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Stanowisko do badania czujnikéw temperaturowych

Wstep

W artykule przedstawiono stanowisko do przeprowaidzbada na czujni-
kach temperaturowych. Praca sktada sie z czteregiticdotycacych istoty
zagadnienia, procesu projektowania i konstruowange wytworzenia uktadu.
Czs¢ pierwsza zawiera istotproblemu, koncepejuktadu oraz analizdotych-
czas stosowanych rozyzien wykorzystywanych przy badaniu czujnikow tempe-
raturowych. W dalszej e%ci zostaje przedstawiony wirtualny projekt pracy
niezlxdny do fizycznego wykonania uktadu. && trzecia to przegd zastoso-
wanych w projekcie elementéw elektronicznych wrazich parametrami.
W czsci czwartej opisane zostaty witawosci wykorzystanych materiatow,
a take opis technik obrébki stosowanych podczas redlizaojektu. Podsu-
mowanie omawia problemy, z jakimi zetkismy si podczas pracy nad stano-
wiskiem, maliwosciami jego wykorzystania oraz rozwoju w przyszio

1. Potrzeba zbudowania stanowiska laboratoryjnegoabadania elementow
termoelektronicznych

Codziennie korzystamy z elementow termoelektronichnnie zdajc sobie
z tego sprawy. Elementy termoelektroniczne wykdiggsse do pomiarow
temperaturowych w precyzyjnych gdzeniach pomiarowych, ale takw urz-
dzeniach powszechnegaytku, takich jak: termometry elektroniczne, czujnik
temperatury cieczy, termoregulatory, sterowniki.o.wi c.0. Wytkujemy je
codziennie w domach i samochodach. Istnhiejecwiotrzeba projektowania,
konstruowania, testowania, wytwarzania oraz semasia uradzen zawieraj-
cych te elementy elektroniczne. Najéae] stosowaneasczujniki rezystancyjne
0 rezystancji zmieniagej st wraz z temperatar S to elementy produkowane
jako zwoje drutowe, spieki ceramiczne, folie cienkogrubowarstwowe lub
monokrysztaty. W uktadach elektronicznych stosowasnéermistory elementy
potprzewodnikowe, ktorych rezystancja silnie zgled temperatury oraz ich
wartas¢ bezwzgkdna wspolczynnika temperaturowego rezystancjiastznie
wyzsza od wspotczynnika temperaturowego rezystanajinatali [Gajek, Juda
2009; Dobies 1987; Piotrowski 2008wisulski, Raffiski 2007]. Do waloréw
takich czujnikbw nalgs: precyzja pomiaru, prostota konstrukcji, wytrzyodat
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mechaniczna, niski koszt produkcji oraz kompaktogmmiary. Do najwikszych
wad tego typu czujnikéw natg problem nieliniowéci oraz waskiego przedziatu
temperaturowego, co jest przedmiotem lhauszego projektu.

Przeghd dotychczasowych rozegan uswiadomit autorom potrzejrealiza-
cji stanowiska laboratoryjnego do badania czujnikémperaturowych zaréwno
w dodatnich, jak i w ujemnych temperaturach¢k8zai¢ stanowisk tego typu
wykorzystywanych podczas zdj laboratoryjnych z przedmiotu elektronika
zawierala element grzejny w postaci grzaiki oraassancji transportagej cie-
pto, w ktérej zanurzony jest badany czujnik. Rozahie to sprawdza eido-
skonale podczas badania czujnikéw temperaturowydiemperaturach dodat-
nich, jednake uniemaliwia przebadanie czujnika w temperaturach ujemnych
Kolejna niedogodnécia stosowanego rozwzania jest znaczny czas przeprowa-
dzanych pomiaréw ze wzglu na konieczrni ogrzania do wymaganej tempera-
tury substancji termotransferowej [por. Filipowsk@02; Szczurek 1994; Mi-
chalski, Wysocka 1990].

