Laboratdrne cvicenia podporované poclitacom - Zdvislost’ elektrického odporu na teplote 1

1. Zavislost' elektrického odporu kovového vodica od teploty

Fyzikalny princip:
Pri kovoch je vzrast elektrického odporu AR priamo imerny zvy3eniu teploty Az podl'a vzt'ahu:
AR =R, a At,
kde R, je povodnd hodnota odporu a o je teplotny sicinitel’ odporu. Ak povaZzujeme « za kondtantné, nezdvislé
na teplote, potom je odpor R pri teplote ¢ pre nie prilis Siroké teplotné intervaly dany vzt'ahom
R=R,(l+at) . )
kde R, je odpor pri teplote ¢, = 0°C a teplota ¢ predstavuje rozdiel teplot At =¢t—1¢, =¢.

Zavislost' elektrického odporu kovového vodia od teploty je s pomerne dobrou presnostou linedrna, a to
najmd pri teplotdch dostatolne vzdialenych od teploty absolltnej nuly.

Rovnicu (1) méZzeme upravit’ ha tvar

R=R,+R,at
Ciel':

1. Odmerat’ zdvislost' odporu kovového vodica na teplote
2. Z nameranej zdvislosti uréit’ odpor kovového vodi¢a pri teplote 0°C a hodnotu teplotného sdéinitel'a
elektrického odporu « .

Pomacky:
poéital s meracim panelom CoachLab II, program COACH5, senzor teploty (016&bt)(CMA)(-18..110C°), zdroj
jednosmerného napdtia (do 10 V), potenciometer R, (1200 €, ak nemdme k dispozicii regulovatelny zdroj

jednosmerného napdtia), odporovy normdl Rs (napr. Rs=10 Q z odporovej dekddy), kovovy vodi¢ (nhapr. stoleny
medeny drét), ohrieval s vodnym kipel'om, spojovacie vodice

Postup:

1.V asti Exploring Physics otfvorte slbor ,Zdvislost
odporu na teplote®. Pokial sibor k dispozicii nemdte, =I
pripravte novd dlohu. Na kandl 3, resp. 4 vlozte
voltmeter CMA 0.5V ,resp. CMA -10..10V ana '
kandl 1 vlozte senzor teploty. Dobu merania nastavte na E
15 mindt a sondu teploty pripojte na 1. kandl meracieho Ra R

panela. Vytvorte graf zdvislosti napdtia na kovovom .>_|:|_T_|:|_<.
vodi¢i na ¢ase U = f(¢) agraf zdvislosti elektrického

pridu prechddzajiceho kovovym vodi¢om na Ccase
I=f(t). Na kandle 4 snimate napdtie Uc z vetvy

obvodu s odporovym normdlom a kovovym vodi¢om. Na obr. 1
kandle 3 snimate napdtie Ua z odporového normdlu Ra.
Napdtie ha kovovom vodili ziskate ako rozdiel
meranych napdti: U =U_.—U . Elektricky prid I uréite nepriamo snimanim napdtia Ua z odporu zndmej

hodnoty Ra = 10 Q vypoltom na zdklade vzt'ahu [=&. Namerané hodnoty pridu a napdtia na koncoch
RA
kovového vodi¢a vyuZijeme na vypoCet elektrického odporu vodica.
2. Zostavte elektricky obvod podl'a schémy (obr.1). Kovovy vodi¢ a senzor teploty ponorte do ohrievaca s vodnym
kdpel'om. Citlivd je 3picka senzora a preto ju nastavte na droven kovového vodiéa.
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Na zdroji jednosmerného napdtia nastavte napdtie napr. U, = 5 V a zaénite ohrievat’ vodu.

4. Stlacenim zeleného tlac¢idla START spustite meranie. Rychlost’ ohrevu upravte tak, aby ste dosiahli zmenu
teploty asi 0 60 °C polas hastavenej doby merania 15 min.

5. Po ukonleni merania ohrieval vypnite a zdroj napdtia odpojte.

Otazky a dlohy:
1. Do pripraveného grafu zdvislosti R = f(¢) zakreslite svoju predpoved’ o priebehu sledovanej zdvislosti.
E R ok

2. Vlytvorte graf zdvislosti elektrického odporu na teplote, kde pre

U
elektricky odpor zadefinujte vzt'ah R = 7 Ziskand zdvislost’

porovnajte s vaSou predpoved’ou. Napiste, akd zdvislost’ vdm

pripomina graf R = f(¢). 0
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3. Graf zdvislosti R = f(¢) fitujte vhodne zvolenou funkciou. Zapidte typ vybranej funkcie a hodnoty parametrov

a b,.. @
)= a= b=

4. Ktord veliinu v hasom merani prestavuje nezdvisld premennd x?
x=

5. Ktord veli¢inu v naSom merani prestavuje zdvisld premennd y = f(x)?
y=r(x)=

6. Aky je fyzikdlny vyznam parametrov a, b vo funkcii, ktorou ste fitovali namerand zdvislost’” R = f'(¢)?
a= b=

7. AKd je hodnota odporu R, a teplotného si¢initel'a odporu a kovového vodi¢a?

RO = a =
8. Uréte odpor kovového vodica pri teplote 40°C a pri teplotdch 5°C a 100°C. Q

