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4. Homérséklet érzékelok vizsgalata

Elméleti attekintés

A mérés soran négy kiilonbozo tipust homérséklet-érzékelovel foglalkozunk:

Platina100 (Pt100)

Termisztor (NTK,PTK)

Tranzisztor (Si, Ge)

Peltier-elem

Az els6 hidromnak a homérsékletét Peltier-elem segitségével vadltoztathatjuk. A platina
ellendllasokat hasznéljuk referenciaként (mivel nincs ennél pontosabb mérdeszkoziink), igy
ezeknek a homérséklet karakterisztikdjat nem tudjuk lemérni, viszont segitségiikkel a tobbi
eszkoz viselkedése tanulmanyozhat6.

1.1 Peltier-elem

Altaldnossdgban termoelektromos hatdsnak nevezziik azon jelenségeket, amikor elektromos
aram hatdsara homérséklet-kiillonbség keletkezik, vagy forditva. Ezen beliil harom jelenséget
kiillonboztetnek meg: a Seebeck-effektust, a Thomson-effektust és a Peltier-effektust.

A Seebeck-jelenségnél két kiilonboz6 fémbdl all6 hurokban aram keletkezik, ha a két
taldlkozasi pont kiilonboz6é hémérsékletli. A Thomson-jelenség arrdl sz6l, hogy ha egy
vezetOben dram folyik, €s a két vége kozott homérsékletkiilonbség van, akkor a vezeték hot ad
le vagy vesz fel (tilmenden a szokdsos, dram miatti melegedésén, vagyis a Joule-hén). A
Peltier-jelenségnél két kiilonb6z6 fém atmenetén ha dram folyik, az egyik végébdl hot visz at
a masik végére. Jellemzden félvezetokbol késziil.

Jelen mérésben egy Peltier-elemet haszndlunk homérséklet-kiilonbség elérésére. Az elemre
nagyobb dramot kotve jobban flit/hiit; a polaritast felcserélve pedig a fltott-hiitott végei



felcserélodnek. Jelen mérésben az also fele egy hlitoborddra van szerelve, amit egy ventillator
hiit, mig a felsd része egy kisebb méretii fémlemezhez csatlakozik. fgy nem egyformédn
mukodik, ha felcseréljiik a polaritdsokat. Ha a tetejét hiijiik, kisebb homérsékletet tudunk
elérni, mert ilyenkor az alsé részre jut6 hét jobban elvonjuk. A Peltier-elem csak véges
homérséklet-kiillonbséget tud 1étrehozni. A hiitott fele egy bizonyos hdmérséklet ald nem tud
menni, ezutdn idOvel ez a fele is elkezd melegedni. Ilyenkor érdemes kikapcsolni és
megvarni, amig visszadll szobahomérsékletre. Ez az als6 homérséklet csokkentheto lenne, ha
a hutott felét elszigetelnénk a kiilsé hatdsoktdl, az flitott felét pedig jobban hiitenénk.
Lehetséges pl. tobb Peltier-elem kaszkadba kotése ily médon. A hatdsfok természetesen
mindig 100% alatti, igy a flitott oldal jobban melegszik, mint amennyire a hiitott oldal hiil
(hiszen ott az d&ram miatti melegedés is).

A Peltier-elem hdelemként (generatorként), vagy érzékeloként is hasznalhat6: ha a két vége
kozott hdmérséklet-kiillonbség van, a kapcsain fesziiltség mérhetd.

1.2 Platina100

A Platinal00 egy olyan nagytisztasdgi platindbol késziilt hdmérsékletérzékeld, aminél az
ellendllds véltozdsabdl hatiarozhaté meg a homérsékletvaltozds. Mindezt az alabbi képlet
alapjan tudjuk meghatarozni.

TFI N HDA+ \'II R02A2 - 4RoB (Rg_ RT)
2R,B
Ahol Tr az adott homérséklet, amit mérni szeretnénk, Rt az adott homérséklet esetén mérhetd

ellendllds értéke, Rp az ellendllds-hdmérd 0°C-on tapasztalhat6 ellendlldsa, az A és B pedig
egy-egy homérsékleti dllando, értékiik:

A=3.9083x10-3 °C! B=-5.775x10-7 °C™

Az RO altalaban 100 vagy 1000€Q2 szokott lenni, jelen mérésben a 100€2 verziot haszndljuk. Ez
a képlet 0°C folott érvényes és az aldbbi képletbdl adddik, mivel minden anyagnak van olyan
tulajdonsaga, hogy homérséklet véaltozasival bizonyos mértékben valtozik az ellenallasa.

