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Tauchprobensatz zur Tk-Bestimmung
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Betriebsanleitung

Abb. 1: Tauchprobensatz

1 ZWECK UND BESCHREIBUNG

Unter Verwendung des Tauchprobensatzes Abb.1 kénnen
die elektrischen Eigenschaften unterschiedlicher Bauteile
und Materialien bei definierten Temperaturen (bis etwa
100° C) untersucht werden. Der Tauchprobensatz enthalt
folgende Bauteile:

- Kohleschichtwiderstand

- Metallfilmwiderstand

- PTC-Widerstand

- NTC-Widerstand

- Kupferdraht

- Konstantandraht (CuNi)

- Silizium-Diode

- Germanium-Diode

- Z-Diode 2,7V

- Z-Diode 6.8 V

r—

2 HANDHABUNG

Der Tauchprobensatz wird wasserdicht umhllt von einem
der im Lieferumfang enthaltenen hitzefesten Kunststoff-
Beutel in ein thermostatisiertes Wasserbad gegeben. Auf
diese Weise konnen folgende GréRen als Funktion der
(exakt einstellbaren) Temperatur gemessen werden:

- Widerstand bei Leitern (Metallen)

- Widerstand bei Halbleitern

- DiodendurchlaBspannung (Si, Ge)
- Diodensperrstromstéarke (Si, Ge)

- Z-Spannung bei Zener-Effekt

- Z-Spannung beim Avalanche-Effekt

Aus den MeRwerten lassen sich dann weitere Grof3en wie
z.B. Temperaturkoeffizienten berechnen.

Abb. 2 zeigt einen geeigneten Versuchsaufbau.
Es empfiehlt sich, ausgehend von einer niedri-
gen Wassertemperatur bei voller Leistung des
Umwalzthermostaten entweder wahrend der
Aufheiz- oder (nach Erreichen der Maximaltem-
peratur und Abschalten der Heizung) wahrend
der Abklhlphase etwa alle 10 K Messungen
durchzufuhren. Die Widerstandswerte werden
direkt mit dem Digital-Multimeter gemessen.
Die Diodenspannungen werden gemessen,
nachdem die Dioden Uber einen 4,7 kQ - Wi-
derstand an eine Spannung von 10 V- gelegt
sind.

Der Beutel soll méglichst dicht am Tauchpro-
bensatz anliegen, deshalb Luft vor dem Eintau-
chen herausdriicken. Nicht ohne Schutzbeutel
im Wasser betreiben!

Abb. 2: Versuch zur Messung der Temperaturabhangigkeit
elektrischer Kennwerte bei elektronischen Bauteilen.
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Abb. 3: Die DurchlafRspannung von Halbleiter-
dioden als Funktion der Temperatur

3 MESSBEISPIELE

Die Diagramme zeigen eine Auswahl der MeRergebnisse.
Sehr deutlich zeigt sich das durch den Avalanche- bzw. Ze-
nereffekt bedingt unterschiedliche Vorzeichen des Tempe-
raturkoeffizienten der Sperr-Spannung zweier Z-Dioden
(Abb. 3). In der Praxis werden Z-Dioden mit einer Z-Span-
nung von etwa 5 V zur Erzeugung besonders temperatur-
stabiler Referenzspannungen verwendet, da hier der Tem-
peraturkoeffizient nahezu Null wird.

Aus den MeRwerten des Kupferdrahtes (Abb. 4) berechnet
sich nach
q. = R-R,
RTR(S-9,)

R (8, = Anfangstemperatur, § = Endtemperatur, R = Wi-
derstand bei 8, R, = Widerstand bei 9,)

der Temperaturkoeffizient ag zu
Og =3.91- 102 °C" (Kupfer),

was sehr gut mit entsprechenden Literaturwerten tUberein-
stimmt.

