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Wprowadzenie teoretyczne

Doswiadczenie ,TERMISTOR”

Zjawisko przewodzenia w stosunku do pétprzewodnikéw jest niemozliwe do wyttumaczenia na bazie fizyki
klasycznej (w przeciwieristwie do przewodnikéw, gdzie teoria elektronowa jest wystarczajgca).
Do wyttumaczenia zjawiska przewodzenia w poétprzewodnikach stuzy model, zwany ,energetyczng strukturg
pasmowg”. Przedstawia on rozwiniety w pionie diagram dozwolonych energii elektronéw w ciele statym (rysunek
ponizej). Od diagramu, a wtasciwie od przedziatéw energii dozwolonych, rysowane s w prawo tzw. pasma
dozwolone, w tym pasmo \?(alencyjne i pasmo przewodnictwa.
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Energi

Pasmo przewodnictwa
Zaden poziom w tym pasmie nie jest obsadzony w temp. 0 K

Pasmo wzbronione (w potprzewodniku samoistnym - kilka aJ)

Pasmo walencyjne
Ze wzrostem temperatury coraz wiecej elektrondéw posiada
energie wystarczajacg do przejscia do pasma przewodnictwa.
Pozostawiony po sobie poziom moze by¢ zajete przez inny elektron
z pasma walencyjnego. Ten, z kolei, tworzy niezajety poziom.
Znaczy to, ze w przypadku wytworzenia w ciele pola elektrycznego,
nastapi uporzgdkowany ruch nosnikow pradu -poptynie prad elektryczny

Pasma decydujace o witasciwosciach
elektrycznych ciata statego

| Pasma dozwolone o nizszych energiach
Pasma moga sie na siebie naktadac

Uzycie grafiki pasm pozwala na wizualizacje przej$é elektrondw pomiedzy poziomami energetycznymi.

Zaleznos$¢ pomiedzy opornoscig potprzewodnika samoistnego a temperaturg opisuje funkcja:
AE

R(T)=A-e*T
w ktérej AE jest szerokoscig przerwy energetycznej pomiedzy pasmem walencyjnym a pasmem przewodnictwa,
T - temperaturg w skali bezwzglednej, k - stata Boltzmana. Parametr A ma wymiar opornosci - jest opornoscig w
temperaturze nieskoriczenie wysokiej.

Powyzsze réwnanie jest réwnowazne postaci obustronnie zlogarytmowanej: ln(R)=1n(A) ktorg

AE
+_’
2kT

mozna przedstawié¢ jako: 2k-In (R) =AE~%+ 2k-In (A)

Teoria potprzewodnikédw niesamoistnych jest bardziej ztozona, poniewaz wewnatrz pasma wzbronionego
pojawiajg sie waskie strefy pozioméw donorowych albo akceptorowych.



JTERMISTOR”

Pytania do przygotowania:

Co to jest termistor?

Jakie sg rodzaje termistoréw i czym sie charakteryzujg?

Co to jest izolator?

Co to jest przewodnik?

Narysuj zaleznos$¢ rezystancji od temperatury dla przewodnika?

Narysuj zalezno$é rezystancji od temperatury dla termistora NTC?
Szerokos¢ przerwy energetycznej jest wieksza dla izolatora czy termistora?
W jakich jednostkach podaje sie wartos¢ szerokos¢ przerwy energetycznej?
Podaj sposéb przeliczenia J na eV.

10. Podaj sposdb przeliczenia eV na J.

11. Podaj sposdb przeliczenia temperatury podanej w °C na K.

12. Jak jest zbudowany atom?

13. Jaki tadunek ma elektron?

14. Co to jest pasmo wzbronione?

15. Podad zastosowanie termistorow.
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Przebieg ¢wiczenia:

1. Wiaczy¢ termometr elektroniczny oraz omomierz.

2. Za zgoda prowadzgcego, podtgcz do zasilania pfaszcz grzewczy, uruchomic¢ mieszadto i ustawié¢ docelowa
temperature grzania.

3. Spisywac¢ pomiary temperatury i rezystancji, w réwnych odstepach temperatury, nie przekraczajac
wartosci 45°C.

4. Po zgromadzeniu dziesieciu wartos$ci temperatury oraz dziesieciu wartosci rezystancji nalezy odtgczyc
ptaszcz grzewczy od zasilania.

