DETERMINAREA ENERGIEI DE ACTIVARE A

CONDUCŢIEI LA TERMISTORI

1. Principiul lucrării

Termistorul este un dispozitiv semiconductor a cărui funcţionare se bazează pe variaţia puternică, neliniară, a rezistenţei sale cu temperatura. Din acest motiv termistorii au numeroase aplicaţii în sisteme de măsurare şi stabilizare a temperaturii.


Termistorii se realizează din materiale semiconductoare obţinute din compuşi oxidici ai metalelor din grupa 3d (a fierului) prin tehnologia specifică materialelor ceramice. În aceste materiale, conducţia electrică are loc printr-un mecanism de salt (hopping) activat termic al electronilor între ioni de valenţă diferită situaţi în poziţii cristalografice echivalente (mecanism Vervey). Pentru acest mecanism de transport activat termic, rezistivitatea variază cu temperatura după legea:
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( 1 )

unde Ea este energia de activare a conducţiei, KB este constanta Boltzmann iar T este temperatura absolută; (( este un parametru de material ce depinde slab de temperatură astfel încât se poate considera (( = const. Aici termenul exponenţial provine nu de la variaţia cu temperatura a concentraţiei purtătorilor, care în cazul oxizilor este constantă, ci de la dependenţa de temperatură a mobilităţii, deoarece în mecanismul de hopping al conducţiei, electronii trebuie să escaladeze bariere de potenţial de valoare Ea. Odată cu creşterea temperaturii tot mai mulţi electroni vor primi suficientă energie pentru a escalada această barieră de potenţial.


În practică, ceea ce se măsoară este rezistenţa termistorului, R(T). Cum R((, vom avea:
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( 2 )

Se observă că Ea se poate determina prin logaritmarea dependenţei R=R(T)
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( 3 )
care reprezintă o dreaptă cu panta:
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( 4 )
Pe lângă energia de activare, Ea, un alt parametru important ce caracterizează termistorul este coeficientul de temperatură al rezistenţei, (T, care se defineşte astfel:
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( 5 )

Se observă că (T este negativ şi depinde de temperatură. De aceea estimarea lui, din experiment, se face pentru variaţii mici de temperatură, în jurul unei valori de interes T (de exemplu, în jurul valorii T=303 K)


2. Dispozitivul experimental

Pentru a determina energia de activare a conducţiei, Ea, şi coeficientul de temperatură, (T, se utilizează un dispozitiv experimental ca cel prezentat în Fig.1. Schema electrică a punţii Wheatstone, care permite măsurarea rezistenţei, este prezentată în Fig.2.
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Fig.1






Fig.2

T – termometru; Th – termistor; V - vas cu apă; P - plită electrică S - sursă de alimentare; P.W. - punte Wheatstone; G – galvanometru


Când R1R3=R2Rx curentul prin galvanometrul, G, este 0. În acest caz, puntea este echilibrată iar Rx=R1(R3/R2. Aici, R1 este o rezistenţă reglabilă iar R3/R2 ia valori în intervalul 10-3-103 şi constitue factor de scară.  Deci, pentru a măsura rezistenţa Rx a termistorului se manevrează R1 până când G indică 0. Valorile rezistenţei R1 pentru care se realizează condiţia de echilibru precum şi factorul R3/R2 se citesc pe panoul punţii Wheatstone.

3. Modul de lucru
a) Utilizând montajul din Fig.1, se măsoară valorile rezistenţei termistorului, Th, din 5 în 5 (C în intervalul de temperatură 20(C-70(C. Valorile corespunzătoare temperaturii şi rezistenţei se trec în tabel;

b) Se reprezintă grafic R=R(T). Se alege un interval nu mai mare de 5(C, în jurul unei temperaturi T, pentru care reprezentarea poate fi aproximată cu o dreaptă şi se calculează panta C(=(R/(T şi apoi coeficientul de temperatură al rezistenţei, (T, corespunzător temperaturii T cu relaţia (T= C(/R(T), (vezi rel. 5);

c) Se reprezintă grafic lnR=lnR(1/T). Conform consideraţiilor de mai sus reprezentarea trebuie să fie o dreaptă de pantă 
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. Această pantă se poate determina şi prin metoda celor mai mici pătrate. Se determină energia de activare, Ea, conform rel.4, adică Ea=C(KB. Folosind această valoare Ea se calculează (T cu relaţia 5 pentru temperatura T de la punctul b) şi se compară valorile obţinute pe cele două căi;
Tabel pentru date experimentale

	t
	1/T
	R
	lnR
	Ea

	(C
	10-3 K-1
	(
	-
	J
	eV

	
	
	
	
	
	


 KB = 1,38 10-23J/K

1 eV = 1,6 10-19 J
_1079378425.unknown

_1079378461.unknown

_1079378479.unknown

_1079378443.unknown

_1079378385.unknown

_1012860075.unknown