Ry = Ry = Ry =

2. Zavislost' elektrického odporu termistora od teploty

Fyzikalny princip:

Termistor je jednoduchd polovodicovad suciastka, ktord sa skladd z kiska polovodica a dvoch elektrickych
privodov. S rasticou teplotou rastie strednd kinetickd energia a tym sa zvdc3uje pocet volnych elektrénov, ktoré
sa uvol'nia z kovalentnych vdzieb a tiez i poCet dier. Preto odpor polovodi¢a s rasticou teplotou vyrazne klesd,

a jeho odpor zdvisi od teploty priblizne podl'a vzt'ahu
B

R=Ae’ (2)
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kde T je termodynamickd teplota, e = 2,718 (Eulerovo ¢islo) a A,B st parametre konkrétneho termistora. Ak
zlogaritmujeme tuto rovnicu pri zdklade e, dostaneme

InR:B.%HnA 3)

Ak vynesieme ha vodorovnd os veli¢inu x = ? a na zvisld os odpor v logaritmickej mierke ¥ = IN R , bude

grafom priamka, ktorej smernica je B a Ind uréuje jej posunutie. Parametre A, B sa tak dajd ziskat' pri fitovani
(aproximdcii) priamkou a uréenie ich hodndt méZeme povaZzovat’ za uréenie kalibracnej krivky daného termistora.

Termistory sa pouzivaji na meranie teplét as tym suvisiacich veli€in, napr. rychlosti vetra, rychlosti
prudenia kvapalin atd’. (¢im rychlejsie pridi vzduch alebo kvapalina okolo termistora, tym rychlejsie ho ochladzuje).
Tiez sa termistory pouzivaji na reguldciu teploty, na oneskorenie a spinanie v regulanej technike (pri malej
teplote md velky odpor a viaZe na seba prevazni ¢ast’ Zeraviaceho napdtia, zohrievanim sa odpor zmenduje a cely
vykon sa odovzddva napr. vldknu elektrénky).

Ciel':
1. Odmerat’ zdvislost' odporu termistora na teplote v teplotnom intervale aspofi 50°C.

2. Uréit’ parametre 4, B termistora z grafu zdvislosti In R = f(i) .
T

3. Porovnat’ hodnoty teploty namerané priamo senzorom teploty a hodnoty teploty vypolitanej pomocou
ziskanych parametrov 4, B termistora.

Pomacky:

polital s meracim panelom CoachLab II, program COACH5, senzor teploty (016&bt)(CMA)(-18..110C°), zdroj
jednosmerného napdtia (do 10 V), potenciometer R, (1200 €2, ak nemdme k dispozicii regulovatelny zdroj

jednosmerného napdtia), odporovy normdl R, (napr. R,=10Q z odporovej dekddy), termistor (napr. tyCinkovy typu
NR-N2(N1)-150), ohrieva¢ s vodnym kipel'om, spojovacie vodice.

Postup:

Pri merani postupujeme rovnakym spdsobom ako pri merani zdvislosti odporu kovového vodi¢a ha teplote len miesto
kovového vodi¢a zapojime do elektrického obvodu polovodi¢ - termistor (obr.1).

Otazky a dlohy:

1. Do pripraveného grafu zdvislosti R = f(¢) zakreslite svoju predpoved’ o priebehu sledovanej zdvislosti.

400

2. Vytvorte graf zdvislosti elektrického odporu na teplote, kde A
330
U
pre elektricky odpor zadefinujte vzt'ah R = 7 . Ziskand A
230
zdvislost’ porovnajte s vasou predpoved'ou. Napiste, aku 21
zdvislost’ vdm pripomina graf R = f (). 0 150

100
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3. Vytvorte novy graf zobrazujlci zdvislost’ In R = f(%) . Ak zdvislost' vdm pripomina graf InR = f(%) ? @
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10.

11.

12.

13.

Graf zdvislosti InR = f(%) fitujte vhodne zvolenou funkciou. Zapiste typ vybranej funkcie a hodnoty

parametrov a, b,... @

f(x)= a= b=

Ktord veli¢inu v naSom merani prestavuje nezdvisld premennd x?

X =
Ktord veli¢inu v naSom merani prestavuje zdvisld premennd y = f(x)?
y=r(x)=
Aky je fyzikdlny vyznam parametrov a, b vo funkcii, ktorou ste fitovali namerand zdvislost' In R = f(%) ?
a= b=

Akd je hodnota /n A a hodnoty konstdnt A a B termistora?
In4= A= B=

Zapiste zdvislost’ odporu termistora na teplote matematickym vzt'ahom pre vds konkrétny termistor.

Uréte odpor termistora pri teplote 40°C a pri teplotdch 0°C a 150°C. @
Ry = Ro= Riso =

AKkU teplotu md termistor, ak jeho odpor je R =400 Q?

