TERMISTOR JAKO TERMOMETR

Celem ¢wiczenia jest szczegdtowe przesledzenie standardowej procedury budowy i kalibracji
przyrzadu pomiarowego.

WYMAGANIA TEORETYCZNE
Prawa Ohma i Kirchhoffa — dzielnik napigcia.

ZADANIE DOMOWE
obowigzkowe przed przystgpieniem do wykonania pomiarow
a) Zalezno$¢ opornosci r typowego termistora od temperatury absolutnej T, z dobrym
przyblizeniem, opisuje zaleznos¢:

r = Ty exXp (?) 1)

gdzie B jest stalg materiatowg termistora. Zaproponuj postac transformacji zmiennych zalezne;j
r (oporu) i niezaleznej T (temperatury) sprowadzajacej to wyrazenie do postaci liniowej
y =ax + b, w ktorej y jest nowa zmienng zalezng, a X nowa zmienng niezalezng. Podaj
zwigzek migdzy parametrami a oraz b i parametrami B i r» termistora.

b) W typowych czujnikach temperatury, termistor wykorzystany jest jako element dzielnika
napie¢ (rys. 1). Oblicz spadek napigcia na termistorze oraz udowodnij, ze w punkcie przegiecia
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Rysunek 1. Schemat dzielnika napiec¢

INSTRUKCJA

Uklad pomiarowy
Masz do dyspozycji:
* naczynie o pojemnosci okoto 200 ml;
* termopare typu J podiaczong do komputera za pomoca ztagcza NI USB-TCO1;
» termistor w aluminiowej rurce z wyprowadzonymi przewodami; termistor to obiekt o rozmiarze
kilku milimetréw umieszczony i zalany zywicg na koncu rurki,
* plytke drukowang stuzaca do budowy dzielnika napiec;
* urzadzenie do akwizycji danych NI myDAQ;
* miernik uniwersalny do monitorowania napi¢cia zasilajacego;
* zestaw opornikow;
* przewody;
* gorgcg wode 1 16d.

W trakcie pomiaré6w obchodz sie bardzo ostroznie z naczyniem z wodg — woda 0 temperaturze
80°C — 90°C jest goraca. Naczynie ustaw z dala od Ciebie, aby niechcacy go nie potracic, staraj si¢
nim nie poruszaé, a gdy woda stygnie, nie oktadaj go lodem lub recznikami nasgczonymi zimng wodag
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— pozwol, aby proces stygnigcia przebiegatl autonomicznie — bez Twej interwencji i jakikolwiek
zaklocen.
Zanotuj numer termistora, ktory otrzymate$ (numer ten podaj w opisie ¢wiczenia).

Wyznaczanie charakterystyki temperaturowej termistora

Korzystajac z programu Termistor ustaw cyfrowy miernik uniwersalny w urzadzeniu myDAQ do
pomiaru opornosci i podiacz do termistora. Zanotuj temperaturg i opornos$¢ termistora w warunkach
temperatury pokojowej.

Napelnij naczynie gorgcg wodg. Umie$¢ termistor i termopar¢ W wodzie. Zadbaj, aby termistor
I czujnik termopary znalazty si¢ mozliwie blisko siebie i oba elementy byly zanurzone w wodzie —
wypetnienie naczynia do ok. 1/4 wysokosci powinno to zapewni¢ — zbyt duza ilo§¢ wody jest
niewygodna, bo naczynie bgdzie wolniej styglo, a to, przy skonczonym czasie pomiaru, zawezi
badany obszar temperatur. Nim rozpoczniesz zapisywanie pomiaréw, poczekaj az termometr zacznie
definitywnie wskazywaé malejacg warto$¢ temperatury. Wygodne moze tu by¢ obserwowanie
wskazan oporu termistora. Uruchom zapisywanie pomiaréw temperatury stygnacej wody i opornosci
termistora przy zmianie temperatury o 1°C. Prowadz pomiary przez 20 minut. Jednocze$nie wybrane
punkty pomiarowe nano$ na wykres przedstawiajacy zalezno$¢ logarytmu temperatury od
odwrotnosci temperatury bezwzglednej umieszczonym na rys. A1 w Aneksie tej instrukcji.