Ri= Ro[1+AT+BT?], (0°C<=T<850°C)

A képletben szerepld masodfoku tag egyiitthatdja (Id. feljebb) olyan kicsi érték, hogy a
platina homérséklet-ellendllas karakterisztikdja jO kozelitéssel linedrisnak tekinthetd;
mindazonaltal a a nagyobb pontossdg miatt nem hanyagoljuk el ezt a tényezot.

A platina ellenéllasok el6nye, hogy nagyon pontos mérést tesznek lehetévé, mivel nagyon
pontosan ismert a karakterisztikdja. Ezért az iparban is ezeket haszndljdk referencia-
mérdeszkdznek. Jelen mérésben akar szdzad fok pontossdggal is tudunk mérni. Tovabba nagy
hémérséklet tartomdnyban haszndlhatéak, kb. -270...600 °C-ig. Hétranyuk, hogy a Kkis
érzékenységiik (0,00385 Q/Q/°C, azaz 0,385Q/°C a 100 ohmos véltozatndl) miatt nagyon
pontos mérdberendezést igényelnek. Harom- vagy inkdbb négyvezetékes ellendllds mérési
mddszerrel és alacsony, konstans drammal mérjiikk 6ket. A nagyobb méretii ellenélldsok a
nagyobb hokapacitds miatt lassabban reagdlnak. (Jelen mérésben kisméretli platina
ellenalldsok vannak, ezek relative gyorsan reagalnak.)



1.3 Termisztorok

A termisztorok olyan ellendlldsok, amelyek ellendllds értéke erdsen fiigg a homérséklettdl. A
termisztorok nagy homérsékleti tényezdvel rendelkeznek. Ezek lehetnek negativ és pozitiv
egylitthatok. Az elébbieket NTK (negativ termikus koefficiensll), vagy melegen vezetd
termisztoroknak, az utébbiakat PTK, vagy hidegen vezetd termisztoroknak nevezik.

A termisztorok alapanyaga félvezetd tulajdonsdgi fémoxidok (MnO, NiO). Kedvezd
tulajdonsaggal rendelkeznek a keverék oxidok 1is, mint a TiO24MnO, vagy a
Mn203+NiO+CoO keverékek).

Az NTK termisztorok ellendllasdnak hdmérsékletfiiggése az alabbi kifejezéssel adhaté meg:

R(T) = Ae ®'D

Ahol A és B a termisztorra jellemz6 dllandok, T az abszolit hdmérséklet Kelvinben megadva.
Az ellenéllas logaritmusa a kdvetkezd médon fejezhetd ki a fenti képlet alapjan:

InR=InA +B/T

Az ellendllds logaritmusét az abszolit homérséklet reciprokdnak a fiiggvényében dbrazolva
egyenest kapunk (1. dbral. dbra).

14 IgR,

0% —

10°

10°+

10t B

lgA
1 1 1 E.
0 +
1. abra

Ebbdl az Osszefiiggésbol az A és B dllandok egyszerlien meghatdrozhatéak az ellendllds
homérsékletfiiggésébol. A megszerkesztett grafikonrdl olvassuk le IgA és B értékét és
szamoljunk az aldbbi képletekkel:
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Termisztor karakterisztikak

Termisztor karakterisztikak
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2. abra NTK termisztor karakterisztikak

A termisztorok eldnye, hogy olcsok és nagy az érzékenységiik (jelen mérésben 1évé NTK akar
tizszeres ellendlldstartomdnyt is atfog a mérés sordn). Hatranyuk, hogy a karakterisztika
(kiilonosen az NTK-€) nemlinedris és kevésbé pontos mérést tesz lehetdvé, mint a platina.

1.4 Tranzisztor
A homérséklet novekedése a félvezetOkben megnoveli a toltéshordozok koncentracidjat. Ez

torténik a bipoldris tranzisztor félvezetd rétegeiben is. Ennek hatdsdra a tranzisztor
karakterisztikdi €s jellemzdi megvaltoznak. A felmelegedés hatdsdra a munkaponti dramok

novekednek, és a karakterisztika eltolddik.
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3. abra Tranzisztor bemené karakterisztika hofokfiiggése

A homérséklet novekedése a bazis- €s emitterdram novekedéséhez és a jelleggorbe balra
toléddsahoz vezet.
TK=AUgg/AT=-2mV/°C

A tranzisztort €s diddat emiatt hOmérséklet-érzékeldnek is lehet hasznalni. Ezt f6leg integralt
aramkorokben (pl. processzorok) hasznéljak ki, hiszen szilicium hordozéra platindt vagy

termisztort elég nehéz lenne integralni.