5. Po zakoriczonych pomiarach uporzgdkowac stanowisko.

6. Wykona¢ obliczenia zgodnie z instrukcjg i sporzadzi¢ wykres prébny w arkuszu kalkulacyjnym.
W obliczeniach pamieta¢ o uzywaniu jednostek podstawowych uktadu SI dla wszystkich wynikéw.

7. Sporzadzi¢ protokdt z pomiardw i niepewnosci pomiarowych.

UWAGA:
— Nie przekraczad temperatury 45°C, ze wzgledu na dziatanie par glikolu wykorzystywanego w ¢wiczeniu do
ogrzewania termistora.
— Wartos¢ temperatury nalezy odczytywac z termometru — nie z wyswietlacza ptaszcza grzewczego.



Szablon metodyczny

JTERMISTOR”

Student 1: Wyznaczanie szerokos$ci pasma wzbronionego w pétprzewodniku (termistorze)
Student 2: Sprawdzanie zaleznosci rezystancji termistora od temperatury

Baza teoretyczna:

wyraza nastepujace rownanie:
AE

R(T)=A-e*T

w ktorym:

AE — szerokos¢ przerwy energetycznej

T —temperatura w skali bezwzglednej

k — stata Boltzmanna (1,380658-10% J/deg)

opornos¢ w nieskonczenie wysokiej temperaturze

Zaleznos$¢ opornosci termistora od temperatury

A — stata materiatowa pétprzewodnika oznaczajgca asymptotyczng

—

2k InR

2k in A

Zatem, w celu wyznaczenia szerokos¢ pasma
wzbronionego nalezy:
- przeprowadzi¢ pomiary zaleznosci rezystancji
termistora od temperatury,
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci
-1
2k:In(R) od T
- odczytaé na nim szeroko$¢ pasma wzbronionego,
ktora jest wspodtczynnik kierunkowy.

In Rng_lﬂn A
2k

InR

InA

S

gl

Zatem, aby sprawdzic teoretyczng zaleznos¢
rezystancji termistora od temperatury nalezy:
- wykona¢ pomiary rezystancji od temperatury,
- sporzadzi¢ wykres zaleznosci

In(R) od T

- zanalizowaé jego liniowos¢




Wskazéwki do sprawozdania — wyznaczanie

JTERMISTOR”

Student 1: Wyznaczanie szerokosci pasma wzbronionego w pétprzewodniku (termistorze)

1. Wyniki pomiarow

1 2 3 4 5 6 7 8 10
T [°C]
R k2]
AT=...
AR=...
2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)
Ti=T.+273 = ...
1 _
T,
at=| L1 -
Ty |Tx Tg+AT
2k'nR = ...
A(2kInR)=2k-|InR—In(R+AR)|=...
3. Wyniki obliczen
1 2 3 4 5 6 7 8 10
i K»l
T | KT
2k InR [...]
1
A_
T, [...]
ACkInR) | [...]

4. Wykres
+ obliczenie AE (nachylenie prostej ,,najlepszego dopasowania”)

+ obliczenie AE’ (nachylenie prostej odchylonej)
+ obliczenie doktadnosci metody jako | AE - AE’|

5. Podsumowanie

Wyznaczona wartos$¢ szerokosci przerwy energetycznej wynosi ...
Doktadnos¢ metody: ...

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.




Wskazowki do sprawozdania — sprawdzanie

JTERMISTOR”

Student 2: Sprawdzanie zaleznosci rezystancji termistora od temperatury

1. Wyniki pomiarow

T [l
R [kQ]
AT= ...
AR=...

2. Obliczenia (przyktadowe — odnoszg sie np. do pomiaru nr 3)

Tk=T.+ 273 =

1

T,
Al ‘z

A(InR)=|InR—In(R+AR)|=...

3. Wyniki obliczen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4
T | K1
InR [...]
1
AT—K [...]
A(InR) [...]
4. Wykres

5. Podsumowanie

Poniewaz na wykresie ... mozna poprowadzié prostg przechodzacg przez wszystkie prostokaty niepewnosci
pomiarowych, nie ma podstaw do stwierdzenia odstepstwa od ...

Ewentualnie: Odstepstwo od liniowosci w zakresie ... moze wynikac z ....

Dodatkowe wnioski, spostrzezenia, przyczyny niepewnosci pomiarowych.
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