TERMISTOR JAKO TERMOMETR

Celem ¢wiczenia jest szczegdtowe przesledzenie standardowej procedury budowy i kalibracji
przyrzadu pomiarowego. Celem ¢wiczenia od strony analizy danych jest wyznaczenie niepewnosci
zaleznos$ci odwrotne;.

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¢:

T =T, eXp (g), (1)

gdzie B jest stata materiatowg termistora. Zaproponuj posta¢ transformacji zmiennych zaleznej

r (oporu) i niezaleznej T (temperatury) sprowadzajacej to wyrazenie do postaci liniowej

y =ax + b, w ktérej 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

krzywej V(T) (% L= 0) zachodzi zwigzek:
0

R =1, exp (B). (2)
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Rysunek 1. Schemat dzielnika napiec¢

INSTRUKCJA

Uklad pomiarowy
Masz do dyspozyciji:
* naczynie o pojemnosci okoto 200 ml;
* termopare¢ typu J podlaczong do komputera za pomoca ztacza NI USB-TCO01;
» termistor w aluminiowej rurce z wyprowadzonymi przewodami; termistor to obiekt o rozmiarze
kilku milimetrow umieszczony i1 zalany Zywicg na koncu rurki;
* plytke drukowang stuzaca do budowy dzielnika napie¢;
* urzadzenie do akwizycji danych NI myDAQ);
* miernik uniwersalny do monitorowania napi¢cia zasilajgcego;
* zestaw opornikow;
* przewody;
* gorgcg wodg i 16d.

W trakcie pomiaré6w obchodz si¢ 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¢
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nim nie porusza¢, a gdy woda stygnie, nie oktadaj go lodem lub r¢cznikami nasgczonymi zimng woda
— pozwol, aby proces stygnigcia przebiegal autonomicznie — bez Twej interwencji i jakikolwiek
zaktocen.

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 podigcz do termistora. Zanotuj temperaturg i opornos¢ termistora w warunkach
temperatury pokojowej.

Napelnij naczynie goracg woda. Umies¢ termistor i termoparg W wodzie. Zadbaj, aby termistor
i czujnik termopary znalazty si¢ mozliwie blisko siebie i oba elementy byly zanurzone w wodzie —
wypelienie naczynia do ok. 1/4 wysokosci powinno to zapewni¢ — zbyt duza ilo§¢ wody jest
niewygodna, bo naczynie begdzie wolniej styglo, a to, przy skonczonym czasie pomiaru, zawezi
badany obszar temperatur. Nim rozpoczniesz zapisywanie pomiarow, poczekaj az termometr zacznie
definitywnie wskazywa¢ malejaca warto$¢ temperatury. Wygodne moze tu by¢é obserwowanie
wskazan oporu termistora. Uruchom zapisywanie pomiarow temperatury stygnacej wody i opornos$ci
termistora przy zmianie temperatury o 1°C. Prowadz pomiary przez 20 minut. Jednocze$nie wybrane
punkty pomiarowe nano$ na wykres przedstawiajacy zaleznos$¢ 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 zimnag 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 bedzie wolniej si¢ ogrzewato, a to, przy
skofczonym czasie pomiaru, zawezi badany obszar temperatur. Nim rozpoczniesz Ponowne
zapisywanie pomiarow, poczekaj az temperatura zacznie definitywnie rosngé. Uruchom ponownie
zapisywanie pomiarOw, 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 e« i B termistora. W tym celu nanie$ na rysunek niektore ze
zmierzonych wartoSci temperatury i oporno$ci termistora (nie wykorzystuj wszystkich danych —
wystarczy, ze uzyjesz po kilka punktow danych z obszaru wyzszych i nizszych temperatur), dopasuj
,»ha oko”— za pomocy linijki — lini¢ prosta do danych, wyznacz parametry tej linii prostej i na tej
podstawie wyznacz oceny parametrow termistora. Oceny te winny wyjs$¢, 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 zawierac si¢, w przyblizeniu, miedzy 10 k2 a 50 kQ2.
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Budowa i kalibracja termometru

Z otrzymanego zestawu opornikdw 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. Napetnij naczynie gorgca 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 urzadzenia myDAQ oraz podigcz miernik uniwersalny do monitorowania napigcia
zasilajacego. Zanotuj warto$¢ tego napigcia. Wykonaj pomiary z goraca woda jak przy zdejmowaniu
charakterystyki temperaturowej. Notuj wartosci: temperatury, napigcia na termistorze i napigcia
zasilania nie dluzej niz przez 30 minut. Obserwuj, od czasu do czasu, wskazania miernika napigcia
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 niepewnos$¢ pomiaru oporu przyjmij zgodnie z charakterystyka miernika
myDAQ (tabela A1 w aneksie)..

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 posta¢é minimalizowanej funkcji i jasno zdefiniuj wszystkie wystepujace w nigj
wielkosci), przyjmij, Zze temperatura mierzona wzorcowg termoparg znana jest doktadnie,
natomiast niepewnos$¢ odczytu napigcia przyjmij zgodnie z charakterystykg miernika myDAQ
(tabela A1 w aneksie).

5. Oceng parametrow zalezno$ci odwroconej wraz z ich niepewno$ciami i kowariancja.

6. Wyznaczong warto$¢ temperatury wraz z jej niepewnoscig dla arbitralnie wybranej przez Ciebie
przyktadowej wartosci napigcia. Przyjmij niepewno$¢ wyznaczenia napigcia zgodnie
z charakterystykg miernika myDAQ (tabela A1 w aneksie).
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ANEKS

Tabela A1 Doktadnosci cyfrowego miernika uniwersalnego w urzadzeniu do akwizycji danych NI myDAQ.

Zakres Rozdzielczoéé Procent wskazania Liczba cyfr znaczacych
c w (%) nc
pomiar opornosci
200,0 Q 0,1Q
2,000 kQ 0,001 kQ
20,00 kQ 0,01 kQ 0,8 3c
200,0 kQ 0,1 kQ
2,000 MQ 0,001 MQ
20,00 MQ 0,01 MQ 1,5 5¢C
pomiar napigcia statego
200,0 mV 0,1 mv
2,000V 0,001V
20,00 V 0,01V 0 2
60,00 V 0,1V
pomiar natgzenia pradu statego
20,00 mA 0,01 mA
200,0 mA 0,1 mA 0,5 3c
1A 0,001 A
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Rysunek A.1 Zalezno$¢ oporu termistora od temperatury
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Rysunek A.2 Zalezno$¢ R/r.. od B/To, zgodnie ze wzorem (2).
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PRZYPOMNIENIE Z PRACOWNI WSTEPNEJ

Zalezno$¢ pierwotna:
U=ht+g
oceny parametréw, ich niepewnosci i kowariancja:
htu, gt Ug, Cpg
Zalezno$¢ odwrocona:

t=HU+G
oceny parametrow:
1 =_9
H=3 G= h
niepewnosci ocen:
2 _ 1 2 2 9% 2.1 2
uH—Fuh uG —Fuh‘l'ﬁu‘g
kowariancja:
, 1
CHG - _Fuh +ﬁChg

Niepewnos$¢ temperatury wyznaczonej na podstawie zmierzonego napigcia:

hg



