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    :NiCr Ni NiCr Ni

  
   25,4 ( 15 ) 40,4

V V V

K K K

Tabelle 1: 
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Übung 3 

        1( )Th MU T T T

   1( )MT T T

Gesuchte Größe: 

In Formel (1) einsetzen: 

 2MT T


  1( ) Th

M

U
T T

Nach TM auflösen: 

  ThU T


  1

Th
M

U
T T

mit 

(1) 



Quelle:  

Institut für  

Werkstoffe der Elektrotechnik 

PB_Uebung3_F.ppt, Folie: 50, 05.12.2014 

www.iwe.kit.edu 

Passive Bauelemente Wintersemester 2014 

Übung 3 
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Gesuchte Größe: 
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Übung 3 

     :Fe Ni Fe Ni

mit 

η einsetzen in (2): 
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Übung 3 

     :Fe Ni Fe Ni

mit 

η einsetzen in (2): 
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In Formel einsetzen und berechnen: 
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Übung 3 
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Übung 3 

– Hohe Thermospannung UTh  

        AB =    A -    B groß 

– Linearer Zusammenhang  

   zwischen UTh und T 

 

 

 

 

T 

U
T

h
 

[Münch 1993] 



Gebräuchliche Thermopaare Auswahlkriterien 
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Übung 3 

– Hohe Thermospannung UTh  

        AB =    A -    B groß 

– Linearer Zusammenhang  

   zwischen UTh und T 

 

 

 

 

→ Verwendung gleicher Metalle mit 

Verunreinigung Bsp: Pt/PtRh 

T 

U
T

h
 

[Münch 1993] 



Gebräuchliche Thermopaare Auswahlkriterien 
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Übung 3 

Matthiessensche Regel 

Matthiessensche Regel 

( )T rT   

– Hohe Thermospannung UTh  

        AB =    A -    B groß 

– Linearer Zusammenhang  

   zwischen UTh und T 

 

 

 

 

→ Verwendung gleicher Metalle mit 

Verunreinigung Bsp: Pt/PtRh 

→ gleiches „lineares Verhalten 

(=Steigung m)“ aber σPt > σPtRh (VL4). 

[Münch 1993] 



Auswahlkriterien 
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Übung 3 

Exkurs! 
Nicht Klausurrelevant 
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Übung 3 

http://images.iop.org/objects/phw/news/15/5/7/valley.jpg 

Überbegriff: 

“Thermoelectric (Generator)” 

two thermoelectric 

semiconductors: 

• n-type and p-type 

Material Voraussetzungen: 

must be good at conducting 

electricity but poor at 

conducting heat 
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Übung 3 
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Übung 3 

„Warum wird so eine Aufgabe aus dem Zusammenhang gerissen gestellt?“ 

→ Weil das Ergebnis für die folgende Aufgabe benötigt wird! 

Für die Klausur: 
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Übung 3 

Aus dem Hinweis: 

Anzahl N ( e- ) = Anzahl N ( Ni )  
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Übung 3 

 
,

( ) A

mol Ni

NAnzahl N Ni N

Volumen V V

Aus dem Hinweis: 

Anzahl N ( e- ) = Anzahl N ( Ni )  

„Wieviel Nickel befindet sich im Leiter?“ 

NA : Avogadro-Konstante 

= Anzahl Teilchen (Ni oder e-) pro Mol 
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Übung 3 
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mol Ni

NN

V V
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mol Ni
Ni

mol Ni

m

V

(1) 

Dichte von einem Mol Nickel… 
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Übung 3 
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V V
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mol Ni
Ni

mol Ni
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V
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Einsetzen in (1)… 
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mol Ni
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Ni
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V

und umstellen nach Vmol,Ni… 
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Übung 3 
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Übung 3 
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Übung 3 
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Übung 3 
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Übung 3 
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Übung 3 

Konzentration n: 
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Übung 3 

Konzentration n: 
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Übung 3 

Konzentration n: 
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Übung 3 
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Übung 3 
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Übung 3 

Bekannter Zusammenhang…. 

 
l

R
A

 
0

1
( )

l

R x dx
A

noch allgemeiner: 

denn ρ ändert sich 

 ja über die Länge x 





 

1
( )

( )
T

e n T

μ: Beweglichkeit  

n: Elektronenkonzentration aus A1 2a) 

   0 1( ) (1 ( ))NiT TK T T

Für die Beweglichkeit gilt: 

