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Дисц. “СЕНЗОРНА ТЕХНИКА”
Кат. “ЕТМ”

ЛАБОРАТОРНО УПРАЖНЕНИЕ

“ИЗСЛЕДВАНЕ НА ЛИНЕАРИЗИРАЩ ПРЕОБРАЗУВАТЕЛ  Rt / T  ЗА РАБОТА С NTC ТЕРМОРЕЗИСТОРЕН СЕНЗОР”

ТЕОРЕТИЧНА ПОСТАНОВКА
Полупроводниковите терморезистори с отрицателен температурен коефициент на съпротивлението се наричат NTC термистори. Те се изготвят от окиси или сулфиди на различни метали, полупроводници и редки химични елементи. NTC термисторите имат извънредно голям отрицателен температурен коефициент на съпротивление: с два  три порядъка по-голям от температурния коефициент на съпротивлението на металните терморезистори - фиг.1. Конструктивно термисторите могат да се изготвят с много малки размери - с диаметър под 1mm. Следователно те имат малка инертност-времеконстанта τ от порядъка на десетки милисекунди и могат да се използуват за измерване температурата на нестационарни и сравнително бързо променящи се процеси както и на малки по габарити обекти.
Обикновенно термисторите се използуват за измерване на температури в диапазона: от -100
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С до 300
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С. Температурната характеристика на термисторите е нелинейна и се дава със зависимостта:
Rt = A.exp(B/T) = A.exp[B/(To+θ)],   където
А – коефициент с размерност Ω  ≈ 1,5Ω
B - коефициент с размерност [K] – от 2000К до 5000К
Т – температура [K]
То – начална работна температура на термистора [K]
θ – температурно превишение [
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C]
За достатъчно тесен температурен обхват горният израз може да се трансформира:
Rt =  A.exp{[ B( To-θ )]/( To
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  + θ
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 )} ≈  a.b
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а =  A.exp( B/To ) – съпротивление на термистора То

b = exp( B/To ) – const
За всеки термистор коефициентите А и В като правило са известни и са постоянни за определен температурен интервал. Rt се определя не само от температурата на средата, в която е поставен, но и от стойността на тока протичащ през термистора. Нагряването от тока трябва да бъде незначително. Поведението на термисторите при отчитане и на влиянието на тока през тях се описва с волтамперните им характеристики – фиг.2.
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фиг. 1.   Зависимост на съпротивлението на NTC термистор от температурата
[image: image8.png]>;&/




фиг.2.    Волт-амперна характеристика на NTC термистор
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фиг. 3.   Топлинна времеконстанта на NTC термистор

Топлинна времеконстанта τ : това е времето което се изисква от термистора да промени с 63% стойността си при промяна на температурата от началната до крайната и стойност – фиг.3. Тя е важен параметър при избора на температурния сензор и зависи от монтажа и средата ( въздушна или течна ).
В некритични приложения NTC термисторът се линеаризира чрез два способа:

- съпротивителен режим

- напреженов режим

В съпротивителен режим към NTC термисторът се свързва паралелно нормален резистор със съпротивление R = R
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 - фиг.4.  Равностойността на еквивалентното съпротивление  в зависимост от температурния диапазон варира около:

- 90% от R
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 при -20
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С;

- 50% от R
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 при +25
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- 15% от R
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       фиг. 4.

В напрежителен режим NTC термисторът е свързан последователно с металослоен резистор със съпротивление R = R
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 , при което образуват делителна верига, която е захранена от източник на опорно напрежение – фиг. 5.
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   фиг. 5.

Линеаризирането на температурните характеристики с пасивни коригиращи вериги водят до намаляване на чувствителността.
Друг подход е включването на термистора в едно от рамената на неуравновесен мост на Уинстън и захранване от напреженов източник, при което се получава линейна зависимост на тока в диагонала на моста от температурата.

Най-добра линеаризация се постига като се използува преобразувател на съпротивление в напрежение, аналого – цифров преобразувател и микроконтролер с EEPROM. В паметта на микроконтролера се записва в таблична форма връзката на термозависимото съпротивление от температурата за конкретно избрания NTC термистор.
Уравнението на преобразуване на преобразувателя съпротивление на NTC терморезистор Rt в период T  е:

T = 2.τ.ln( R3/Rt )  ,  τ = R.C
След заместване за периода на изходния сигнал - Т се получава:

T = 2.τ.ln[( R3/a ) + θ.ln(b)]
тоест преобразувателя има линейна характеристика на преобразуване Т = Т( θ ).
СХЕМА НА ОПИТНАТА ПОСТАНОВКА
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ЗАДАЧИ ЗА ЛАБОРАТОРНОТО УПРАЖНЕНИЕ

1. Да се разучи схемата на лабораторния макет и да се снемат стойностите на пасивните елементи.
2. Да се изчисли изходното напрежение на последователно свързаните NTC термистор и металослоен резистор (напрежителен режим); като групата се захранва с постоянно напрежение +5V за температури +25
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C и +100
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C. Стойността на съпротивлението на RT NTC термистора е 10kΩ  при +25
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C , а металослойния резистор  е 10kΩ и има толеранс +-1%.
3. Да се обясни функцията на отделните елементите от всеки един възел: RT NTC,  R1 ÷ R3 и U1 ;  R и C ;  U2  ;  R4 и  D1 ÷ D2.
4. Да се снемат в таблична форма експерименталните данни и се построят характеристиките на преобразуване Т = Т(θ) на преобразувателя Rt/T в температурния диапазон от 32
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С до 42
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С  през един градус в два режима      (вкл. и изкл. Ro чрез ключа SW1 – положение на ключа 2 и 1 на лаб. макет). Съпротивлението на RT NTC термистора се имитира със съпротивителна декада съгласно таблицата. Стойността на съпротивлението на металослойния резистор  Ro е 10kΩ и има толеранс +-1%.
За всяка една температура с честотомер се измерва честотата на изходния сигнал, след което от нея се изчислява периода  Т.  
5. Да се изчисли приведената грешка от нелинейност за двата режима на работа.
6. На базата на получените резултати дайте оценка за чувствителността на преобразувателя Rt/T за двата режима на работа.
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