Meérési elrendezés

Szoftver

A mérés soran az NI altal kifejlesztett cDAQ adatgyiijtd rendszert alkalmazzuk. Ahhoz, hogy
a mérést elkezdjilk ezt a mérdberendezést be kell kapcsolnunk (ON 4llds). Ellendrizziik
minden mérés eldtt, hogy a szamitégéphez csatlakoztatva van az adatgytijté rendszer, illetve
azt is, hogy a megfeleld tapellatast biztositottuk-e szamdra. Ekkor a szamitogép észleli a
rendszert és automatikusan mérhetiink vele. A cDAQ-ot mindig azeldtt kapcsoljuk be, hogy a
mérd szoftvert elinditandnk. A szoftverhez kattintsunk a termosensor.vi ikonra. A szoftver a
Labview programozasi kornyezetben késziilt. Amikor a Labview betoltott, a bal felsé
sarokban 1évo fehér nyilra kattintva indithatjuk. Ezutdn a programban a Mérés Start gombbal
elindithatunk egy mérést, amit a Mérés Stop gombbal zarhatunk le. Minden ilyen mérési
szakaszban a program elmenti a start €s a stop kozotti Osszes mintat a két Pt100
homérsékletérdl és a két termisztor ellendllasardl. Ezeket a megfeleld fiileknél meg lehet
jelenitenti, illetve a Mentés gombra kattintva csv (comma separated values) fajlba menthetjiik.
Ez lényegében egy szoveges féjl, amiben vesszokkel elvdlasztva a szamértékeket latjuk. Ezt
az Excel és egyéb tablazatkezelok meg tudjdk nyitni. A f4jlban az elsd oszlop a felsé Pt100, a
madsodik oszlop az als6 Pt100, a harmadik oszlop az NTK, a negyedik oszlop a PTK
termisztor értékeit tartalmazza.

Az adatgy(jtd alland6 frekvencidval vesz mintat, igy a programban abréazolt gorbéken a
vizszintes tengely megfeleltethetd az idonek. A mintavételi idOkoz is meghatarozhatd, ha pl.
100 mintavétel idOtartamat lemérjiik ordval.

A Pt100 érzékeldk a legpontosabbak, ezeket haszndljdk referencia mérésekre, igy mi is
ezeknek az adatit fogjuk referenciaként haszndlni. A program Celsius fokban irja ki a
homérsékletet az ismertetett képletet haszndlva.
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4. abra Mérési elrendezés

Hardver

A Peltier-elem az egyik felét melegiti, a mdsik felét fiiti. Alap bekotésnél (piros bandndugé a
pozitiv) a fels6 oldalat hiiti és az alsot flti. Forditott bekotés esetén a hiités-fités is
megcserélddik. Az alsé oldaldra egy hiitdborda és egy ventilldtor van szerelve a tdlmelegedés
ellen. A ventillator 12V tipfesziiltségrdl tizemel.

Mind az alsé, mind a felsé részbe be van épitve egy-egy Pt100 érzékeld. A felsé részbe
tovdbbd be van épitve egy NTK és egy PTK termisztor, egy Si és egy Ge tranzisztor.

A ventilldtor nullapontja kozositve van a tranzisztorok emittereivel (haszndljuk ki a
banandugot kozositési lehetoségét).



eqgyes csatorna egyes kimenetek kimenet engedélyezése
fesziltsége és drama engedélyezése {feszultséq ala helyezés)

feszultség

5. abra HMP2020 tapegység

A tapegység hasznalata

A Hameg HMP2020 kettds tdpegység bal oldali kimenetét (Chl) hasznédljuk a Peltier elem
ellatdsara, a jobboldali kimenetét (Ch2) a ventillator ellatdsdra. A Peltier-elemet drammal
hajtjuk meg, ehhez 15V tapfesziiltséget és dramkorldtot dllitunk be (ennek értékét a mérési
pontokndl megtalaljuk, illetve a mérésvezetd utmutatdsit kovethetjiik). A tdpegységen az
egyes csatorndkat kiilon-kiilon engedélyezhetjik a Chl és Ch2 gombokkal, azonban a
kimeneten csak az Qutput gomb megnyomdsa utdn jelenik meg a fesziiltség. A gombok
,bekapcsolt” dllasat vildgitassal jelzi. A ChI-Ch2 gombok zolden vildgitanak, ha
fesziiltséggenerdtor, €s pirosan, ha d&ramgeneritor lizemmoddban vannak.

