15. A termisztor ellenallasanak héomérsékletfiiggése
Videé a mérésrol

https://www.youtube.com/watch?v=7_fH4x79QT4

https://www.youtube.com/watch?v=9ZF9rhzh Y K8&t=298s

Feladat:

Vizsgilja meg a termisztor ellenillasinak hémérsékletfiiggését és készitsen kalibricios
grafikont az ellenillis-hémérdéhoz!

Végezzen homérsékletmérést a termisztor-héméréovel!

Eszkozok

- Termisztor

- Ellenalldsmérd iizemmodba
kapcsolhaté mérémiiszer

- Fozbépohar

- Hideg csapviz

- Forr6 viz (vizforralo)

- Kisebb pohér a viz adagolasdhoz

- Hoéméro

- Milliméterpapir

A mérés leirasa

A termoszbdl forrd vizet ontonk a f6zopoharba (kb. félig), és belehelyezziik a hémérdt. Ezutan
csatlakoztatjuk a termisztort az ellenalldsmérd miiszerhez, majd a termisztort a vizbe meritjiikk. Ha
a hémérdé megallapodott, és a termisztor ellenallasanak értéke sem valtozik, akkor leolvassuk a
miiszereket.

Ezt kovetden fokozatosan valtoztatjuk a viz hdmérsékletét. Ehhez a meleg viz egy részét ki kell
onteni a poharbodl, és hideg csapvizzel kell potolni. Ezzel a modszerrel valtoztatva a hdmérsékletet
(tehat fokozatosan hiitve a vizet), legalabb 5-6 kiilonb6z6 hdmérséklet esetén mérjiik a termisztor
ellenallasat. A kapott homérséklet-ellenallas értékparokat grafikonon abrazoljuk.

- A mérési adatok alapjan abrazolja grafikonon a termisztor ellenallasanak
homeérsékletfiiggéset!

- A kapott ellenallas—homérséklet karakterisztikat tekintse a termisztor-héméré kalibra-
cios grafikonjanak! A termisztort két ujja kozé szoritva hatarozza meg a testhomérsék-
letét!

- Becsiilje meg, mekkora lenne a termisztor-homeéro ellenallasanak értéke olvado jég-
ben!

A grafikon abrazoldsa utan két ujjunk kozé fogjuk a termisztort, és figyeljiik a termisztorhoz
kapcsolt ellenallasmérd altal jelzett értéket. A mért ellendllasértéket Osszevetve a felvett


https://www.youtube.com/watch?v=7_fH4x79QT4
https://www.youtube.com/watch?v=9ZF9rhzhYK8&t=298s

grafikonnal, a grafikonrdl leolvashato a testhdmérsékletiink. Ne ijedj meg, ha a mért érték kb. 32-
33 °C! A bérfelszin nem 36-37 °C-os.

Elmélet

Fémek és félvezetok elektromos ellenallasa fligg a hdmérséklettdl. Mivel az elektromos ellenallast,
illetve ennek valtozésait igen pontosan lehet mérni, az ellenallasmérést pontos hdmérsékletmérésre
hasznalhatjuk fel.

Aramvezetés fémekben: A fémek jo vezetoképességét a delokalizalt elektronok okozzak.
Anyagszerkezeti magyarazat: A fémek kristdlyos szerkezetlieck. A pozitiv atomtorzsek a
racspontokban rezegnek. Az elektromos vezetésben a delokalizalt elektronok (vezetési elektronok)
vesznek részt. Ezek hdmozgast végeznek, egymassal és a pozitiv atomtdrzsekkel is rugalmasan
iitkoznek. Elektromos térben a rendezetlen mozgéashoz hozzaadodik egy rendezett mozgas is. Az
aramlo elektronok mozgasuk soran akadalyokba {itkoznek. Ez a tulajdonsag a fémek ellenallasa.
A fémek ellendlldsa linearisan né a hdmérséklet novekedésével.
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A félvezetok (pl. Si, Ge) ellenallasa a homérséklet emelkedésével csokken, mert nd a
toltéshordozok koncentracidja. A félvezetd anyagok ellendlldsanak homérsékletfiiggése jol
kozelithetd egy exponencialis fligvénnyel.

Minden szilard testre jellemz6 egy energia-savszerkezet, amely megmutatja, hogy az elektronok
szamara mely energiaszintek tolthetok be és melyek tiltottak. Megkiilonboztetiink vegyértéksavot,
tiltott savot €s vezetési savot. Termikus gerjesztés hatasara nd a félvezetdk energidja. A gerjesztett
elektron konnyen 4tugorhat a tiltott sdvon at a vezetési savba.

A félvezetdk 4 vegyértékkel rendelkeznek, minden atomot egyenld tavolsdgra 4 mésik atom vesz
koriil. Alacsony homérsékleten a félvezeték nem tartalmaznak szabad toltéshordozot, tokéletes
szigeteloként viselkednek. Melegités hatasara vegyértékelektronok szakadnak ki a kotésbol. A
kiszakadt elektron helyén pozitiv toltésii lyuk keletkezik. A keletkezd lyukba atugorhat egy masik,
szomszédos kotésbol kiszabadult elektron. Ez a lyukvandorlas jelensége. A lyuk rendezetlen
hémozgast végez.



Szennyezéses félvezetok: Megkiilonboztetiink p-tipusu ¢és n-tipusu félvezetoket. Ha a
szennyezOatom 5 vegyértéki (pl. arzén), akkor ebbdl 4 elektron alakit ki kotést, az 5. leszakad, igy
lehetdvé téve a vezetést. Elektrondram n-tipust félvezetdkben jon 1étre.

Ha a szennyez6 atom 3 vegyértékelektronnal rendelkezik (pl. bor), akkor 1étrejon egy csonkakotés
(pozitiv toltésii lyuk). Ezeket a lyukakat elektronok t6lthetik be, a lyuk vandorol. Lyukaram p-
tipusu félvezetok esetén jon létre.
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A termisztorok ellendllaisa ndé vagy csokken a hdémérséklet nodvekedésével, igy
megkiilonboztetiink pozitermisztorokat (PTC) és negatermisztorokat (NTC).

Félvezeto ellenallas-homérok (termisztorok). A kereskedelemben készen kaphatok homérséklet-
érzékeny félvezetd ellendllasok, a termisztorok. Anyagukat tekintve nehézfém-oxidokbol késziilt
keramidk, ellenallasuk homérsékleti tényezdje altaldban nagyobb, mint a fémeké. A termisztorok
két csoportba oszthatok: - negativ hdmérsékleti egyiitthatdju ellenallasok (NTK-ellenallasok), -
pozitiv hdmérsékleti egyiitthatdju ellenallasok (PTK-ellenallasok). NTK-termisztorok. Az NTK-
termisztorok ellenallasa a hdmérséklet emelkedésével exponencialisan csokken:

Ellenallas-hémeérséklet

1000
800

600 \
w0 .
200 e,

—7

R (Q2)

0 20 40 60 80 100
tc)

Az utolso feladat a termisztor-homéro ellendllasanak meghatarozdsa olvado jégben. Mivel az
ellenallas-hOmérséklet fliggvény nem lineédris, emiatt fontos, hogy a mérést a csapviz
homérsékletének kozelében fejezziik be, €s a mért goérbe széléhez illesztett egyenessel
extrapolaljuk.

Hibaforrasok

- mérdeszkozok leolvasasi hibgja
- hémérsékletmérés pontatlansaga (nehéz megallapitani, hogy mikor all be az egyensuly)
- a grafikon pontatlansaga miatt pontatlan testhdmérséklet-mérés



