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zajecia otwarte z fizyki

Badanie termistora

Celem zadania jest zbadanie zachowania elementu stosowanego w uktadach elektrycznych

1 elektronicznych, ktérego wlasciwosci silnie zalezg od temperatury. Aby jednak mie¢
poréwnanie z klasycznym elementem obwodu elektrycznego jakim jest opornik zacznijmy od
jednego z podstawowych praw dotyczacych przeptywu pradu elektrycznego w obwodach.

Prawo Ohma
Napiecie U pomiedzy dwoma koncami przewodnika jest proporcjonalne do natezenia
pradu 7 plynacego przez ten przewodnik. Wspolczynnikiem proporcjonalnosci jest opor
R cxyli:

U=R1

Jednostka oporu jest om (1Q = 1V/1A). Mozna go mierzy¢ bezposrednio omomierzem, albo
mierzac napigcie 1 natezenie pradu w uktadzie. Wtasnie tym drugim sposobem postuzymy si¢
do wyznaczenia charakterystyki pradowo napigciowej termistora.

Uktad pomiarowy

Do wykonania pomiaro6w mamy:

e termistor w aluminiowej rurce z wyprowadzonymi przewodami; termistor to obiekt
o rozmiarze kilku milimetrow umieszczony i zalany Zywica na koncu rurki;

e multimetr uniwersalny Brymen 805, ktory moze peti¢ role woltomierza,
amperomierza i omomierza;

e zasilacz pradu statego;
e przewody.

Badanie prawa Ohma dla termistora

Zmontuj obwod skladajacy si¢ z zasilacza, opornika i amperomierza. Pamigtaj, ze
amperomierz wlaczamy do obwodu szeregowo. Jako woltomierz postuzy odczyt na zasilaczu
dawanego napig¢cia. Bedziemy pracowac¢ w trybie statonapigciowym czyli zasilacz musimy
ustawi¢ tak aby dawal stale, regulowane napigcie. Schemat ukladu przedstawia ponizszy
rysunek, na ktorym R oznacza termistor, A amperomierz, a V woltomierz w zasilaczu.
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Ponizej przedstawiona jest tabela pomiardéw jakie trzeba wykonacé:

Napiccie UV) [ 2 5] 10] 15[ 20[ 23] 25[ 27 29] 30

Natezenie / (LA)

Nastepnie przedstaw te same wyniki w formie wykresu ilustrujgcego zaleznos¢ nat¢zenia od
napiecia /(U). Czy otrzymane punkty uktadajg sie na linii prostej? Ktore punkty ,,odstajg”?
Czy masz jaki$ pomyst na wyttumaczenie takiej rozbieznosci? Moze pomoze w wyjasnieniu
dalsza czeg$¢ pomiarow?

Badanie zaleinosci oporu termistora od temperatury
Pomiary w tym do§wiadczeniu odbywaja si¢ w dwodch czesciach. W pierwszej czesci
wykonywany jest pomiar charakterystyki temperatura-opor termistora w trakcie stygnigcia w
obszarze od okoto 80°C do okoto 40°C. W drugiej czg¢sci mierzymy opor w trakcie
ogrzewania termistora od okoto 4°C do okoto 14°C.
Masz do dyspozycji:

e naczynie o pojemnosci okoto 200 ml;

e wzorcowy termometr elektroniczny z podziatka co 0,1°C;

e termistor (jak poprzednio);

e miernik uniwersalny Brymen 805 jako omomierz.
Poniewaz przy wysokich temperaturach woda stygnie stosunkowo szybko i trudny jest
jednoczesny odczyt temperatury i opornosci, nalezy wlasciwie zorganizowac prace¢ pary
eksperymentatorow.
W trakcie pomiaréw obchodz si¢ bardzo ostroznie z naczyniem z woda — woda o
temperaturze 80°C jest goraca. Naczynie ustaw z dala od Ciebie, aby niechcacy go nie
potracié, staraj si¢ nim nie poruszac, a gdy woda stygnie, nie oktadaj go lodem lub rgcznikami
nasgczonymi zimng woda — pozwol, aby proces stygnigcia przebiegat autonomicznie — bez
Twej interwenc;ji 1 jakikolwiek zaktocen.

Przebieg doswiadczenia:

e Miernik uniwersalny Brymen ustaw do pomiaru opornosci i podtacz do termistora.

e Zanotuj temperatur¢ i opornos¢ termistora w warunkach temperatury pokojowe;j.

e Popros prowadzacego zajecia o napetnienie naczynia goragca woda.

e Umies$¢ termistor i termometr w wodzie. Zadbaj, aby termistor i czujnik termometru
znalazly si¢ mozliwie blisko siebie i oba elementy byly zanurzone w wodzie —
wypetnienie naczynia do 1/4 + 1/5 wysoko$ci powinno to zapewni¢ — zbyt duza ilo$¢
wody jest niewygodna, bo naczynie bedzie wolniej styglo, a to, przy niedtugim czasie
pomiarow, zawezi badany obszar temperatur.

Nim rozpoczniesz pomiary, poczekaj az termometr zacznie definitywnie wskazywac¢ malejaca

warto$¢ temperatury. Wygodne moze tu by¢ obserwowanie wskazan oporu termistora.

Notuj wartosci temperatury stygnacej wody 1 oporno$¢ termistora.
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Przed przystgpieniem do kolejnej czesci pomiaréw ochtodz naczynie zimng wodg z kranu i
popros prowadzacego o nalanie bardzo zimnej wody (ok. 4°C). I tu, jak poprzednio, zbyt duza
ilos¢ wody jest niewygodna, bo naczynie bedzie wolniej si¢ ogrzewato, a to, przy
skonczonym czasie pomiaru, zawe¢zi badany obszar temperatur.

Nim rozpoczniesz pomiary, poczekaj az temperatura zacznie definitywnie rosngc.

Notuj wartosci temperatury wody ogrzewajacej si¢ od otoczenia i opornosci termistora.
Nastepnie przedstaw otrzymane wyniki w formie wykresu ilustrujacego zalezno$¢ oporu
termistora od temperatury.

Czy otrzymane punkty uktadajg si¢ na linii prostej?

Czy otrzymane wyniki sugerujg dlaczego dla termistora prawo Ohma dzialato w
ograniczonym zakresie napi¢¢?

Dla ambitnych:

Jesli jest jeszcze troche czasu 1 masz ochotg na trudne zadania to sprobuj narysowac
otrzymane punkty na specjalnym papierze dotagczonym ponizej. Czy tym razem punkty
uktadajg si¢ na linii proste?

Zalezno$¢ opornosci #(7) typowego termistora od temperatury absolutnej 7 (temperatury w
skali Kelwina), z dobrym przybliZzeniem, opisuje zalezno$¢:

r<r>=rmemp[§j ,

(Gdzie r» jest parametrem o wymiarze oporu, za$ B statag wyrazona w kelwinach (bezwzgledna
skala temperatury). Dlatego tez jedna ze skal na zalaczonym papierze jest wtasnie
odwrotno$cig temperatury. Przeliczenie temperatury ¢ wyrazonej w stopniach Celsjusza na
temperature 7 w skali kelwina jest bardzo proste:

T'=t+273,I15K .

Na podstawie instrukcji Cwiczenie nr 5 — TERMISTOR JAKO TERMOMETR A. Majhofera i R. Nowaka opracowal A. Witowski
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