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Лабораторная работа №1

РЕЗИСТИВНЫЕ ДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ
Цель работы: ознакомиться с работой резистивных датчиков температуры, приобрести навыки их градуировки, определения чувствительности датчиков.
ПРОГРАММА РАБОТЫ 

1. Ознакомиться с методикой градуировки термометров сопротивления (ТС). 

2. Для выданных преподавателем резистивных термодатчиков выписать справочные данные.

3. Провести градуировку выданных датчиков в интервале температур 20-80оС.

4. Рассчитать параметры линеаризующего резистора для полупроводникового (ПП) термодатчика. Используя откалиброванный металлический (МЕ) датчик в качестве  аттестованного датчика температуры провести градуировку ПП термодатчика с включенным параллельно ему линеаризующим резистором. 

5. Используя полученные результаты построить зависимость сопротивления от температуры.

6. Построить аппроксимирующие зависимости.
5. Определить чувствительность в диапазонах температур: 25-33оС, 34-43оС,  44-55оС. 
6. Определить температурный коэффициент сопротивления α.
7. Определить максимальную погрешность между теоретической и экспериментальной кривой. 

8. Определить постоянную времени датчиков.

9. Сравнить полученные результаты со справочными данными.

10. Подготовить отчет. В отчете привести схему измерения, результаты градуировки и расчеты, таблицы, выводы по работе. Выводы должны содержать анализ полученных результатов:  соответствие реальных характеристик справочным данным; совпадение теоретических и экспериментальных зависимостей, причины отклонения; влияние линеаризующего резистора на характеристики датчика; практическое применение результатов эксперимента.
ПОРЯДОК ПОДГОТОВКИ И ПРОВЕДЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА 

1. Собрать установку для проведения измерений, как показано на рисунке 1. Изучаемые термосопротивления должны находиться вблизи колбы ртутного термометра.
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1-нагревательная камера ( в данном случае резистор ПЭВР-50)

2-резистивный датчик температур

3- ртутный термометр

4-цифровой вольтметр

5-источник питания постоянного тока Б 5 -47.

6-кнопка для коммутации датчиков
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Рис.1. Схема и фото экспериментальной установки
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Рис.2. Виды терморезисторов, используемых в работе
2. Проверить электрическую схему включения термостата и измерения сопротивления датчиков.

3. Включить цифровой омметр и измерить сопротивление ТС при комнатной температуре.

4. Подать напряжение 5В, 2А на нагреватель термостата от блока питания. 
5. После стабилизации температуры нагревателя произвести запись температуры ртутного термометра и величины сопротивления с резистивных термодатчиков. 
6. Повысить напряжение источника питания на 5В. После стабилизации температуры вновь произвести съем показателей.

7. Ступенчатое повышение питающего напряжения и съем показателей производить до напряжения 30 В.

8. Полученные в процессе нагрева данные занести в таблицу:

	T, оС
	Rпп (кОм)
	Rме (кОм)

	
	
	

	
	
	

	
	
	


9. Отключить источник питания и охладить нагреватель до комнатной температуры.
10. Рассчитать коэффициенты a и b  теоретической линейной зависимости для металлического термодатчика:  R ме (T) =kT+b
11. Рассчитать величину сопротивления  металлического термодатчика для диапазона температур от 20 до 80oС c шагом в 5oC. Данные занести в таблицу: 

	T, оС
	Rме , (кОм)

	20
	

	25
	

	30
	

	…….
	

	80
	


Данные расчетов будут использованы при дальнейших измерениях.

12. Для полупроводникового датчика рассчитать параметры линеаризующего резистора в диапазоне 35-50 оС (диапазон корректируется с учетом значения температур полученных при выполнении пп. 4-8.)
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RTi  ‑ сопротивление датчика в средней точке диапазона;
B-коэффициент термочувствительности определяется из эксприментальных данных:
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где RТ1 - сопротивление терморезистора, измеренное при температуре Т1, Ом; RТ2 - сопротивление терморезистора, измеренное при температуре Т2, Ом. 

