Meno: Trieda:

Laboratérne cviéenie
Zavislost’ elektrického odporu od teploty

Ulohy:
1. Odmerd zavislos odporu kovového voda od teploty

a. Znameranej zAavislosti ¢ir odpor kovového voda pri teplote 0°C a hodnotu
teplotného stinitel'a elektrického odpora.

2. Odmerd zavislos odporu termistora na teplote v teplotnom intenzspa 50°C.

a. Urcit parametre A, B termistora z grafu zavislastr = f(Tl) :

b. Porovna@ hodnoty teploty namerané priamo senzorom tepéohodnoty teploty
vypolitanej pomocou ziskanych parametrov A, B termistora

Pomaocky:

pcitat s meracim panelom CoachLab I, program COACH6zaeteploty (016&bt)(CMA)(-
18..110C°), zdroj jednosmerného napétia (do 10 pgtenciometerrR (1200 Q, ak nemame
k dispozicii regulovatiny zdroj jednosmerného napétia), odporovy norR¥a(napr. R=10Q z

odporovej dekady), senzor elektrického pradu, kgveadic (napr. stéeny medeny drot), ohrieva
s vodnym kupkEom, spojovacie vode



Aktivita 1 Zavislost’ elektrického odporu kovového vodia od teploty

Fyzikalny princip:
Pri kovoch je vzrast elektrického odponR priamo Umerny zvySeniu teplotgt pod’a

vztahu:

AR=R,alt,
kde R, je povodna hodnota odporu @ je teplotny stinitel odporu. Ak povazujemer za
konstantné, nezavislé na teplote, potom je odpagri teplotet pre nie prili§ Siroké teplotné
intervaly dany vfahom

R=R, (l+at) , 1)
kde R, je odpor pri teplote, =0°C a teplota predstavuje rozdiel tepl@t =t -t, =t.

ZAavislog elektrického odporu kovového vadi od teploty je s pomerne dobrou presnas
linearna, a to najma pri teplotach dostamvzdialenych od teploty absolutnej nuly.

Rovnicu (1) moézeme upravna tvar

R=R,+R at

Postup:

1. Otvorte subor Zavislog odporu od teploty

Pokid® subor k dispozicii neméate, pripravi 1|
novu ulohu. Na kanal 3, resp. 4 vloZte voltme!
CMA 0.5V, resp.CMA -1010V anakanal 1 —
vlozte senzor teploty. Dobu merania nastavte
15 minat a sondu teploty pripojte na 1. kar Ra
meracieho panela. Vytvorte graf zavislos "_:'T:'_'
napétia na kovovom vodi na ¢ase U = f(t)

a graf zavislosti elektrického prud
prechadzajuceho kovovym v@dim na case

| =f(t). Na kanale 4 snimate napati¢c z
vetvy obvodu s odporovym normélom a
kovovym vodéom. Na kanéle 3 snimate napatlia z odporového normalRRa. Napatie na
kovovom vodéi ziskate ako rozdiel meranych napéati=u_.-U,. Elektricky prad | ukite

nepriamo snimanim napatid, z odporu znamej hodnotiya = 10 Q vypaitom na zaklade
vztahu | :%. V pripade, Ze mate k dispozicii senzor elekttck@riadu, pripojte ho na kanal

obr. 1

A
2 meracieho panela. Namerané hodnoty prudu a mapii koncoch kovového vadi
vyuZijeme na vypeet elektrického odporu voth.

2. Zostavte elektricky obvod péid schémy (obr.1). Kovovy vatlia senzor teploty ponorte do
ohrievaa s vodnym kup@m. Citliva je Spika senzora a preto ju nastavte na Ulidk@oveho
vodica.

3. Na zdroji jednosmerného napétia nastavte napdpie da= 5 V a z&nite ohrievad vodu.

4. Stlatenim zeleného ttadla START spustite meranie. Rychtoshrevu upravte tak, aby ste
dosiahli zmenu teploty asi 0 60 °Cdas nastavenej doby merania 15 min.

5. Po ukoreni merania ohrie¥avypnite a zdroj napatia odpojte.



Otazky a ulohy:
1. Do pripraveného grafu zavislosg = f (t) zakreslite svoju predpoweo priebehu sledovanej
zavislosti.
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2. Vytvorte graf zavislosti elektrického odporu naltep, kde pre elektricky odpor zadefinujte
vztah R:LIJ—. Ziskanu zavislasporovnajte s vaSou predpakeu. NapiSte, aku zavistbsam

pripomina grafR = f (t).