Zrodzita st wigc idea wykorzystania ogniwa Peltiera (elementu zép
wodnikowego zbudowanego z cienkich pltytek ceramichnpomgdzy ktorymi
znajdup sic szeregowo utmne potprzewodniki typu N i P), ktorego najbardziej
istotrg cecha jest maliwosé regulaciji temperatury przekazywanej w zalgsci
od polaryzacji nagtia oraz nagzenia padu elektrycznegoSwisulski, Raffiski
2007]. Uktad w zarysie koncepcyjnym miat realizéwmoprzez regulagjpradu
dostarczanego do modutu Peltiera zmidaamperatury ukiadu, co miatogsi
przektadé na zmiar wartasci rezystancji poszczegoélnych czujnikéw tempera-
turowych i byto maliwe do odczytania na miernikach rezystancji podbnych
do ww. elementow. W ten sposéb uiliwiatoby to wykrelenie charakterystyk
temperaturowych poszczegélnych czujnikbw badanyalbveno w zakresie
dodatnich, jak i ujemnych temperatur. Koncepcjeew $poséb zostata przeka-
zana przez pomystodawe koordynatora realizowanego projektu do powotane-
go zespotu, ktéry w ramach powierzonego zadaniaowyje zestaw laborato-
ryjny wraz z instrukej oraz dokumentagj

2. Zaprojektowanie stanowiska do badania elementé®@rmoelektronicznych

Nasz prag; rozpoczlismy od szkicu na kartce papieru rozmiaru A4, ktorej
wymiary byly optymalne w stosunku do wymagatawianych dla eZci
wierzchniej obudowy. Zaznaczstny na niej podstawowe elementy wykorzy-
stywane w projekcie z zachowaniem rzeczywistych iaydw, a nasfpnie od-
powiednio je umiejscowiimy. W nastpnym etapie skorzystatny z programu
Autodesk Inventor Professional 2013. Jest to progkamputerowy typu CAD
(komputerowego wspomagania projektowania). Tworaonam projekty skia-
daja si z obiektow, ktore majza zadanie jak najwierniej odzwierciediarzy-
szk konstrukcg. Srodowisko to nadaje wlaskd rzeczywiste materiatom kon-
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strukcyjnym. Program ten wykorzystywany jest nitkayw przypadku projek-
towania, ale take i do obliczé wytrzymalagciowych, analizy nagren, umaz-
liwia on réwniez tworzenie animacji 3D. Dgki temu programowi stworzone
zostalo wirtualne stanowisko do badania czujnik@mpgeraturowych [Noga,
Kosma, Parczewski 2009; Noga 2011].

Na pocatku zostat dobrany materiat konstrukcyjny. W wynikmalizy wielu
materiatbw nasze wymagania co do lekkoodpornéci na wysokie temperatury
i co najwaniejsze przeroczystdci spetnita pleksa. Kolejno zaprojektowana zostata
cze$¢ ptyty gornej obudowy zgodnie z wangejszym szkicem (rys. 1).

Rys. 1. Plyta gérna obudowy stanowiska do badani@tmoelementow

Nastpnym etapem byto dobranie wysadko naszej obudowy, gdyzbyt
mata wysoké¢ mogta doprowadzi do uszkodzenia przez wyspkemperatug
cze$¢ najbardziej zblioma do ogniwa Peltiera. W taki sposéb powstata nasza
obudowa (rys. 2).

Rys. 2. Obudowa stanowiska do badania termoelememté
Dzicki symulacji, kton dostarcza program, optymalnie dobialy t¢ wyso-

kos¢. Byly to jedne z najtrudniejszych@zi naszego projektu. Naginie zabra-
lismy sk za projektowanie poszczegolnych elementow: radiatwentylatora,
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czujnikéw oraz pozostatych i uzytych w projekcie. Gdy zaprojektowslny
wszystkie niezbdne elementy, zkylismy cal&¢é zgodnie z zatzeniami kon-
strukcyjnymi (rys. 3).

Rys. 3. Projekt stanowiska do badania termoelemenidéwykonany w programie
AutodeskInventor Professional 2013

W ten sposob powstat czton, ktory utheit nam wykonanie rysunku tech-
nicznego przy gyciu wczeéniej wspomnianego oprogramowania i prapitnie
do prac praktycznych (rys. 4).
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Rys. 4. Rysunek techniczny stanowiska do badaniarteoelementéw

Po wykonaniu projektu zgodnie z rysunkiem technjozrprzysapilismy do
drobnych modyfikacji. Dotyczyly one podwszenia podstawy, na ktorej znajdo-
wat sk radiator, gdy wczeniejsza opcja monta mogta spowodowauszkodze-
nie bocznychécian w wyniku nawiercania otworéw. Oprécz tego rikalsmy
problem z zamontowaniem rur doprowadeggh i odprowadzagych powietrze
do wentylatoréw. Ostatecznie zastosoymali silikon jako najlepszyrodek, ktory
w wiekszej czsci spetniat kryteria dotyeze wytrzymatéci termicznej i elastycz-
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nosci. Najwiecej czasu zajo skonstruowanie regulatoraadu sterujcego ogni-
wem, a take opracowanie sposobu zmiany polaryzacji tego aymiveelu badania
elementow zaréwno w zakresie dodatnich, jak i ujghriemperatur.

