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Zielstellung

21,

2.2.

2.3.

Ermittlung der Temperaturabhangigkeit des elekirischen Widerstandes eines Platindrahtes
(Widerstandstemperaturfithler PT100) und eines Halbleiterwiderstandes (NTC-Thermistor aus Uber-
gangsmetalloxiden)

Bestimmung des Temperaturkoeffizienten des spezifischen Widerstandes o von Platin

Bestimmung der Aktivierungsenergie der Leitfahigkeit des Halbleiterwiderstandes

Begriffe und Formelzeichen

spezifische Leitfahigkeit k, Aktivierungsenergie der Leitfahigkeit E;, Temperaturkoeffizient des spezifi-
schen Widerstandes o

Versuchsvorbereitung

Wiederholen Sie die Vorlesung zu den o.g. Themen, insbesondere den Abschnitt 'Leitfahigkeit von
Metallen und Halbleiterwerkstoffen'. Machen Sie sich mit den in Punkt 1. angegebenen Begriffen und
Formelzeichen vertraut. Machen Sie sich die Zusammenhange zwischen den angegebenen Gréflen
kiar.

Beantworten Sie folgende Kontrollfragen:

— Erklaren Sie mit Hilfe des Bandermodells den Unterschied zwischen der Leitfahigkeit von Metallen
und Halbleitern.

— Erlautern Sie den Zusammenhang zwischen Leitfahigkeit, Ladungstragerbeweglichkeit und
Ladungstragerkonzentration.

—  Wie kann man die Leitfahigkeit von Metallen und Halbleitern beeinflussen?

— Was versteht man unter der Aktivierungsenergie der Leitféhigkeit von Halbleitern?

Nennen Sie charakteristische Eigenschaften eines PT100-Widerstandes und eines NTC-Thermistors. ;
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3. Versuchsdurchfiihrung und -auswertung

3.1. Messungen

Bauen Sie die MeRanordnung nach Bild 1 auf. Machen Sie sich mit der Bedienung des Thermostaten
vertraut. Fertigen Sie zur Erfassung der MeRwerte und davon abgeleiteter GréRen eine Tabelle ent-
sprechend dem folgenden Muster an:

PT 100 NTC
Nr. T[°C] T[K] 103/T [K‘1] RI[Q] R [Q] k [ Tem™1] g x
DMM1
DMM2 Thermostat

I ol

NTC PT100

Bild 1: MeRaufbau

DMM1, DMM2: Digitalmultimeter mit WiderstandsmeRbereich
NTC: Halbleiterwiderstand, @=5 mm, 1=2 mm
PT100: Platinwiderstand

Messen Sie die Widerstandswerte des Halbleiter- und des Platinwiderstandes im Temperaturbereich
von Raumtemperatur bis 90 °C in Schritten von 5 K. Beachten Sie dabei, daf® nach Erreichen der
Solltemperatur des Wasserbades noch eine Zeit von 5-10 Minuten vergeht, bevor die Probentempera-
tur angeglichen ist.

Stellen Sie nach AbschluB Ihrer Messungen die Solltemperatur des Thermostaten auf 20 °C ein!

3.2. Auswertung Halbleiterwiderstand

Zunachst ist aus den gemessenen Widerstandswerten die spezifische Leitfahigkeit zu berechnen:

1 1

o=t 1/

Fur die Temperaturabhéngigkeit der Leitfahigkeit des Halbleiters gilt der Modellansatz:

Ea
=Ko exp|— 12/
K =Kp p( T ]
mit:
K spezifische Leitfahigkeit Ko préexp. Faktor in O lecm-1
I Lange incm E, Aktivierungsenergie in eV
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A Flache in cm? k Boltzmannkonstante
T absolute Temperatur in K k=8,617 *10™° eV/K

Zur Bestimmung von E, und k, aus den MeRBwerten, d.h. «(T), ist es zweckmaRig, Gleichung /2/ zu
linearisieren. Plrch Logarithmieren und Umformen erhalt man:
{

Ex*lge, 1

g =Igxg— ™ T 13/

Das entspricht einer Geradengleichung der Form y=a+bx mit:

y=lgx ' 141
a=1Igxg 15/
E;*lge
b=——2 9°%
k 16/
1 :
X=— 17/
T

Stellen Sie Ig «=f(10%/T) in einem geeigneten Koordinatensystem dar. Bestimmen Sie die Aktivie-
rungsenergie der Leitfahigkeit E, und den préexponentiellen Faktor kg aus lhren MeRBwerten!

