Obliczenia

Przyrzady pomiarowe

Woltomierz do posredniego pomiaru temperatury M-830B
Omomierz do pomiaru rezystancji na pierwszym termistorze | M3900
Omomierz do pomiaru rezystancji na drugim termistorze M3900

Miernik M-3900, pomiar rezystancji

Uzywany zakres Rozdzielczos¢ Doktadnos¢
200 kQ 100 Q +(0.8% + 1dgts)
Pomiary

Doktadno$¢ pomiaru temperatury na podstawie specyfikacji miernika. jest stosunkowo niska.
Skorygowalismy te ocene w gore i subiektywnie ocenilismy doktadnos¢ AT jako rowng 5 K. W naszej
ocenie uwzglednilismy duze wahania odczytdw oraz to, ze termistory:mogty nagrzewac sie w réznym
tempie.

AT =5K
AT
up(T) =ﬁ

u, (T) ~ 29K

Niepewnosci typu B przyrzgddéw cyfrowych obliczylismy w nastepujacy sposdb:
Ax = a% - wynik + b - rozdzielczo$¢
gdzie a% — podawana w % klasa przyrzadu, b — dgts

Ax

up(x) = i

Na przyktadniepewnosc¢ rezystancji pierwszego termistora w pierwszym pomiarze:

AR{ =0:8% - 24.1kQ + 2 - 0.1 kQ = 0.2928 k()

AR,
u(R)= — = 0.17kQ

V3



Lp. T,°C Ry, kQ R,, kQ
1 22.0 24.1 353
2 24.0 214 31.0
3 26.8 18.5 27.5
4 28.0 17.5 25.8
5 30.0 16.0 23.6
6 32.0 14.6 22.0
7 34.6 129 19.5
8 37.0 11.6 18.3
9 394 10.5 15.6
10 41.0 9.8 15.0
11 43.1 9.0 13.4
12 45.5 8.1 12.3
13 47.9 7.3 11.0
14 50.0 6.6 9.9
15 52.2 6.1 9.0
16 54.3 5.6 8.4
17 56.0 5.2 7.8
18 58.1 4.8 7.2
19 60.3 4.4 6.6
20 62.5 4.0 6.1
21 65.4 3.6 5.3
22 67.2 3.4 5.1
23 70.3 3.0 4.5
24 68.0 34 5.2
25 66.0 3.6 55
26 64.0 4.0 5.8
27 62.0 4.3 6.4
28 60.0 4.6 6.8
29 58.0 5.0 7.5
30 56.0 5.4 8.0
31 54.0 5.9 8.8
32 52.0 6.4 9.5
33 50.0 7.0 10.3
34 48.0 7.6 11.3
35 46.0 8.3 12.4
36 44.0 9.0 13.5
37 42.0 9.9 14.7
38 40.0 10.7 15.9
39 38.0 11.6 17.3
40 36.0 12.8 18.9
41 34.0 14.0 20.7
42 32.0 15.2 229
43 30.0 16.7 24.9
44 28.0 18.3 27.8
45 26.0 20.0 29.7
46 25.0 21.2 31.3
47 24.0 22.0 32.6
48 22.7 234 34.1




Lp. T,K R, kQ R, kQ u(T),K u(R),kQ | u(Ry),kQ
1 295 24.1 35.3 0.17 0.22
2 297 21.4 31.0 0.16 0.20
3 300 18.5 27.5 0.14 0.18
4 301 17.5 25.8 0.14 0.18
5 303 16.0 236 0.13 0.17
6 305 14.6 22.0 0.13 0.16
7 308 12.9 19.5 0.12 0.15
8 310 11.6 18.3 0.11 0.14
9 313 10.5 15.6 0.11 0.13
10 314 9.8 15.0 0.10 0.13
11 316 9.0 13.4 0.10 0412
12 319 8.1 12.3 0.10 011
13 321 7.3 11.0 0.09 0.11
14 323 6.6 9.9 0.09 0.10
15 325 6.1 9.0 0.09 0.10
16 328 5.6 8.4 0.08 0.10
17 329 5.2 7.8 0.08 0.09
18 331 4.8 7.2 0.08 0.09
19 334 4.4 6.6 0.08 0.09