3. Charakterystyka badanych elementow termoelektroitznych

Zadaniem naszego uktadu jest badanie wplywu tertyrgraa czujniki ter-
moelektroniczne.

Elementami elektronicznymi, ktére zostalgyte w projekcie, g termistory.
Wedtug zalenosci od charakteru pracy moa je podzieli na trzy typy:

— Termistory o ujiemnym wspétczynniku temperaturowi C);
— Termistory o dodatnim wspoétczynniku temperaturow@mC);
— Termistory o skokowej zmianie rezystan€jilR).

Termistor NTC jest nieliniowym rezystorem, ktérego rezystancjaluie]
mierze zaley od temperatury materialu oporowego. Jego rezggiamaleje
wraz ze zwgkszaniem si temperatury. Termistory NTC stosuje sp. do kom-
pensacji temperaturowej, pomiaréw i regulacji terapgy, opénienia czaso-
wego i ograniczenia pdow rozruchu [Gajek, Juda 2009; Piotrowski 2009].

Termistor PTC posiada dodatni wspotczynnik temperaturowy, tzrazwze
wzrostem temperatury jego rezystancj@i®. Termistory PTC magby¢ stosowa-
ne do zabezpieczenia przeciwko nadmiernemer@@iu padu elektrycznego np.
w samoregulujcych elementach grzewczych, w silnikach elektrychnpbwodach
rozmagnesowania w telewizorach kolorowych, obwodgs#niajacych i do wska-
zywania temperatury [Gajek, Juda 2009; Piotrow8kio2.

Termistor CTR jest nieliniowym rezystorem, charakterymmym skt sko-
kowa zmiary rezystancji w wskim zakresie temperatur. Podobnie jak termistory
NTC charakteryzuj sic spadkiem rezystancji wraz ze wzrostem temperatury,
Z ta roznica jednak,ze w termistorze CTR po agjnieciu wartgci temperatury
krytycznej spadek rezystancji ngstije skokowo, a co za tym idzie gwalttownie
zmniejsza si spadek nagcia na nim [Gajek, Juda 2009; Piotrowski 2009].

Podstawowymi parametrami termistoréay s
- Rezystancjanominalna (rezystancja w temperaturze 25°C);

— Dopuszczalnamoc (uzaleniona od jakéci elementow z ktorych jest wy-
konany termistor);

- Temperaturowy wspétczynnik rezystancji (okresla wptyw temperatury na
rezystancgj elementu elektronicznego);

— Tolerancja (wyrazana w %).

W naszym uktadzie zastosowély kazdy z trzech rodzajow opisanych wy-
zej termistoréw, dziki czemu maliwa bedzie weryfikacja badanych elemen-
téw. Pierwszym zastosowanym czujnikiem jest teronisTC, ktérego rezy-
stancja nominalna w temperaturze pokojowej wyno<1
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Rys. 5. Charakterystyka rezystancyjno-temperaturowaermistoréw
(1-NTC, 2-PTC, 3-CTR)[Gajek, Juda 2009]

Drugim z kolei badanym przez nas elementem jestis¢or CTR, ktérego
rezystancja nominalna (w 25 stopniach Celsjusza)osy10 K2. Ostatnim za-
stosowanym w naszym projekcie elementem termoeleicdznym jest termistor
CTR (typu NTC), ktérego rezystancja nominalna wyI3gs.

Aby poszerzy mazliwosci badawcze naszego ukladu, zdecydoimafi
umiesci¢ rowniez dwie sondy temperaturowe, ktére podobnie jak wypeaku
termistorow kda zmienia& swop rezystangj wraz ze zmiamtemperatury.

Dobierajc kazdy z elementow, szczega@lmwag; zwrocilismy na to, by za-
kres temperaturowy ich pracy pokrywat & maliwosciami zastosowanego
w uktadzie modutu Peltiera (od -%D do 130C). Jest to bardzo way czynnik
projektowania, gdy niedostosowanie ktéregjaz elementéw do pozostatych
wprowadzitoby niemiarodajne wyniki batla