A fesziiltség bedllitdsdhoz nyomjuk meg a Voltage gombot, majd a kivédnt csatorna gombjat.
A kijelz6n valamelyik szdmjegy fekete alapon fehéren fog villogni. A szdmjegy értékét a fel-
le nyilakkal, vagy a potméterrel tudjuk éllitani. A szamjegyek kozott a balra-jobbra nyilakkal
tudunk mozogni. Az 4ramkorldt bedllitdsdhoz a Current gombot kell megnyomni. A
kimeneteknél a piros a pozitiv, a kék a negativ kimenet. A kijelzon leolvashatjuk az egyes
csatorndk teljesitményét is.

Mérési feladatok

1. Peltier-elem

SzobahOmérsékleten maradva, figyeljilk meg, hogy akar csak rovid idore a keziinkkel
megérintve valamelyik fémlapot, a Pt100 érzékelok homérséklete egyértelmiien véltozik. Az
érzékelok kis méretiiek, igy kisebb energiakozlésre is reagdlnak (kicsi a hokapacitdsuk).

Allitsunk be 15V fesziiltséget és% %ﬁnkr(r)]r%ét a tdpegységen. Kossiik a piros bandndugét a
pozitiv pdlusra; igy a felsd rész fog hiilni. Kapcsoljuk be a ventillatort is 12V fesziiltségrol.
Vegyiik fel a Peltier-elem két felének 1d6-homérséklet fiiggvényét! A program elso fiilében a
platina szenzorok hdmérsékletének utolsé 100 értékét latjuk grafikusan dbrdzolva, tovdbba
baloldalt az aktudlis ellenallas és homérséklet értékeket. Figyeljik meg a gorbe
nemlinearitasat!

ventillator: 100...150mA aramkorlat elég


Mark
Pencil

Mark
Typewriter
2A max

Mark
Typewriter
ventillátor: 100...150mA áramkorlát elég


Allapitsuk meg, hogy mekkora a legkisebb hémérséklet, amit a felsé rész el tud érni és
ekdzben mennyi az alsé rész homérséklete. Figyeljiikk meg azt a jelenséget, amikor a felso rész
is elkezd melegedni. Ezutdn nem sokkal kapcsoljuk ki a Peltier-elem dramat.
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6. abra Szoftver elsé fiil: Pt100 utolsé6 100 minta

Kossiik 4t a Peltier-elem vezetékét a tdpegységrol a fesziiltségmérore (multiméter). Mérjiik a
multiméteren a Peltier-elem fesziiltségét, a szoftverrel pedig a masodik fiilon a hdmérséklet-
kiilonbséget a két rész kozott. llyenkor hdelemként viselkedik, azaz hdmérséklet-kiilonbség
hatasara fesziiltséget allit eld. Jegyezziik fel az értékeket tobb pontban, mikozben az elem
visszahiil szobahOmérséklete, majd d4brazoljuk grafikonon. Szdmoljuk ki a hdémérséklet-
fesziiltség aranyt.
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7. abra Szoftver negyedik fiil: Pt100 teljes mérési grafikon

A mérés lezdrdsa utdn (a program stop-ot ne nyomjuk meg, a program futdsa sordn tobb
mérési szakasz indithaté) a negyedik fiilre kattintva lathatjuk a teljes mérési szakasz
grafikonjat (ezt a mentett adatok alapjan rekonstrudlhatjuk Excelben). Itt mindkét grafikonon
kurzorokkal mérhetiink is.

2. Termisztorok

Mindkét termisztor a felsdé részhez van illesztve. A jelenlegi mérésnél a mérésadatgyiijtd
maximum 10,5kQ ellenélldst tud mérni; ez kb. az NTK termisztor ellendlldsa 27 fokon. Igy
ennek a gorbéjét csak kb. 27 fok feletti hdmérsékleten tudjuk mérni. A PTK termisztor 1kQ
koriili, igy annak hdmérsékletét mindkét irdnyban valtoztathatjuk.

