

Nikdy nenastavujte regulátor na vyšší stupeň, než 3.

3. Na měřícím přístroji sledujte teplotu na rozsahu měření teploty (TEMP). V intervalu 5°C

zaznamenejte hodnoty odporu vzorku: 1 – měděný drát, 2 – termistor, 3 – odporový drát.

4. Zahřívejte do teploty 80°C, poté vypněte plotýnku a oznamte ukončení měření dozoru.

Naměřené a vypočtené hodnoty
	T [°C]
	T [K]
	R1 []
	R2 []
	R3 []

	29
	302,15
	334
	6000
	1013

	30
	303,15
	334
	4670
	1013

	35
	308,15
	338
	1800
	1014

	40
	313,15
	342
	1160
	1014

	45
	318,15
	347
	1100
	1015

	50
	323,15
	352
	1010
	1015

	55
	328,15
	363
	1006
	1016

	60
	333,15
	370
	770
	1016

	65
	338,15
	377
	677
	1017

	70
	343,15
	382
	450
	1017

	75
	348,15
	389
	360
	1018

	80
	353,15
	395
	332
	1018


koeficient změny odporu měděného vodiče:
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koeficient změny odporu odporového drátu: 
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Zhodnocení výsledků měření

Měřením jsme potvrdily teoretické předpoklady uvedené v části Problematika, tedy že u měděného vodiče a odporového drátu dochází se vzrůstem teploty ke zvyšování rezistivity (vlivem větší amplitudy tepelného pohybu atomů). Teoreticky by měla být tato závislost lineární, což se nám také podařilo dokázat (zanedbáme-li mírné nepřesnosti způsobené např. chybami přístrojů). Měřením a následným výpočtem jsme dále zjistili, že koeficient změny odporu je u odporového drátu mnohem menší než u měděného vodiče.

U termistoru jsme ověřili teoretický předpoklad, že rezistivita s rostoucí teplotou klesá.
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