4. Charakterystyka probleméw zwhgzanych z wykonaniem stanowiska
badawczego

Podczas doboru materiatu wykorzystanego do wytwiazeobudowy
uwzgkdnilismy:
— sztywna¢ przy niewielkim cézarze wiaciwym,
- fatwos¢ obrabiania,
— maksymaln temperatug trwatosci ksztattu,
— niski wspétczynnik rozszerzalsa cieplnej,
— przepuszczalnig swietlna,
— brak higroskopijnéci,
- dostpnaic.
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Sparéd dostpnych materiatdw wybralimy PMMA (polimetakrylan metylu
zwany potocznie plek$, ktory to materiat cechujeesivysolq sztywndcia przy
jednoczesnym niskim etarze widciwym. Maksymalnej temperaturze trwédo
ksztattu na poziomie 86. Wyroby z PMMA mog by¢ obrabiane metodami
obrobki wiorowej, gdy tworzywo to daje sitatwo obrabia mechanicznie przez
ciecie, toczenie, frezowanie, szlifowanie i poleroveanDodatkowym atutem
PMMA jako materiatu na obudawuktadu elektronicznego jest brak higrosko-
pijnosci, co zabezpiecza wewtnzne elementy elektroniczne przed ewentualnym
zwarciem powstatym w wyniku przedostaniado uktadu cieczy. Ze wzglow
dydaktycznych dodatkowym atutem PMMA jest groezyst@é na poziomie
92%, co pozwala na obserwagrzez aytkownikéw elementéw wewgtrznych
oraz ich polagenia, sposobu momta oraz dziatania. Niebagateloecty PMMA
jest jej powszechna desincsé w réznych grubdciach.

Podczas wykonywania obudowy poddaly materiat podstawowym proce-
som obrébczym. Gcie PMMA ze wzgtdu na jej niewielk grubc¢ wykonali-
smy przez ptytkie nagcie w miejscu famania. Krayzie zostaly zeszlifowane
w celu uzyskanie gtadkiej powierzchni.

Wiercenie otworéw pod gniazda i przetnik wykonalsmy przy pomocy
wiertarki stolowej z wierttem ze stali szybkatej. Prostotny otwoér pod ter-
mometr wykonakmy przy pomocy frezarki. Do frezowaniawismy frezu ze
stali szybkotncej, a samo frezowanie wykonywéiy przy stosunkowo wyso-
kich obrotach i niewielkim posuwie.atzenie elementéw z pleksi mma wyko-
nat stosujc w tym celu klej zawieragy roztwory polimetakrylanu metylu
Z rozpuszczalnikiem.

Czesto stosowan metod, taczenia elementéw pleksi jest zgrzewanie, pod-
czas ktérego krawdzie zostaj zmigkczone przy pomocy gacego gazu. Wad
tej metody jest konieczi§é poddania materiatu relaksacji w celu zniwelowania
wewrgtrznych napgzen. Ze wzgkdu na konieczrid serwisowania utglzenia
i wiazaca Sie z tym konieczngécia rozmontowania obudowy zastosowaly
taczenie elementéw przy pomocy widw, ktére hcza elementy obudowy
Zz metalowymi profilami umieszczonymi w narokach.

Ostatnim procesem bylaazne polerowanie w celu usgoia zarysowa
powstatych podczas obrobki. Obr@bknechanicza prowadzilsmy ostra@nie,
aby nie dop#ci¢ do powstania mikragknig¢ oraz przegrzania materiatu.

Podsumowanie

Wykonany przez nas projekt stanowi nigpliwy posep w zakresie stano-
wisk do badania czujnikéw temperaturowych. Zxeine jest to z zastosowaniem
najwaniejszego elementu naszego projektu, a mianowicielutn Peltiera.
Studenci korzystagy z wykonanego przez nas ukladedd mogli zaobserwo-
wat pelny zakres pracy czujnikow temperaturowych, @zeasniej nie byto re-
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alizowane w zwjzku z brakiem mdiwosci ochtadzania elementéw. Projekt
stanowi niewtpliwa alternatyvg dla technologii wykorzystagej grzatki do zmiany
temperatury. Funkcjonaldé stanowiska w przyszioi mazna rozszerzyo ptynra
regulacg przeptywu powietrza, co spowoduje bardziej tagodméany tempera-
tury, a w rezultacie ditszy wytrzymata¢ ogniwa i badanych elementow. Wie-
rzymy, ze wraz z uptywem czasu przedstawiona przez nasekore kdzie
stawala sj coraz bardziej popularna.
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Streszczenie
Skonstruowane przez autoréw stanowiskaysido badania wpltywu tempe-
ratury na czujniki i elementy termoelektroniczne.

Stowa kluczowe:elektronika, dydaktyka elektroniki, elementy testatryczne.

Resting stand for temperature sensors
Abstract

Created by authors testing stand for analyze intaeof temperature to re-
sistance, based on thermoelectric elements.

Key words: electronics, didactic of electronics, thermoeleatements.
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