3.2. Auswertung Platinwiderstand

Stellen Sie die Temperaturabhangigkeit des Widerstands in einer linearen Darstellung grafisch dar.
Allgemein wird die Temperaturabhangigkeit beschrieben durch den Ansatz:

R(T) = R(To)*[1 + ag(T - Tp)] 18/
To: Bezugstemperatur, ist mit To=0 °C vorgegeben
Ermitteln Sie ot und R(0 °C).
4. Bedienung des Thermostaten

Nach dem Einschalten des Gerates wird nach einiger Zeit die Isttemperatur der Badflissigkeit ange-
zeigt. Die Temperatur kann durch Eingabe eines neuen Sollwertes gedndert werden.

Funktionsanzeige _ . Temperaturanzeige /

Istwert / Sollwert

Kontroile

£ Einstellun
Heizung Sollwert ¢
Funktionswahl ~— | Enter

Bild 2: Bedienfeld Thermostat

Dazu wahlen Sie mit der Funktions-Wahl-Taste die Funktion "S" (Sollwert) an. In der Temperatur-
Anzeige erscheint der momentan eingestellte Wert. Dieser kann {iber die Tasten " T " oder " | " auf den
gewlinschten Wert eingestellt werden. Der neue Wert mufy mit der Taste " . " (Enter) bestatigt werden.

Nach einigen Sekunden schaltet die Temperaturanzeige auf den Istwert zurtick. Die Temperatur der
Badflussigkeit wird auf den neu eingestellten Sollwert erhéht.

Wird der neu eingestellte Sollwert nicht mit der Taste " . " bestétigt, so schaltet die Temperaturanzeige
auch wieder auf den Istwert zurilick, der davor eingestellte Sollwert bleibt jedoch erhalten.
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PT 100 NTC

Nr. TI[°C] TI[K] 10%/T [1/K] R [Q] RI[Q] » [1/(Qem)] lg »

11.23 296, 75 | 1, 3% F | 09, 5 $36,00 | 430 407] - 2,721
2130 303, .15 2,293 AL 42,00 | 2,467-170"° |- 2, 40
3 | a¢ 209,15 3,24€ 91%, 4 242,77 | 2,904 7077 | - 2,633

sl vo [ 243,25 | 2492 | _jis,a 192,65 | 7,400 497 | - 2,457
51 4 Ja2, 45 | 7,493 | 413,19 2¢% 00 | &, 72¢-407 | -2.398
6| 3o | 32145 7,100 719, ¢ 200, 73 V1 4, 99407 ~ 2,342
| 5S 328,15 7, 04F 127, 9 422, 40 | S F4a- 707 | < 2 241
81 60 333,45 3, 002 123, } 151, £0 6, #15 ~7073 - 2,123
ol 4§ 339, 75 | 2.95% 125,¢ 430,2%¢ | 7,82¢-407° |- 2,10%
0] %9 74315 | 2,914 127,§ 412,07 | 2,093 - 4073 | — 2,041
B 3¢9 45 | 2,972 123, & 36, 8§ 10,c2 +4073 | - 4,974
121 fo 353,45 | 2,932 1341, 4 93, 93 q1,4% 4070 | - 4 946
3] 15 352,15 | 2,712 | 4333 72,93 | 4396-40"° |~ 1,958
141 3o 163,15 2,54 | 7352 03, 1 45,39~ 1073 - 4,736
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