Interessant ist auch der nahezu lineare Zusammenhang
zwischen Durchlalspannung und Temperatur bei Halblei-
ter-Dioden (Abb. 5). Diese kénnen daher auch zu Tempe-
raturmessungen herangezogen werden.
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Abb. 4: Der Widerstand einiger Materialen und
Bauteile als Funktion der Temperatur

4 TECHNISCHE DATEN

Abb.5: Sperrspannung von Z-Dioden als Funk-
tion der Temperatur

Z-Dioden ZPD 2.7 ZPD 6.8
(bei T, =25°C)
Nennspannung
U,beil,=5mA 2.7 +7.41% 6.8 £5.9%
Leistung max. 0.5 W max. 0.5 W
Arbeitsstrom max. 160 mA max. 58 mA
Temperatur
koeffizient CT -9 .. -4-10%K +2 .. +7 - 109K
Si Diode (1 N 4005)
Durchlaspannung Ug bei 0.1 A ca. 0.55V
Nennstrom 1A
Sperrstrom bei Ug = 800 V/
T,=25°C max. 5A
Ge-Diode (AA 118)
Durchlaflspannung
U: beil-=10mA typ. 1.05V

bei Ir =0.1 mA typ. 0.18 V
Richtstrom bei

Ug=T75V, T;=75°C max. 5 mA
Sperrstrom bei Ug= 75V typ. 35 pA

PTC-Widerstand

(Kaltleiter, Typ Q 63100-P330-C12, SIEMENS)

Kaltwiderstand bei T\, = 25° C
Anfangstemperatur

(Beginn d. pos. TK)
Anfangswiderstand bei 30° C
Nennwiderstand bei 60° C
TK im steilsten bereich

der Kennlinie
Grenztemperatur

ca.60Q
30°C
30Q
100 Q

20%/K
max. 140° C
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NTC-Widerstand

(HeiRleiter, Typ 2322 610 11132, VALVO)

Widerstand beiT,, = 25° C
Therm. Abkuhlkonstante
Bauteilkonstante B 55,55
Temperaturkoeffizient
Leistung bei T; = 55° C

Metallschicht-Widerstand
Nennwiderstand
Temperaturkoeffizient
Leistung bei T,=70°C

Kohleschicht-Widerstand
Nennwiderstand
Temperaturkoeffizient
Leistung bei T, =70° C

Kupferdraht-Widerstand
Widerstand beiT,, = 20° C
Draht-Cu-Durchmesser
Drahtlange
Temperaturkoeffizient
Belastungsstrom

1300 Q +20%
60 s

5450 K
-6.15%/K
max. 1 W

1kQ +2%
+0 ... 50 - 106/K
max. 0.5 W

1kQ +5%
-240 - 108/K
max. 0.5 W

351 Q 1%
0.05 mm
ca.40m
0.004/K
max. 5 mA

CuNi-Draht-Widerstand (Konstantan)

Widerstand bei T, =20° C
Drahtdurchmesser
Drahtlange
Temperaturkoeffizient
Belastungsstrom

Sonstige Werte

Eintauchbreite und

-tiefe der Vorrichtung

Breite des oberen Quersteges
Gefrierbeutel-Mafe (B x L)
AnschlufRbuchsen-Durchmesser
Betriebstemperatur
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172 Q 1%
0.2 mm
ca.11m
-3-10%K
max. 50 mA

100 mm x 105 mm

180 mm

180 mm x 250 mm

4 mm
max. 100° C

5 MATERIAL

Taauchprobensatz zur TK-Bestimmung
Umwaltzthermostat bis 85° C

Bad fur Thermostat, 4 /, Kunststoff
Digital-Handmultimeter 10 A, LCD
Thermostatenbriicke mit Kiihlschlauch
Netzgerat, universal

Widerstand 4,7 kQ, in Steckerkastchen
Schaltkasten

Verbindungsleitungen

07163.00
08482.93
08482.93
07133.00
08482.02
11704.93
39104.27
06030.23
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