% Änderung mit der 

Temperatur pro ΔT 

RT 

Bew. 
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Übung 3 

Bekannter Zusammenhang…. 
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μ: Beweglichkeit  

n: Elektronenkonzentration aus A1 2a) 

   0 1( ) (1 ( ))NiT TK T T
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Temperatur pro ΔT 

RT 
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Übung 3 

Bekannter Zusammenhang…. 
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Übung 3 

Bekannter Zusammenhang…. 
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R
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1
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R x dx
A

noch allgemeiner: 





 

1
( )

( )
T

e n T

μ: Beweglichkeit  

n: Elektronenkonzentration 

   0 1( ) (1 ( ))NiT TK T T

Für die Beweglichkeit gilt: 

% Änderung pro ΔT-Schritt 100% 

0 l 

0 +dl +dl … 

T1 TM 
T1+ΔT 
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Übung 3 

Bekannter Zusammenhang…. 
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n: Elektronenkonzentration 

   0 1( ) (1 ( ))NiT TK T T

Für die Beweglichkeit gilt: 

% Änderung pro ΔT-Schritt 100% 
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Übung 3 
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Übung 3 

Konstruiere eine Gerade: 

„Wie ist überhaupt die Temperatur verteilt im Draht?“ 


  1

1

( )
( ) MT T

T x T x
l

Steigung 
y-Achsenabschnitt 

T1 

TM 

0 l 

m 

Jetzt alles zusammen einsetzen… 
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Übung 3 

Nacheinander einsetzen… 
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Übung 3 

Nacheinander einsetzen… 
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Übung 3 

Nacheinander einsetzen… 
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Übung 3 

Nacheinander einsetzen… 
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Konstanten aus dem Integral ziehen… 
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Übung 3 
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Integral auflösen: 

Einsetzen: 

 2,9R m
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Übung 3 
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Übung 3 
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Übung 3 
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Übung 3 
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[1] http://www.applied-auxetics.de/auxetik.html 
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[1] http://www.applied-auxetics.de/auxetik.html 
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[1] http://www.applied-auxetics.de/auxetik.html 
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Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 
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Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 

i. Die Verwendung eines Pt-Drahts mit doppelter Länge? 
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Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 
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Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 
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     1 2 M

dR dl d
k

R l
möglichst groß! 

dl
dR R

l


 

 
 

2

2

l dl
dR

A l

 dR

dl

l 

„Messdraht!“ 



Quelle:  

Institut für  

Werkstoffe der Elektrotechnik 

PB_Uebung3_F.ppt, Folie: 126, 05.12.2014 

www.iwe.kit.edu 

Passive Bauelemente Wintersemester 2014 

Übung 3 

Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 
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Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 

ii. Statt Pt einen Halbleiter verwenden? 
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Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 

ii. Statt Pt einen Halbleiter verwenden? 
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Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 

ii. Statt Pt einen Halbleiter verwenden? 
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Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 
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Metallische Bindung 

Für Dehnung von Metallen spielt 

die Beweglichkeit nur eine 

untergeordnete Rolle. 

2k 





d e- Beweglichkeit 

Dissertation: Sascha Neber, Uni Kassel 2000  „Piezoresistive Sensoren auf der Basis von II-V Halbleitern“ 
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d e- Beweglichkeit bei HL deutlich  

stärker beeinflusst! 

n-dotiert: k < 0  p-dotiert k > 0 

Komplexer Zusammenhang 

 

„Bei beiden Effekten modifiziert die 

mechanische Spannung den Bandverlauf 

im Halbleiter durch piezoelektrisch induzierte 

Polarisation senkrecht zur Schichtebene. Der 

modifizierte Bandverlauf bewirkt eine 

erhöhte bzw. erniedrigte Ladungs- 

trägerdichte und damit einen neuen 

Mechanismus der Piezoresistivität.“ [1] 

Dissertation: Sascha Neber, Uni Kassel 2000  „Piezoresistive Sensoren auf der Basis von II-V Halbleitern“ 

Für Dehnung von Metallen spielt 

die Beweglichkeit nur eine 

untergeordnete Rolle. 
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Übung 3 

Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 

iii. Parallelanordnung und serielle Verschaltung? 
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Übung 3 

Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 

iii. Parallelanordnung und serielle Verschaltung? 
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Übung 3 

Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 

iii. Parallelanordnung und serielle Verschaltung? 
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Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 

iii. Parallelanordnung und serielle Verschaltung? 
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Was bedeutet die Messempfindlichkeit erhöhen? 

iii. Parallelanordnung und serielle Verschaltung? 
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