Kossiik be forditva a Peltier-elemet (piros banandugét a negativ p6lusba)! Ekkor a felsd rész
melegedni fog. A szoftverben a harmadik (termisztor) fiilnél lathatjuk az utolsé 100 mérési
eredményt a homérsékletre és a két termisztor ellendlldsdra. A hatodik (termisztor kar.) fiilon
a mérés végeztével a termisztor homérséklet-ellendllds karakterisztikdja (vagyis annak
kozelitése) olvashato le.
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8. abra Szoftver harmadik fiil: termisztorok utolsé 100 minta

Vegyiik fel a termisztorok karakterisztikdjat! Ehhez el0szor fhtsiik fel a felsd részt, majd
kossiik be forditva a Peltier-elemet és hiitsiik vissza szobahOmérsékletre. Haszndljunk 4A
aramot. Bizonyos homérséklet értékeknél (pl. 30fok, 40fok) vegyiik fel manudlisan is az
ellendllds értékeket mindkét irdnyban (flités-hiités). Tapasztalunk-e eltérést? Miért?
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9. abra Szoftver hatodik fiil: termisztor teljes mérés karakterisztika; hiszterézis

A gorbék hiszterézisét csokkenthetjiik, ha lassabban melegitjiik a termisztorokat, igy azoknak
tobb ideje van felvenni a homérsékletet, illetve a Pt100 mért értéke is kozelebb lesz a
termisztor homérsékletéhez. Ismételjilk meg az el6z0 mérést S00mA dram mellett, mérjiik le
most is a hiszterézis nagysagat.

3. Tranzisztor

Allitsunk be 2...4 A Peltier dramot és kossiik a piros bandndugét a negativ pélusra, igy a felsd
rész fog melegedni.

A Hameg multimétert didda dallasba kapcsolva mérhetjilk a tranzisztorok bézis-emitter
fesziiltségét. A tranzisztorok emittere kozositve van, és a ventilldtor nulldjaval egyiitt van
kivezetve. Az egyes bazisok kiilon-kiilon vannak kivezetve (Id. 4. dbra). Hasznéljuk a két
multimétert didda alldsban, hogy egyszerre mérhessiik a két nyitéfesziiltséget!

Vegyiik fel a homérséklet-nyitoéfesziiltség fiiggvényt mindkét tranzisztorra! A programmal
mérjiik a hOmérsékletet 5 fokonként. Abrizoljuk grafikonon az eredményt (vagyis a
homérséklet-nyitofesziiltség grafikont). Szamoljuk ki a AU/AT értéket! Hasonlitsuk Ossze a
tanultakkal! Van-e eltérés a kétféle tranzisztor hofiiggése kozott?
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Miiszerek és kellékek

Peltier-elem, 2db Pt100, PTK termisztor, NTK termisztor, Ge tranzisztor, Si tranzisztor
2 db digitalis multiméter (Hameg HM8012)

1db Hameg dupla tdpegység

NI cDAQ : NI 9172 alvaz, NI 9217 és N1 9219 modulok

Szamit6gép, Labview szoftver

Ellenorzo kérdések

Hogyan viselkedik a Peltier-elem dram hataséara?

Milyen tipusai vannak a termisztoroknak és mi jellemzi a hdmérsékletfiiggésiiket?
Milyen eldnyei és hatranyai vannak a platina hoellenallasoknak?

Hogyan véltozik a tranzisztorok karakterisztikdja a hdmérséklettel?

Mérési jegyzokonyv

A mérési jegyzokonyvet pendrive-on vagy e-mailben kell benyujtani a mérést kovetod
két héten beliil (ha az oktaté széban masképp nem kéri).

A jegyzO6konyvnek tartalmaznia kell:

1., A mérést végzok nevét, a mérés helyét, idejét, targyat.

2., Nyilatkozatot arrdl, hogy a mérést a nevezett személyek sajat maguk végezték és az
eredményeket maguk értékelték ki.

3., A muszerek jegyzékét.

4., Az egyes mérési pontokhoz tartoz6 szdmszerl értékeket, az azokbodl készitett grafikonokat,
az utdlagos szamitdssal vagy méréssel megkapott értékeket; a mérési eredmények
magyarazatit, értékelését.

KERULJEK a jegyz6konyvek masolasat! Azonos vagy nagyon hasonl6 jegyz6konyvek NEM
FOGADHATOAK EL!
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