3. Graf zvislosti R= f(t) fitujte vhodne zvolenou funkciou. ZapiSte typ wgbej funkcie
a hodnoty parametray, b, ...

f(x) = a= b=

4. Ktora velicinu v naSom merani prestavuje nezavisla premghna
X =

5. Ktord veliginu v naSom merani prestavuje zavisla premepa# (x) ?
y=f(x)=

6. Aky je fyzikalny vyznam parametrova, b vo funkcii, ktorou ste fitovali namerand
zavislos R=f(t)?

a= b=

7. Aka je hodnota odpomR, a teplotného siinitel'a odporu: kovového vodia?
RO = a =

8. Ur¢te odpor kovovéeho voda pri teplote 40°C a pri teplotach 5°C a 100°C.

R40 = R‘S = RlOO =



Aktivita 2 Zavislost’ elektrického odporu termistora od teploty

Fyzikélny princip:

Termistor je jednoduché& poloveédiva siiastka, ktora sa sklada z kiska polovada dvoch
elektrickych privodov. S rasticou teplotou rastredna kineticka energia a tym sa &ugje pdet
volnych elektronov, ktoré sa ukmia z kovalentnych véazieb atieZ igmbd dier. Preto odpor

polovodia s rastucou teplotou vyrazne klesd, a jeho odipasizod teploty priblizne pdd vz'ahu
B

R= Ae™ (2)
kde T je termodynamicka teplote = 2,718 (Eulerovatislo) aA,B su parametre konkrétneho
termistora. Ak zlogaritmujeme tato rovnicu pri zéttée, dostaneme

MR:B%+MA 3)

Ak vynesieme na vodorovnu os \@hiu x :? a na zvisla os odpor v logaritmickej mierke

y =InR, bude grafom priamka, ktorej smerniceBeInA urcuje jej posunutie. Parametfe B sa
tak daju ziské pri fitovani (aproximacii) priamkou a&egnie ich hodn6ét méZzeme povazévza
uréenie kalibr&nej krivky daného termistora.

Termistory sa pouZivaju na meranie tepl6t a s$ywisiacich veliin, napr. rychlosti vetra,
rychlosti pradenia kvapalindit (¢im rychlejSie prudi vzduch alebo kvapalina okolortistora, tym
rychlejSie ho ochladzuje). TieZz sa termistory pwafi na reguléciu teploty, na oneskorenie
a spinanie v regutaej technike (pri malej teplote malky odpor a viaZze na seba prevazfas’
Zeraviaceho napétia, zohrievanim sa odpor zmergggly vykon sa odovzdava napr. vlidknu
elektrénky).

Postup:

Pri merani postupujeme rovnakym spésobom ako praniedvislosti odporu kovového védina
teplote len miesto kovového vedi zapojime do elektrického obvodu polovoditermistor (obr.1).

Otéazky a ulohy:

1. Do pripraveného grafu zavislosk = f(t) zakreslite svoju predpodeo priebehu sledovanej
zavislosti.
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2. Vytvorte graf zavislosti elektrického odporu naltgp, kde pre elektricky odpor zadefinujte
vztah R = lIJ— Ziskanu zavislasporovnajte s vaSou predpakeu. NapiSte, aku zavisibgsam

pripomina grafR= f(t) .

3. Vytvorte novy graf zobrazujuci zaviskds R = f(Ti) . Ak zavislog vam pripomina graf

1
INnR=f(=)?
(T)

4. Graf zavislostinR = f(%) fitujte vhodne zvolenou funkciou. ZapiSte typ \giej funkcie

a hodnoty parametra, b,...
f(x) = a= b=
5. Ktoru veliinu v naSom merani prestavuje nezavisla premgdna
X =
6. Ktord velicinu v naSom merani prestavuje zavisla premepag (x) ?
y=1t(x)=
7. Aky je fyzikalny vyznam parametrova,b vo funkcii, ktorou ste fitovali nameranu
zavislog InR = f (%) ?
a= b=
8. Ak& je hodnotdn A a hodnoty konStamt a B termistora?
InA= A= B=

9. ZapiSte zavislas odporu termistora na teplote matematickyntalom pre vas konkrétny
termistor.

10. Ur¢te odpor termistora pri teplote 40°C a pri teplbt@€C a 150°C.
Rao = Ro = Riso=

11. Akl teplotu ma termistor, ak jeho odpor = 400Q7?



12.Na zaklade rovnice (3) popisujucej zavislosdporu termistora na teplote odfte vz'ah
vyjadrujaci zavislos teploty termistora na jeho elektrickom odpore. [d&p pritom vyjadrite
v Celziovej stupnici.

13. Vytvorte graf zavislosti teploty odmeranej termistm nacase. Zobrazte gasne graf zavislosti
teploty na ¢ase odmeranej teplotnym senzorom. Hodnoty teplaynarané termistorom
a teplotnym senzorom navzajom porovnajte.

tsonda=

ttermistor=

Zavery