20 336 4.0 6.1 0.08 0.09

21 339 3.6 5.3 0.07 0.08

22 340 3.4 5.1 0.07 0.08

23 344 3.0 4.5 0.07 0.08

24 341 3.4 5.2 29 0.07 0.08
25 339 3.6 5.5 ' 0.07 0.08
26 337 4.0 5.8 0.08 0.08
27 335 43 6:4 0.08 0.09
28 333 4.6 6.8 0.08 0.09
29 331 5.0 7.5 0.08 0.09
30 329 5.4 8.0 0.08 0.09
31 327 59 8.8 0.08 0.10
32 325 6.4 9.5 0.09 0.10
33 323 7.0 10.3 0.09 0.11
34 321 76 11.3 0.09 0.11
35 319 8.3 12.4 0.10 0.12
36 317 9.0 13.5 0.10 0.12
37 315 9.9 14.7 0.10 0.13
38 313 10.7 15.9 0.11 0.13
39 311 116 17.3 0.11 0.14

40 309 12.8 189 0.12 0.15

41 307 14.0 20.7 0.12 0.15

42 305 15.2 229 0.13 0.16

43 303 16.7 24.9 0.13 0.17

44 301 18.3 27.8 0.14 0.19

45 299 20.0 29.7 0.15 0.19

46 298 21.2 313 0.16 0.20

47 297 22.0 326 0.16 0.21

48 296 23.4 34.1 0.17 0.22




R, k()

Zaleznos$¢ oporu od temperatury dla obu termistoréw

f=R(T)
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Zaleznos¢ logarytmu naturalnego opornosci od odwrotnosci temperatury

In(R)= f1/T)
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T, 1/K
Wspodtczynniki prostych wyznaczonych metoda regresji liniowej
Termistor nr a, K b u(a),K u(b)
1 4328 —4.566 23.13 0.07293
2 4305 —4.094 24.42 0.07700
Zapisy skrécone
Termistor nr 1 a =4328(23) K b = —4.566(73)

Termistor nr 2 a =4305(24) K b = —4.094(77)




Szerokosc¢ przerw energetycznych
AE )

R = Ro exp (ZkT

k=1381-10"23 % — stata Boltzmanna

InR = lnR0+AE !
2k T
lnR=a~l
T
AE
T
AE = a -2k

AE; = 1.195-1071%] = 0.7459 eV
AE, = 1.189 - 10719 ] = 0.7420 eV

Niepewnos¢ szerokosci przerw energetycznych z prawa propagacji-niepewnosci

k 2
0
um = > (a—;u(xi))

i=1

u(4E) = (—u(a)) f 2k u(a)

u(AE;) = 6.387 - 10722 ] =0.003986 eV

u(4E,) = 6.744 - 10722 =0.004209 eV

Zapisy skrécone:
AE; =.0:7459(40) eV
AE5=.0:7420(42) eV



Test zgodnosci
Warunek zgodnosci dwéch niezaleznych pomiaréw

|y — x| < U(xy — x3)

Niepewnosc¢ rozszerzona

Uxs — x3) = ky/ [uCe)]? + [u(x;)]?
k=2
U(AE, — AE,)

1.858 - 10721 ] = 0.01159 eV

| AE, — AE, | = 0.0039 eV < 0.0116 eV = U(4E; — 4E,)

Pomiary szerokosci przerw energetycznych obu badanych termistoréw sg zgodne, co oznacza,
ze termistory sg zbudowane z podobnych materiatéw. Nie sg jednak jednakowe, poniewaz na wykresie
zaleznosci oporu od temperatury dla obu termistorow mozna‘zauwazy¢, ze termistor nr 2 ma wiekszg
rezystancje niz termistor nr 1.



Zestawienie wynikéw koncowych

szerokos¢ przerwy energetycznej

termistora nr 1 AE; = 0.7459(40) eV

szerokos$¢ przerwy energetycznej

termistora nr 2 AE, = 0.7420(42) eV

Whioski

Zgodnie z teorig wilasciwosci elektrycznych ciat statych obserwowalismy spadek rezystancji
termistoréw przy wzrastajacej temperaturze. Uzyskane przez nas:wartosci AE; i AE, Swiadczg o tym,
ze badane termistory zbudowane s3 z materiatdw poétprzewodnikowych o waskiej przerwie
energetycznej. Takie termistory mogg zosta¢ zastosowane-na przyktad w celu monitorowania
niewielkich zmian temperatury. Oba termistory prawdopodobnie sg zbudowane z podobnych
materiatow, poniewaz wykonane dla nich pomiary.szerokosci przerwy energetycznej sg zgodne. Jednak
termistory nie sg jednakowe, poniewaz przy tej.samej temperaturze termistor nr 2 ma wiekszg
rezystancje niz termistor nr 1. By¢ moze rdznicaww rezystancji wynika z nierdwnego nagrzewania sie
termistoréw.
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