W programie obstugujacym pomiary wstrzymaj zapisywanie pomiarow (przyciskiem pauzy).
Napelnij naczynie zimng wodg z kranu i dodaj pewng ilo$¢ lodu. Tak dobierz proporcje wody i lodu,
aby po wymieszaniu i calkowitym stopieniu lodu, woda miata mniej niz 10°C. | tu, jak poprzednio,
zbyt duza ilo$¢ wody jest niewygodna, bo naczynie bgdzie wolniej si¢ ogrzewato, a to, przy
skonczonym czasie pomiaru, zawezi badany obszar temperatur. Nim rozpoczniesz ponowne
zapisywanie pomiaréw, poczekaj az temperatura zacznie definitywnie rosnagé. Uruchom ponownie
zapisywanie pomiaréw, ponownie nanoszac na ten sam wykres wybrane punkty pomiarowe.
Zakoncz, gdy czas wykonywania pomiar6w przekroczy 20 minut.

Wyznaczanie optymalnych parametréw ukladu do kalibracji termistora

Wykorzystujac wyniki zadania domowego oraz wykonywany w trakcie pomiarow wykres,
wyznacz szacunkowe oceny parametrow I i B termistora. W tym celu nanie$ na rysunek niektore ze
zmierzonych warto$ci temperatury i opornosci termistora (nie wykorzystuj wszystkich danych —
wystarczy, ze uzyjesz po kilka punktow danych z obszaru wyzszych 1 nizszych temperatur), dopasuj
,»ha oko”— za pomocy linijki — lini¢ prosta do danych, wyznacz parametry tej linii prostej i na tej
podstawie wyznacz oceny parametréw termistora. Oceny te winny wyj$¢, w przyblizeniu, miedzy
3500 K a 4000 K dla parametru B oraz okoto 1 Q dla parametru re.

Wykorzystujac znalezione szacunkowe oceny parametrOw I I B termistora, oraz wyniki zadania
domowego, wyznacz ocen¢ wartosci R oporu dzielnika dla temperatury to = 65°C. Skorzystaj
z wykresu na rysunku A.2 (w aneksie) lub kalkulatora. Warto$¢ opornosci referencyjnej dzielnika
powinna zawiera¢ si¢, w przyblizeniu, mi¢dzy 10 kQ a 50 kQ.
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Budowa i kalibracja termometru

Z otrzymanego zestawu opornikow wybierz ten, ktory najlepiej odpowiada wartosci obliczonej dla
to = 65°C. Wykorzystujac ptytke, zgodnie ze schematem przedstawionym na rysunku 2, zbuduj
dzielnik napigcia, ktorego elementami sg opornik i termistor oraz uniwersalny miernik cyfrowy
w urzadzeniu myDAQ pozwalajacy mierzy¢ napigcie na termistorze. Napelnij naczynie goragca woda
i wstaw do naczynia termistor i termometr. Po sprawdzeniu przez prowadzgcego zajecia poprawnosci
potaczen elektrycznych uktadu, podtacz do uktadu dzielnika zasilanie 15 V z odpowiednich
wyprowadzen urzagdzenia myDAQ oraz podigcz miernik uniwersalny do monitorowania napi¢cia
zasilajacego. Zanotuj warto$¢ tego napigcia. Wykonaj pomiary z goraca woda jak przy zdejmowaniu
charakterystyki temperaturowej. Notuj wartosci: temperatury, napig¢cia na termistorze i napigcia
zasilania nie dtuzej niz przez 30 minut. Obserwuj, od czasu do czasu, wskazania miernika napi¢cia
na zasilaczu. Odnotuj charakter i rozmiar obserwowanych zmian napigcia.

. V(T)
hﬂ

Rysunek 2. Schemat uktadu pomiarowego.

RAPORT KONCOWY

Raport koncowy, przygotowany zgodnie z ogdlnymi zasadami podanymi we wzorcu, powinien

zawiera¢ w czesci odnoszacej si¢ do analizy danych i dyskusji:

1. Dla charakterystyki temperaturowej termistora wyznaczenie metodg najmniejszych kwadratow
oceng wspotczynnikow B 1 ro termistora oraz ich niepewnosci oraz ocen¢ ich kowariancji
i wspotczynnika korelacji (podaj posta¢ minimalizowanej funkcji i jasno zdefiniuj wszystkie
wystepujace w niej wielkosci), przyjmij, ze temperatura mierzona wzorcowg termoparg znana jest
doktadnie, natomiast niepewno$¢ pomiaru oporu przyjmij zgodnie z charakterystyka miernika
myDAQ.