13. Параллельно полупроводниковому датчику подключить рассчитанный по п.12 линеаризующий резистор. Подключить к цифровому омметру через коммутирующую кнопку металлический и полупроводниковый датчик с линеализующим резистором.
Металлический датчик используется в качестве аттестованного датчика температуры. По нему, используя данные таблицы п.11 (или рассчитывая по уравнению п.10.), определяют температуру термостата.
14. Подать на нагреватель напряжение от блока питания 30В, 2А. 

Ориентируясь на значения температуры по металлическому термодатчику, в процессе нагрева термостата произвести запись величины сопротивления полупроводникового термодатчика с линеаризующим резистором с шагом изменения температуры не более 5oC. В  интервале температур области линеаризации данные записывать с меньшим шагом.
Данные занести в таблицу:
	Rпп + Rл (кОм)
	Rме, 

(кОм) 
	Tрасч, оС

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Датчики извлечь из нагревателя. Нагреватель после исследования не отключать.

15. Определить постоянную времени термодатчиков.

Постоянная времени ( терморезистора ‑ промежуток времени, в течение которого температура терморезистора изменится на 63% (т.е. в е = 2,7 раза) от величины перепада температур, обусловленных изменением подводимой к терморезистору мощности или изменением температуры окружающей среды в спокойном воздухе.

Для определения (, остывшие до комнатной температуры датчики вновь поместить, но уже в нагретый до 800С термостат. С момента помещения датчиков в нагреватель заметить время, за которое температура датчиков (определяется по их сопротивлению) составит 63% от максимальной величины (800С). Предварительно сопротивление датчиков в данной точке надо рассчитать. 

16. По окончании работы выключить питание термостата. Разобрать схемы.
ОБРАБОТКА И ПРЕДСТАВЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ

1. По результатам проведенных измерений построить экспериментальные зависимости сопротивления металлического и ПП термодатчиков от температуры (на одном графике). 

2. Определить температурный коэффициент сопротивления (ТКС) α293 для температуры 20°С (293К) для МЕ и ПП термодатчиков. 
Температурный коэффициент сопротивления характеризует изменение сопротивления терморезистора в % при изменении температуры на 1°, обычно указывается для той же температуры, что и номинальное сопротивление. 
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ТКC также определяется соотношением,[image: image7.png]
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3. Расчитать  ТКС схемы с линеаризующим резистором 
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4. Определить чувствительность исследованных термодатчиков в диапазонах температур: 25-35оС, 35-45оС, 45-55оС, 55-65оС, 65-75оС,
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где ∆R=RT1-RT2,  ∆T=T1-T2.

	Диапазон

температур
	Чувствительность

	
	Rпп
	Rпп + Rл
	Rме,

	25-35оС,
	
	
	

	35-45оС
	
	
	

	45-55оС
	
	
	

	55-65 оС
	
	
	

	65-57 оС
	
	
	


5.  Построить теоретическую зависимость для ПП термодатчика 
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где RTn – значение значение величины сопротивления при температуре Tn (взять начальные значения при комнатной температуре).
На этом же графике привести экспериментально полученную зависимость. 
6. Построить теоретическую зависимость для схемы с линеаризующим резистором включенным параллельно терморезистору
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На этом же графике привести экспериментально полученную зависимость.

6. Построить теоретическую зависимость для металлического термодатчика по уравнению: 
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а также по уравнению, полученному в п.п. 10.

На этом же графике привести экспериментально полученную зависимость.

7. Привести данные полученные при определении постоянной времени МЕ и ПП терморезисторов.
8. Сравнить полученные значения с литературными данными (см. приложение)
9. Сделать выводы по проделанной работе.
ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ: 

Сущность физического эффекта.

