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Halbleitermaterialien (Thermistor)

Lesen Sie die beiden folgenden Abschnitte und nra&he sich Notizen zu folgenden Problemen:

1. Erlautern Sie den Begriff Halbleiter! Grenzee 8abei den Begriff Halbleiter von den metalli-
schen Leitern und Isolatoren ab!

2. Beschreiben Sie das Verhalten der Leitfahigkait Halbleitermaterialien bei Temperaturerh6-
hung! Erlautern Sie in diesem Zusammenhang denifBefgilileiter!

3. Erlautern Sie, wie man mit einem so genanntesrmtstor (ein spezielles Halbleiterbauele-
ment) die Temperatur elektrisch messen kann!

4. Nennen Sie Einsatzgebiete von Thermistoren sWwiteile der elektrischen Temperaturmes-
sung gegenuber der Verwendung herkommlicher Theetenn

Leitfahigkeit bei Halbleitern*

Wodurch unterscheiden sich Halbleiter von Lei-

tern?

Festkdrperverhalten sich hinsichtlich der Elektrizi-

tatsleitung sehr unterschiedlich. Metalle wie Kup- j__%'j ,QD
fer, Silber oder Aluminium leiten den elektrischen 9

Strom sehr gut; man nennt diese Stoffe daher Lei % ,7 Heizplatte
Andererseits gibt es Stoffe wie Glas, Kunststoff A

oder Keramik, die den Strom Uberhaupt nicht leite g2 | v

man nennt solche Stoffe Isolatoren. Es gibt aber
noch eine weitere Gruppe von Stoffen, die weder t/z:)f) 5 Versuchsanordnung zur Eichung eines HeiBlei-
den Leitern noch zu den Isolatoren gehdren; man

nennt sie Halbleiter. Ihre wichtigsten Vertreterdsi
Siliziumund GermaniumErinnern wir uns: Die 74
gute Leitfahigkeit von Metallen, besonders bei tie:

L/(nmA

fen Temperaturen, haben wir mit der leichten Ab- 1

|6sbarkeit der Elektronen von den Metallatomen 54

erklart. Schon bei sehr tiefen Temperaturensind ===~ —— :

Leitungselektronen in einem Metall vorhanden. B: | |

starker Erwdrmung des Metalls kommen keine ne 34 }

en Leitungselektronen hinzu. Vielmehr wird derer [

Beweglichkeit im Metall eingeschrankt, so dass d 2% :

Widerstand zunimmt. o :
|
|

Tin°C

Wir wollen in einem Versuch prifen, wie sich die
Leitfahigkeit von einem halbleitenden Stoff andert
wenn dieser erwarmt wird. Abb. 6 Kennlinie eines HeiBleiters
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Versuch: Wir tauchen nach Abb. 5 ein Halbleiterbauelemerdin Becherglas, in dem sich
schmelzendes Eis befindet. Beim Versuch muss iegés Wasser verwendet werden, da norma-
les Leitungswasser den Strom gut leitet. Das Betaebefindet sich auf einer Heizplatte, mit de-
ren Hilfe der Inhalt des Becherglases erwarmt wihuksgehend von der Temperatur des schmel-
zenden Eises (0°C) wird nach jeweils 10°C Tempegatdhung die Stromstarke | bei konstanter

! Quelle: Kuhn, W.: Physik Band 1; Westermann-VerBguunschweig 1990
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SpannungJ abgelesen. Die Messwerte sind in Abb. 6 graphisebeastellt. Die Messkurve stellt
die I-T-Kennliniedes benutzten Halbleiterbauelements bei einer agtgel Spannung von 2 V dar.

Die Kennlinie zeigt uns:
Im Gegensatz zu den Metallen nimmt die Leitfahigkeieines Halbleiters bei Erwarmung zu.

Dies bedeutet: Der elektrische Widerstand verringieh bei Temperaturerhbhung. Bauelemente
mit dieser Eigenschaft werden Heil3leiter genanietw®&rden z. B. al$emperaturmessfihleer-
wendet. Mit Hilfe der Kennlinie kénnen wir durcmei Stromstarkemessung die Temperatur ohne
Zuhilfenahme eines Ublichen Thermometers bestimi@erbetragt z.B. die Temperatur in der Um-
gebung des Heil3leiters 47 °C, wenn eine Stromstarket,5 mA angezeigt wird (Abb. 6). Elektro-
nische Thermometer haben gegentiber den normalemdhetern den Vorteil, dass das Anzeige-
gerat von der eigentlichen Messsonde getrennt wekden. Aufgrund der kleinen Abmessungen
des Heilleiters kann der Temperaturfihler auctchwer zugéanglichen Stellen angebracht werden.
Moderne Ausfuhrungen von elektronischen Thermometeigen die Temperatur digital an, z.B.

bei der elektronischen Messung der Kdrpertemperatur

Der Thermistor?

Ihnen ist vielleicht bei einem Auto schon aufgefalldass Tempera-

turen nicht nur mit einem Flussigkeitsthermometngssen werder
konnen. Elektrische Temperaturmessfuhler sind mbssmdort gut
geeignet, wo die Messstelle schwer zuganglich oérvon einer
zentralen Messwarte entfernt ist. Das ist z.B. ei@iebetrieben oft |~ r

der Fall. g L
Mit einemThermistor kann man elektrisch die Temperatur messe™" ==
Er ist ein Halbleiterbauelement, bei dem mit stedgr Temperatur

bei gleicher Spannung die Stromstarke gré3er \Bed hoherer

Temperatur werden mehr Elektronen aus ihrer Bindefeit, und gk

damit entstehen auch mehr Locher. Es stehen albowasderungs- "1'2 i

fahige Ladungstrager zur Verfugung, die elektriskcbgfahigkeit ist e

groRer. L

Experiment : i

Ein Thermistor hangt in destilliertem Wasser, deskemperatur B D e e
verandert und mit einem Fllssigkeitsthermometeregsen werden 0 20 40 60 80 100 &
kann (Bild 1). Der Thermistor wird an eine Spanraquglle ange- InC
schlossen und die Stromstarke bei verschiedenepdrmturen ge- | g niqqramm

messen. Die Messwerte werden in ein Diagramm eaiagen.

Aus dem Diagramm (Bild 2) erkennt man: Mit steigendlemperatur steigt bei konstanter Span-
nung am Thermistor die Stromstarke. Temperaturelektrische Stromstéarke sind beim Thermistor
einander proportional. Man kann eine StromstérkeskaGrad Celsius eichen.

2 Quelle: Physik Sekundarstufe 1; Volk und WissenageBerlin 1994
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