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CWICZENIE POMIAR ZALEZNOSCI OPORU METALI
44a I POLPRZEWODNIKOW OD TEMPERATURY

Instrukcja wykonawcza

. Wykaz przyrzadow

1. Komora pomiarowa K zawierajaca: badane prébki (metalowe i pétprzewodnikowe),
grzejnik G i wentylator

2. Jednostka sterujaca zawierajaca: wytacznik sieciowy S, regulator temperatury AR,
przetaczniki 1, 2, 3, 4 podtaczajace wybrang prébke do miernika oporu M, wytgcznik
wentylatora W

3. Miernik oporu M

. Cel éwiczenia

Pomiar oporu elektrycznego metalu i potprzewodnika w funkcji temperatury oraz
wyznaczenie temperaturowego wspoéfczynnika oporu (rezystancji) metalu i szerokosci pasma
wzbronionego pétprzewodnika (tzw. przerwy wzbronionej).

3. Schemat ukiadu pomiarowego
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4. Przebieg pomiarow

1.
2.

Podtaczy¢ miernik M do wyjscia badanych prébek.
Na regulatorze temperatury ustawi¢ wartos¢ mniejszg od temperatury pokojowej, np.
15°C.

. Wigczy¢ zasilanie urzadzenia S (sprawdzi¢ czy wentylator W jest wytgczony). Odczytac

temperature probek oraz ich opory. Nastepnie podwyzsza¢ stopniowo temperature,
np. co ok. 5 °C. Po ustabilizowaniu sie temperatury odczytywaé wskazywane przez
mierniki wartosci temperatury i oporu prébek. Pomiary wykonaé¢ do temperatury ok. 100
o

C.

Moze wystepowac drobna rdznica miedzy wartosciami temperatury: nastawiong,
a wskazywana. NIE PRZEKRACZAC 110 °C!

. Schtodzi¢ prébki: regulator temperatury ustawi¢ na 20 °C i wtaczy¢ wentylator.

Przed opuszczeniem stanowiska pomiarowego wytaczy¢ wentylator W i zasilanie
urzadzenia S.

5. Opracowanie wynikow

1.

Na podstawie wynikéw pomiaréw ustali¢ ktére prébki sa wykonane z metalu, a ktoére
z potprzewodnika. Do dalszej analizy wybra¢ jedng probke metalowa i jedng
potprzewodnikowa.

Na podstawie pomiaréw narysowa¢ wykres zaleznosci: R, = f (t) dla metalu
oraz InRs = f (1000/T) dla potprzewodnika. T oraz t oznaczajg temperature wyrazong
odpowiednio w Kelwinach i stopniach Celsjusza.

Na wykresach dla wybranych punktéw pomiarowych zaznaczy¢ graficznie niepewnosci
pomiarowe wynikajgce z dokfadnosci uzytych przyrzadow.

4.a) Metodq regresji liniowej wyznaczy¢ wraz z niepewnosciami wspoétczynniki a i b prostej

najlepiej dopasowanej do punktéw pomiarowych zaleznosci R, = f (t) dla metalu.
Nanies¢ te prostg na wykres.
Poréwnujac rownanie wyznaczonej prostej
y=a-x+b
z rdwnaniem na opor metalu w funkcji temperatury
R,(t) =R, -a-t+R,
wyznaczy¢ temperaturowy wspétczynnik oporu a wystepujacy w rownaniu.
Zauwazajac, ze zmienna x odpowiada temperaturze t, z poréwnania wynika, ze
a=R, a oraz b =R,.
Stad otrzymujemy:
a ) a
a=R—O, czyli: a=5. (1)
Majqc uzyskane metodg regresiji liniowej wspotczynniki prostej a i b oraz ich niepewnosci
u(a) i u(b), na podstawie ostatniego réwnania (1) obliczyé niepewno$¢ ztozong u.(a)
temperaturowego wspotczynnika oporu.

b) Wiemy, ze w zakresie wyzszych temperatur w pétprzewodniku dominuje przewodnictwo

samoistne, a wiec opdr potprzewodnika opisany jest réwnaniem:
E
—9

Rs = R, , exp g

Po zlogarytmowaniu tego réwnania otrzymujemy InR; = ﬁ+ lnRS_O ,
co mozna zapisa¢ w postaci:

—-3E
Ry =107°22- 20 + InRs,. (2)

Widzimy, ze jest to zaleznos$¢ liniowa InRs od 1000/7.



4.

Metodgq regresji liniowej wyznaczy¢ wraz z niepewnosciami wspétczynniki A i B prostej
najlepiej dopasowanej do punktdw pomiarowych zaleznosci InRs = f (1000/7)
dla pétprzewodnika. Nanies¢ te prostg na wykres.
Poréwnujac rownanie wyznaczonej prostej

y=A-x+B
z rownaniem (2) i zauwazajac, ze 1000/T odpowiada zmiennej x wyznaczy¢ szerokosc
pasma wzbronionego E,. Z tego poréwnania wynika, ze:

-3 Eg —

10 T A
Zatem: E, =2000-k-A, (3)
gdzie: k = 1,3806 10> J/K - stata Boltzmanna.
Majac uzyskany metodg regresji liniowej wspodtczynnik kierunkowy prostej A i jego
niepewnos$¢ u(A), na podstawie roéwnania (3) obliczy¢ niepewnos$¢ ud(E,) przerwy
wzbronionej (niepewnos$¢ statej Boltzmana pomijamy).
Wyniki pomiaréw i obliczen wpisa¢ do odpowiednich tabel.

6. Informacje dodatkowe
Szerokos¢ przerwy energetycznej E; w potprzewodniku wyrazi¢ w dzulach [J]
i elektronowoltach [eV].

7. Proponowane tabele (do zatwierdzenia u prowadzacego)

Tabela 1. Wyniki pomiaréw temperatury i oporu metalu oraz obliczen wspétczynnikéw linii
prostej i temperaturowego wspoétczynnika oporu oraz ich niepewnosci.

t R, a b a
l. p. o
°C o) - Q °c’
C
1
2
3
n
AX (1) (1)
u(X) (1) (1) 2) 2)
u(X)

(10
(2)

Obliczenia At, u(t), ARy, u(Rm) przeprowadzi¢ dla jednaj wybranej liczby porzadkowej I.p.
Niepewnosci u(a) i u(b) otrzymane metodg regresji liniowej.



Tabela 2. Wyniki pomiaréw temperatury i oporu potprzewodnika oraz obliczen
wspotczynnika kierunkowego prostej i szerokosci przerwy wzbronionej oraz ich niepewnosci.

t 1000/T Rs InRg A E, Eq
l. p. 1
°C — Q K J eV
K
1
2
3
n
AX (3) 3)
u(X) 3) (3) (5)
3)
u.(X) (3) @

@3 Obliczenia 4t, u(t), u/(1000/T), ARs, u(Rs), uInRs) przeprowadzi¢ dla jednej wybranej
liczby porzadkowej I.p.

@  Uc(InRs)=u(Rs)/Rs.

) Niepewnos¢ u(A) otrzymana metodg regresji liniowej.



