Cwiczenie 4
Temperaturowy wspolczynnik rezystancji

Cwiczenie wraz z instrukcja i konspektem opracowali W.Skowronski, S.Zietek

Cel éwiczenia

Wyznaczenie temperaturowego wspotczynnika rezystancji réznych elementow, sprawdzenie
zakresu stosowalnosci prawa Ohma.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

Prawo Ohma, opor elektryczny, opor wlasciwy, zaleznos¢ oporu elektrycznego réznych ciat od
temperatury, sposoby pomiaru oporu elektrycznego, zasada dziatania termopary.

WyposaZenie stanowiska

Zasilacz laboratoryjny, miernik do pomiaru temperatury, panel z elementami (N7C,R,Cu) o
réznych temperaturowych wspoétczynnikach rezystancyjnych z wbudowanymi termoparami,
stanowisko komputerowe.
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Zagadnienia do przedyskutowania:
a) Omowic¢ prawo Ohma.
b) Omowic¢ zasade dziatania termopary.
¢) Omoéwic zalezno$¢ oporu od temperatury dla przewodnika metalicznego.

Wykonanie éwiczenia

1. Wiaczy¢ stanowisko komputerowe, uruchomi¢ program Calc pakietu Open Office.
2. Wiaczy¢ zasilacz 1 ustawi¢ warto$¢ napieciana 0 V !



Drut Cu

3.

Podtaczy¢ wyprowadzenia drutu miedzianego (Cu) do zasilacza oraz odpowiednig

termopar¢ do miernika ustawionego na funkcje¢ pomiaru temperatury (wyjscia GND
0

oraz °C).

. Wilaczy¢ zasilacz, nacisng¢ pokretto regulacji pradu i ustawi¢ ograniczenie pradowe

na 0,9 A. Nastepnie wciskajac pokretto regulacji napigcia ustawi¢ zmiany napi¢cia na
dziesiagte czesci wolta. Gdy wskazania na wyswietlaczu przestang miga¢, zmieniad
napigcie pokrettem zasilacza w zakresie od 0 do 2 V z krokiem 0.05 V, zapisywac
warto$¢ napiecia, pradu i temperatury w Tab.1 w trzech osobnych kolumnach. (Uwaga
— wartosci bedg si¢ zmieniaé w czasie, wazne zeby zapisywaé warto$¢ pradu i
temperatury z tej samej chwili) oraz odczeka¢ ok. minuty na ustabilizowanie wskazan.
Po wlaczeniu ograniczenia — powtdrzy¢ pomiary zmniejszajac napigcie Po zakonczeniu,
weciskajac pokretta ustawi¢ wartosci napigcia i pradu na 0.

Opornik

5.

6.

Podlaczy¢ wyprowadzenia opornika (R) do zasilacza oraz odpowiednig termopar¢ do
miernika ustawionego na funkcj¢ pomiaru temperatury.

Wilaczy¢ zasilacz 1 weiskajac pokretlo regulacji pradu ustawi¢ limit pradu na 80 mA.
Zmieniajac napigcie w zakresie od 0 do 3 V z krokiem 0.2 V, odczekujac 10 — 100
sekund na ustabilizowanie wskazan zapisywa¢ warto$¢ napiecia, pradu i temperatury w
programie Calc w trzech osobnych kolumnach. Po zakonczeniu, wciskajac pokretta
ustawi¢ warto$ci napiecia i pragdu na 0.

Podtaczy¢ wyprowadzenia termistora NTC 100 (NTC) do zasilacza oraz odpowiednig
termopar¢ do miernika ustawionego w funkcje pomiaru temperatury.

Wiaczy¢ zasilacz, nacisna¢ pokretto regulacji pradu i sprawdzi¢ czy jest ustawione na
0 1 ustawi¢ zmiany pradu na setne cz¢$ci ampera. Wciskajac pokretlo regulacji napigcia
ustawi¢ ograniczenie napieciowe na 10 V. Zmieniajac warto$¢ pradu w zakresie od 0
do 0,2 A z krokiem 0.02 A i odczekujac 10 — 100 sekund na ustabilizowanie wskazan
zapisywac wartos¢ napiecia, pradu i temperatury w programie Calc w trzech osobnych
kolumnach. (Uwaga — wartosci beda si¢ zmienia¢ w czasie, wazne zeby zapisywac
warto$¢ pradu i temperatury z tej samej chwili). Po zakonczeniu, wciskajac pokretta
ustawi¢ wartosci napigcia i pradu na 0. Temperatura NTC dla dalszych obliczen musi
by¢ podana w K !

Po zakonczeniu pomiardéw, wciskajac pokretta zasilacza ustawi¢ wartos$ci napigcia i
pradu na 0.Wylaczy¢ miernik temperatury — pokretlem na pozycje OFF.

Zagadnienia do przedyskutowania:

a)
b)

¢)
d)

Ktory ze mierzonych elementow spetnia prawo Ohma?

Co to jest opor wiasciwy? Jaka jest zaleznos¢ oporu wlasciwego od wymiarow
geometrycznych elementu rezystancyjnego?

Omowic zaleznos¢ rezystancji od temperatury dla potprzewodnikow.

Omowic zastosowania termistorow.



Opracowanie wynikow

Cu

1. Dla drutu miedzianego w kolejnej kolumnie arkusza kalkulacyjnego obliczy¢ $rednig
rezystancje dla kazdego punktu pomiarowego.

2. Narysowa¢ dla drutu miedzianego wykres rezystancji R od przyrostu temperatury
AT = T — Ty, gdzie Ty jest temperaturg otoczenia.

3. Przy pomocy metody regresji liniowej wyznaczy¢ wspdlczynniki prostych funkcji
R = aAT + b oraz ich niepewnosci: u(a) oraz u(b).

4. Przeksztalcajac wzor na opor drutu miedzianego od temperatury R = Ro(I1+aAT) do
postaci liniowej, obliczy¢ z wyrazu wolnego i wspodtczynnika kierunkowego prostej
regresji wartosci Ro oraz a. Przy pomocy prawa przenoszenia niepewnosci obliczy¢
niepewno$¢ u(a).

5. Znajac $rednice drutu miedzianego (¢ = 0.3 mm +/- 0.01mm) oraz dtugo$¢ drutu (/ =3
m +/- 0.1 m) obliczy¢ op6ér wiasciwy drutu p.

=

Dla rezystora w kolejnej kolumnie obliczy¢ jego opoér dla kazdego punktu
pomiarowego.

7. Wykresli¢ krzywa I=f(U) dla drutu miedzianego i opornika. Przy pomocy metody
regresji liniowej obliczy¢ warto$¢ oporu rezystora wraz z jej niepewnoscig.

NTC

8. W kolejnym arkuszu kalkulacyjnym, dla termistora NTC 100 obliczy¢ jego rezystancje
dla kazdego punktu pomiarowego.

9. W kolejnej kolumnie obliczy¢ wartosci: 1/7T, oraz InR.

10. Narysowa¢ wykres /nR(1/T).

11. Przy pomocy metody regresji liniowej obliczy¢ wspdtczynnik kierunkowy prostej
InR=a"1/T+b.

12. Przeksztalcajac wzor na zalezno$¢ rezystancji termistora od temperatury:
R=Rp-exp(B-(1/T-1/Ty)) do postaci liniowej, wyznaczy¢ ze wspolczynnika
kierunkowego prostej warto$¢ parametru B oraz wpisa¢ ja do tabeli w konspekcie,
wraz z niepewnoscig pomiarows.
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