Fyzikalni korespondené¢ni seminair UK MFF http://fykos.mff.cuni.cz 23.IV.E

23. ro¢nik, uloha IV .E ... MacGyver a teplomér !!! chybi statistiky !!!

Z materialt, které mate doma k dispozici, zkonstruujte funkéni teplomér a pomoci vhodnych
znamych teplot nakalibrujte jeho stupnici. Nezapomerite nam poslat fotografii vysledku vaseho
snazeni. organizdtori se usnesli, Ze konstrukcni uloha dlouho nebyla.

Teorie

Pro méreni teploty mtzeme vyuzit mnoho jednoduchych principid. V bézném zivoté se
nejcastéji setkate s teploméry vyuzivajicimi roztaznost kapalin a dnes ¢im dal tim rozsifenéj-
$imi elektronickymi teploméry. Méné obvyklé, ale také vyuzivané, jsou bimetalové teplomeéry.
V tomto feSeni zkonstruujeme jeden z moznych elektronickych teplomért, ktery bude vyuzivat
zavislosti velikosti schodku napéti na PN prechodu kfemikové diody na teploté.

Prilozime-li k sobé dva polovodice s riznou vodivosti, vytvorime tzv. PN-pfechod. Ustavi se
na ném rovnovéaha v difuznich tocich nosi¢i naboje, jejimz vysledkem je skok napéti v oblasti
prechodu. Protoze difuze je teplotné zavisla, bude na teploté zaviset i velikost schodku napéti.

Experiment

Pro provedeni kalibrace teploméru nepotifebujeme pfili§ mnoho vybaveni. Sta¢i vhodna
dioda (v nasem ptipadé pfechod béze-emitor tranzistoru 2N2222A, ktery se dodava v provedeni
s kovovym pouzdrem, coz je pro nasi aplikaci vyhodné — prenos tepla je efektivnéjsi a budouci
teplomér bude mit rychlejsi odezvu), par spojovacich dratd, voltmetr a teplomér. Voltmetr
pfepneme do rezimu zkouSecky diod, kdy méfi pfimo napétovy schodek na PN-prechodu.

Pomoci vafici vody a kostek ledu si dokdzeme namichat libovolnou teplotu z rozsahu
0-100 °C. Teplotu vzniklé smési méfime rtufovym teplomérem se stejnym rozsahem. Musime
davat pouze pozor na to, aby se nam kvili teploté vzduchu v okoli smés neohrivala ¢i nechladila
prilis rychle, dulezité je také mérit obéma méridly priblizné ve stejné oblasti. Naméfime tak
nékolik bodu kalibraéni zavislosti, které najdete v tabulce. Chybu méfeni odhadujeme na 1 °C,
resp. 1mV.

Tabulka vysledkd méfeni

T [°C] 2 10 |20 |32 |42 |50 |62 |72 |86 | 91
U [mV] | 768 |750 | 724 |696 | 674 | 654 | 629 [605 | 569 |559
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Obr. 1. Fitovany graf zavislosti napéti na teploté

Po vyneseni do grafu (obr. 1) vidime, Ze kalibra¢ni zévislosti bude pfimka popsand zévislosti
T(U) = —aU + b, kde a a b jsou konstanty a U napéti na PN pfechodu. Fitovdnim v programu
gnuplot® ziskdme hodnoty konstant a a b. Vysledek je

T(U) = (—0,426U + 329) C,

1) Névod najdete napf. na nasich strankéach v Sekci experimentii.
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pri¢emz za napéti U dosazujeme v milivoltech. Presnost kalibrace je ddna zejména presnosti
kalibra¢niho teploméru, bude tedy pfiblizné 1 °C.
Poznamky k rFesenim

Vétsina vypracovanych Feseni byla velmi pékné (seslo se mnoho rtznych teplomérd, od
klasickych kapalinovych, pfes bimetalové po diody a termoclanky) a bylo vidét, Ze jste si na
experimentu dali zalezet. Nejcastéjsi chybou bylo zamlceni toho, jak jste kalibrovali — pokud
jste pouzivali jiny teplomér na zjisténi hodnot, bylo vhodné napsat jaky a s jakou chybou méril.
Vysledek zalozeny na odhadu nema prili§ velky vyznam. Ales Podolnik

ales@fykos.mff.cuni.cz
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