2. Dla temperatury t, = 65°C ocen¢ optymalnego oporu referencyjnego R w dzielniku napigcia
zgodnie ze wzorem (2) wraz z jego niepewnoscia.

3. Warto$¢ oporu wybranego opornika uzytego do dzielnika napigcia oraz odpowiadajaca temu
opornikowi temperaturg t,.

4. Dla zalezno$ci napigcia na termistorze od temperatury wyznaczenie metoda najmniejszych
kwadratow ocene¢ parametrow tej zalezno$ci wraz z ich niepewnosciami i kowariancjg oraz testem
%% (podaj postaé minimalizowanej funkcji i jasno zdefiniuj wszystkie wystepujace W niej
wielkosci), przyjmij, Zze temperatura mierzona wzorcowa termoparg znana jest doktadnie,
natomiast niepewnos$¢ odczytu napigcia przyjmij zgodnie z charakterystyka miernika myDAQ.

5. Oceng parametrow zaleznosci odwroconej wraz z ich niepewnosciami i kowariancja.

6. Wyznaczong warto$¢ temperatury wraz z jej niepewnoscia dla arbitralnie wybranej przez Ciebie
przykladowej wartoSci napigcia. Przyjmij niepewno$¢ wyznaczenia napigcia zgodnie
zZ charakterystyka miernika myDAQ.
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Rysunek A.1 Zaleznos$¢ oporu termistora od temperatury
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Rysunek A.2 Zalezno$¢ R/r.. od B/To, zgodnie ze wzorem (2).
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WNIOSKI Z PODSTAW ANALIZY DANYCH POMIAROWYCH

W przypadku zaleznos$ci pierwotnej: U = ht + g

oceny parametrow, ich niepewnosci i kowariancja wyznaczonych odpowiednio:
htuy, gtug, cpy

Zalezno$¢ odwrdocona ma postac:

t=HU+G
gdzie oceny parametrow tej zalezno$ci wynosza:
1 g
H=-> G=-2
h h
Za$ niepewnosci tych ocen:
) _(aH)Z 2+(6H>2 2_I_zc')Hc')H 1,
Ui = \an) “n T \ag) YT “Gnag e T pate
aG\° aG\° 3G 3G g2 1 g
2 _ 2 — 2
‘U,G—(%) uh+(@) uz Z%EChg—Fuh +ﬁu§—2FCh‘g
a ich kowariancja:
0H0G , OHIG 2y 0HOG ~ OHG g , 1
He = SRRt Y 5499 T ohag he T g an o = T Tpath T3 Che

Niepewno$¢ temperatury wyznaczonej na podstawie zmierzonego napigcia:

o (0t\®  at\® L cae\t o at dt ot at ot ot
= (57) i+ (3g) &+ (57) %+ 25050 + 255570 * gy

1, t2 ., 1 2t

— 2
= ﬁuv +ﬁuh +ﬁug +ﬁchg
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OBSLUGA PROGRAMU Termistor
Program Termistor shuzy do jednoczesnego pomiaru odczytow temperatury odczytywanej
Z termopary podtaczonej do urzadzenia USB-TCO1 lub z urzadzenia do akwizycji danych myDAQ
oraz odczytow uniwersalnego miernika cyfrowego z urzadzenia do akwizycji danych myDAQ.

Okno programu podzielone jest na pi¢¢ paneli.

L] Digital Multimeter - NI ELVISmsx — b4
m—mm = - 2
N : HE P
30 [%] [*C] so-: 265Kk ==
60 60=
0,0e°C : -
40 40-
?_O O y 20- 255k
0=% s 250k~
[ =
\.’- VYoo | A= AN O [ reaoing | O N“!t g‘zask
L Offs &
Mode - Band#ha Connections § 240k -]
Auto =]
- l v 235k~
Range ‘u-. 0 .
B0V HI_COM Hi =0

Saving Options B B 225k
Temperature change: | [={| 1, @ saving ] nn 20
Filename b b b

h_, C:\Users\student\Documenth ||E|] 215k - i i . i i . i i i i i i !
— F'_O 9 21 2117 22 23 24 25 216 217 28 219 2 21 22
nstrument Contro Temperature (“C)

D| ital Multimeter Thegfhocouple TCTYPE
9 ﬂ‘ Temperature (*C) & & w Move [ ~
|myDAQ1 (NI myDAQ) |f_'] &1 f_‘ e k
VDItagE m a Jj V.\‘x ursor |

1. Wyswietlacz z aktualnym odczytem termopary i miernika cyfrowego.
2. Measurement Settings pozwalajgcym na zmiany ustawien pomiaru.