Na zdklade rovnice (3) popisujlcej zdvislost’ odporu termistora na teplote odvod'te vzt'ah vyjadrujdci
zdvislost’ teploty termistora na jeho elektrickom odpore. Teplotu pritom vyjadrite v Celziovej stupnici.

Vytvorte graf zdvislosti teploty odmeranej termistorom na ¢ase. Zobrazte sicasne graf zdvislosti teploty na
Case odmeranej teplotnym senzorom. Hodnoty teploty namerané termistorom a teplotnym senzorom navzdjom
porovnajte. @

Tsonda =

ttermistor =
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i)

Uloha 1. 2:

Uloha 1. 3:

Uloha 1. 8:

Uloha 2. 2:

Uloha 2. 3:

Izuk_m}tzt) na a zvol'te New diagram (Novy diagram). Zadajte ndzov grafu:

Sdboru hodnédt CI prirad'te Analog In 1: Temperature Sensor. Zmefite ndzov veliiny na t.
Oznalte Axis horizontal (Os horizontdina.)

Suboru hodnét C2 prirad'te Formula: U. Oznalte Axis invisible (Os nevidite/nd).
Stboru hodnot C3 prirad'te Formula: I. Oznalte Axis invisible (Os nevidite/'nd).

Stboru hodndt €4 prirad’te Formula (Vzorec)v tvare: C2/C3, oznalte Axis first vertical (Prvd
kolmica). Zadajte Quantity (Velicina): R, Unit (jednotka) ohm, min: O, max: 50.

Zvol'te Analyse/ Function-fit (Analyza/Funkcia-fit), ktord vyvoldte stlaenim pravého tlalidla
mysi ha grafe. Z ponuky Function Type (Funkcia typu) vyberte vhodnd funkciu a kliknite na ikonu
Auto fit. Opiste typ funkcie a hodnoty konstant a, b .

Zvol'te funkciu Scan (Prezerat), ktord vyvoldte stlacenim pravého tlacidla mysi na grafe zdvislosti

R=f().

El

l;;lim}eit) na ST a zvolte New diagram (Novy diagram). Zadajte ndzov grafu:

Slboru hodnét CI prirad'te Analog In 1: Temperature Sensor. Zmeihite ndzov veliiny na t.
Oznalte Axis horizontal (Os horizontdina.)

Stboru hodnét C2 prirad'te Formula: U. Oznalte Axis invisible (Os nevidite/nd).

Suboru hodnét C3 prirad'te Formula: I. Oznaéte Invisible axis (Os nevidite/nd).

Stboru hodnot €4 prirad’te Formula (Vzorec)v tvare: C2/C3, oznalte Axis first vertical (Prvd
kolmica). Zadajte Quantity (Velicina): R, Unit (Jednotka) ohm, min: O, max: 400.

Kliknite na _ a zvol'te New diagram (Novy diagram). Zadajte ndzov grafu:
InR=fUIT).

Slboru hodnét CI prirad'te Analog In 1: Temperature Sensor. Zmehite ndzov veliiny na t.
Oznalte Axis invisible (Os neviditel'nd).

Suboru hodnét C2 prirad'te Formula (Vzorec)v tvare: 1/(c1+273.15). Oznalte Axis horizontal (Os
horizontdina). Zadajte ndzov veli¢iny: 1/T, jednotka: K-1, min: O, max: 0.005.

Stboru hodnot C3 prirad'te Formula: R. Oznalte Axis invisible (Os nevidite/nd).

Stboru hodndt €4 prirad’te Formula (Vzorec)v tvare: In(C3), oznalte Axis first vertical (Prvd
kolmica). Zadajte Quantity (Velicina): InR, Unit (jednotka). ohm, min: O, max: 10.
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Uloha 2. 4:

Uloha 2. 10:

Uloha 2. 13:

Zvol'te Analyse/Function fit (Analyza/Funkcia fit), ktorl vyvoldte stlacenim pravého tladidla mysi
na grafe. Z ponuky Function Type (Funkcia typu) vyberte vhodni funkciu a kliknite na ikonu Auto
fit. Opiste typ funkcie a hodnoty konstdnt a, b .

Zvol'te funkciu Scan (Prezerat), ktord vyvoldte stlacenim pravého tlacidla mysi na grafe zdvislosti

R=1(1).

Pl

Kliknite na a zvol'te New diagram (Novy diagram). Zadajte ndzov grafu:

e ().

Stboru hodndt CI prirad'te Clock Zmerite ndzov veli¢iny na tair. Oznalte Axis horizontal (Os
horizontdina).

Stboru hodndt C2 prirad'te Formula: Fit of In R. Oznaéte Axis invisible (Os nevidite/nd).

Sdboru hodndt C3 prirad'te Formula (Vzorec) vtvare: B/(c2—InA4)—273.15, pricom za

parametre 4, B dosad'te ich zistené hodnoty. Oznalte Axis first vertical (Prvd kolmica). Zadajte
Quantity (Velicina): t,, Unit (jednotka): °C, min: O, max: 100.
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