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低温锗电阻温度计温度一电阻特性曲线拟合 

宋伟荣 白红宇 毕延芳 

(中国科学院等离子『丰物理研究所 ， 日巴，230031) 

摘要 ：锗 电阻温度计是低温温度测量帕常用温度计之 一 文中的主要内容是通过选用正确的温度 

一 电阻特性经验公式 ，将离散的锗电阻 度计 实验数据点拟合成连续的数学函数 曲线，以便在温 

度测量 中可借 助于计算机 直接显示温度值 。同时文章迂对读特性拟台曲线的误差进 行丁分析 
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1 引言 

锗 电阻温度计是由掺杂锗单晶制成的 为了使锗电阻元件具有所期望的电阻特性 ，要求 

锗单晶尽可能纯 。然而 ，高纯锗的低温电阻很高 ，必须掺适量的杂质(如砷、镓、锑或锌)才能 

用作温度材料。 

各种类型的锗 电阻温度计 的使用范围虽 已覆盖了从 0．01 5K到 100K 的温区，但 10K 

以下灵敏度很高，30～40K 上较低，30K以上一般仍使用金属电阻温度计 。性能良好的锗 

电阻温度计的稳定性在=linK以内 。锗电阻温度计在低温下往往阻值变化很大 ，进行精 

密测量时测量仪器必须更换量程，调整工作 电流，以避免 自热影响测量精度。 

总之，锗电阻温度计具有低温灵敏度高、复现性好和体积小的优点，但电阻与温度的关 

系较复 杂 

2 锗电阻温度计经验公式的选用 

我们现有几个低温锗电阻温度计 ．在锗电阻标定实验中，我们得到这些锗电阻温度计在 

3．5K～30K温区内的数据点共 2 1个。然而 ，我们从俄罗斯生产商提供的温度一电阻测定 

结果中发现，对于温度间距很小的两个不同温度 ，它们对应的电阻值会相差很大，这种情况 

在 1OK以下的温区表现得更为明显 这样就造成 了在使用该锗电阻温度计时对测量到的电 

阻值必须通过内插法或者其他的方法才能得到对应的温度值 ，在工程应用时这就显得很不 

方便 。因此，我们希望能够找到合适的经验公式来对这些实验数据进行温度一电阻特性 曲线 

的拟台。 

对于实用锗电阻温度计，我们选用了 下一。些经验公式。 l。 l： 

logR一∑A (1og7、) 

1’一∑C，(IogR)’ 

(1) 

(3) 

log7 =∑B (1ogR) 

7 、一∑D (IogR) 
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log7’=∑E (1。gR) (5) 

(]ogR／7’) ：∑G (1。gR) (7) 
t一 0 

其中 A ，B ⋯一，H 等为待定系数。 

3 温度一电阻特性拟合 

’

一 ∑F (IogR)～ (6) 
⋯  

T~／qogR=∑H J(1l。gR) (8) 
⋯  

为了保证一定的拟合精度，对于以上经验公式，我们令 i一5．即选用六个数据点 。为此， 

我们以锗电阻 No．35T 37为例，在 3．5K～30K之间平均的选取了 6个数据点(见表 I)． 

并且使用 Matlab程序语言来进行温度一电阻的曲线拟合 这样，运用经验公式(1)～(8)，我 

们得到了一系列拟合后的温度～电阻特性 曲线(见图 1～图 8)。 

表 】：No．35T一37锗电阻选用的六个数据点(i一5) 

1 2 3 4 5 6 

7’( ) 3．S 8．5 l 3．4 18．4 23．4 28．4 

35T一 37 R(n) 251 68 7】2．99 204．00 116．71 87．392 72．19 

在对温度～电阻拟合曲线进行分析后．我们发现在所有的拟合曲线中，图 1表现出了很 

高的精度 ，但是 ，图 】的拟合曲线为 ]ogR --log7’隐性函数曲线 ．在工程上使用时也会有很 

大的局限性 反之，图 6在 8．5K以上与实验数据很吻合 ，而且该函数为 ’一1ogR的显性 函 

数．可以便利的在工程领域使用 。如果我们适当的增加一些拟合数据点，就有可能使其在 8． 

5K以下同样表觋 出很好的精度 。为此 ．我们令 i一9，同时多选用了 4个数据点 (见表 1)来 

进行温度一电阻拟合，拟合后的温度一电阻特性 曲线见图 9。 

表 Ⅱ：No．35T一37锗电阻选用的1o个数据点(i一9) 

1 2 3 4 5 

7’(K ) 3．5 3．66 3．92 4．75 6．2O 

85T一 37R(n) 25I68 20434 14940 648I．5 2222．7 

6 7 8 9 1 0 

’(K ) 8．5 13．4 18．4 23 4 28．4 

35T一 37 R(n) 712 99 204．00 116．71 87．392 72．1 9 

4 误差分析 

为 了更加定量地分析低温锗电阻温度 电阻特性拟合曲线的精度 ，我 们对得到的拟全 

曲线进行了误差分析。误差分析分为绝对误差分析和相对误差分析 。对于同一个电阻值，我 

们定义 ．由图 9计算得出的温度值定义为 ，由实验得出的温度值定义为 ’。 这样 ，绝对误 

差为 ： 47’= f7”一 7’ f (9) 

相对误差为： 一 × l0o％ 

由式 (9)和(1。]，我们得到了图 lO、图 11 

(10) 

从图中可以看出，低温锗电阻温度计温度一电 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


总第 106期 朱伟荣等：低温锗电阻温度计温度一电阻特性曲线拟合 [25] 

¨  

4。 

ja 

薯 
卫 

孙  

20 

bgT 

图 1 

圈 3 

图 5 

图 2 

圈 6 

阻特性拟合曲线的绝对误差在 0．05K左右．1OK以下的则在 0．O1K左右；相对误差在 O 

2 左右．10K 以下则在 0．1 左右。这个精度对于工程应用而言 ，已经足够了。 
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图 9 

图 8 

5 结论 

在低温锗 电阻温度计温度一电 

阻特性 曲线拟合过程中，我们发现 ： 

对于相同的拟合数据点而言，不同的 

经验公式达到的精度不同，从图 1～ 

图 8中可以看到，图 1中拟合公式的 

精度远大于其他的拟合公式的精度； 

对于同一个显性 函数式而言，正确的 

选用拟合数据点 以及拟合数据点的 

多少对拟合精度的影响是显而 易见 

的 ，图 9中的拟台曲线的精度远大于 

图 6中的精度；拟合曲线把离散的实 
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图 11 

验数据点变成了连续 的函数曲线，这样就使低温锗电阻温度计在工程应用中变得更为便利。 
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The Fit of Temperature— Resistance Characteristic Curve Of 

Germanium Thermometer In LOW Temperature 

Song W eirong，Bal Hongyu+Bi Yanfang 

(Institute of Plasma Physics，Chinese Academy of Sciences．Hefei，230031) 

ABSTRACT：The germanium thermometer is one of the com monly used thermometers 

for cryogenic engineering． The paper introduces that the selecting of the Correct 

temperature——resistance experimental formuta will make the scattering test data of the 

germanium thermometer fit the conti~uous mathematical function． Thus，we c丑n use the 

function tO indicate the temperature directly with the aid of a com puter．Finally，the error 

analysis of the fitting function is given OUt． 

KEYW ORDS：Germanium therm ometer，Curve fitting+Temperature measurement 
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