Cursors: X Y
B8 Cursor 20 220k

Ve | YA Az A | O)

Przyciski pozwalajag na wybor trybu pomiaru uniwersalnego miernika
cyfrowego. Rysunek Banana Jack Connections pokazuje na sposob podiaczenia sond do
miernika przy wybranym trybie pomiaru.

Przycisk Lw uruchamia odczyt aktualnego wskazania miernikow.
Opcja Mode pozwala na tryb wyboru zakresu (automatyczny lub reczny).
Opcja Range wyswietla, a w przypadku ustawienia recznego wyboru zakresu pozwala na zmiane
obecnego zakresu pomiarowego.
Opcja Null Offset ustawia zero na aktualnie odczytywanej wartosci.
3. Saving Options pozwalajacym na ustawienia parametrow zapisu do pliku.

Kontrolka Temperature change ustawia skok temperatury powyzej ktorego odczytana warto$¢
bedzie zapisana do pliku.

Przycisk @ savinG wlacza/wylacza zapisywanie danych do pliku. Wiaczenie zapisu powoduje
stworzenie nowego pliku pomiarowego zgodnie z nazwg podang w polu Filename. W przypadku
gdy plik o podanej nazwie juz istnieje zostanie mu zmieniona nazwa na backup.

Przycisk J wstrzymuje zapisywanie danych do pliku. Po wylaczeniu wstrzymania dane sg
dopisywane pliku okreslonego w polu Filename.

4. Instrument Control pozwala na wybor podtaczonych urzadzen. Panel ten jest niedostepny do
edycji w trakcie pomiarow.

Kontrolka Digital Multimeter pozwala na wybor urzadzenia do akwizycji danych. Urzadzenia
myDAQ sa rozpoznawane przez komputer jako myDAQx, gdzie x jest numerem kolejnego
urzadzenia tego typu podigczonego do tego komputera.
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Kontrolka Thermocouple pozwala na wybor urzadzen do odczytu temperatury. Aby wybrac
odczyt temperatury z urzgdzenia USB-TCO1 nalezy wybra¢ urzadzenie o nazwie Devx, gdzie x jest
numerem kolejnego urzadzenia tego typu podiaczonego do tego komputera.

W przypadku podlaczenia jednego urzadzenia kazdego typu do danego komputera, wybor
urzadzen powinien przebiec automatycznie. Jesli tak si¢ nie stalo, nalezy sprawdzi¢ czy urzadzenia
sg podiaczone prawidtowo do komputera. W przypadku podtaczonej wigkszej liczby urzadzen,
wyboru odpowiedniego przyrzadu pomiarowego nalezy dokona¢ samodzielnie.

Kontrolka TC Type pozwala na wybor typu podtgczonej termopary (J lub K)

5. Wykres przedstawiajgcy zalezno$¢ wielko$ci odczytywanej na mierniku cyfrowym w funkcji
temperatury w stopniach Celsjusza. Skale wykresu dobierane sg automatycznie. Zmiana opcji osi
mozliwa jest w znajdujgcym si¢ pod wykresem panelu skali. Czerwonym kolorem oznaczany jest
kursor, ktérego potozenie mozna odczyta¢ w panelu kursora znajdujacym sie pod wykresem.

Scale Panel: Aby wiaczyé/wylaczy¢é automatyczny dobor skali nalezy klikngé ikonke &
W przypadku wylaczenia automatycznego doboru skali skale mozna zmieni¢ poprzez kliknigcie
pierwszego i/lub ostatniego znacznika wybranej osi i reczng zmiang jego wartosci lub poprzez

kliknigcie przycisku ,l:" . Przycisk . pozwala zmieni¢ m. in. format i doktadnos¢ liczb czy
rodzaj skali (liniowy/logarytmiczny).

Coursor Panel: pokazuje aktualne wskazanie kursora. Po kliknigciu prawym przyciskiem myszy
na nazw¢ kursora mozna m. in. zmieni¢ jego wyglad, przywota¢ go na $rodek wykresu, utworzy¢
kolejne kursory. Kursor mozna przesuwa¢ dowolnie po wykresie myszka, przy uzyciu przyciskow

® . dostepnych pod wykresem lub poprzez r¢czng zmiane wartosci kursora w okienku odczytu.