Терморезистор – это устройство, сопротивление которого сильно изменяется с изменением температуры. Это резистивный прибор, обладающий высоким ТКС (температурным коэффициентом сопротивления) в широком диапазоне температур. Различают терморезисторы с отрицательным ТКС, сопротивление которых падает с возрастанием температуры, часто называемые термисторами, и терморезисторы с положительным ТКС, сопротивление которых увеличивается с возрастанием температуры. Такие терморезисторы называются позисторами. Терморезисторы обоих типов изготавливают из полупроводниковых материалов, диапазон изменения их ТКС –   (-6,5; +70)%/оC.

Терморезисторы с отрицательным ТКС изготавливаются из оксидов металлов с незаполненными электронными уровнями, и при достаточно низких температурах обмен электронами соседних ионов затрудняется, при этом электропроводность вещества мала. Если температура увеличивается, то электроны приобретают энергию в виде тепла, процесс обмена ионов электронами становится интенсивнее, поэтому резко увеличивается подвижность носителей заряда.

Терморезисторы с положительным ТКС можно разделить на 2 группы:

1. Терморезисторы из полупроводникового материала (обычно Si) в форме небольших пластин с двумя выводами на противоположных сторонах. Их применение основано на том, что легированные кристаллы Si (кремния) как n-, так и p- типа имеют положительный ТКС при температуре от криогенных до 150oC и выше, причем ТКС при комнатной температуре примерно равен 0,8% на 1oC.

2.Терморезисторы с большим ТКС (до 70% на 1oC), но в более ограниченном диапазоне температур. Материалом в данном случае является поликристаллический полупроводниковый титанат бария с большим изменением ТКС при температуре 120oC, соответствующей сегнетоэлектрической точке Кюри этого материала. Добавляя другие материалы, например титанат свинца или стронций, такое изменение ТКС можно получить при температурах от -100 до +250oC. Можно также изменить наклон кривой сопротивления так, что большое изменение температур будет происходить в более узком интервале температур, например 0-100 oC.

При низких температурах титанат бария представляет собой диэлектрик с преобладающей спонтанной поляризацией, потенциальный барьер между кристаллами мал. Очень важна температура, соответствующая точке Кюри для TiBa. При нагреве до этой температуры спонтанная поляризация исчезает, возрастает высота барьера и, следовательно, сопротивление сильно увеличивается.

Устройство терморезисторов.

Чтобы описать устройство терморезисторов, необходимо сначала углубиться в суть физических особенностей этих приборов и рассмотреть важные зависимости характерных для них физических величин.

Температурная зависимость сопротивления является главной характеристикой терморезисторов, в значительной степени определяющей остальные характеристики этих изделий. Естественно, она аналогична температурной зависимости удельного сопротивления полупроводника, из которого изготовлен данный терморезистор.

Измерения показывают, что температурная зависимость сопротивления большинства типов отечественных терморезисторов с отрицательным ТКС с достаточной для практики точностью во всем рабочем интервале температур или в его части аппроксимируется выражением, 
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 зависит от физических свойств материала и габаритов терморезистора (L– расстояние между электронами, S – площадь поперечного сечения полупроводникового элемента терморезистора); постоянная B зависит от физических свойств материала и может иметь одно или два значения в интервале рабочих температур.

Прологарифмировав, 
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. Это выражение в координатах lgR и 
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 представляет уравнение прямой, что значительно облегчает определение интервала температур, в котором формула с необходимой точностью аппроксимирует действительную зависимость RT(T). По результатам измерений RT и T строят график зависимости  
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. Если через полученные экспериментально точки можно провести прямую, то считают, что в данном интервале температур выражение для RT справедливо.

Для практических расчетов удобно исключить постоянную A. Написав формулу для RT для двух температур T2 и T1 и разделив одно на другое, получим:
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Из этой формулы можно рассчитать величину сопротивления терморезистора при любой температуре T2 (в интервале рабочих температур), зная значение постоянной B и сопротивление образца при какой-то температуре T1.

Величина B определяется экспериментально измерением сопротивления терморезистора при двух температурах T1 и T2. Логарифмируя предыдущее выражение, легко получить, 
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. Размерность B – градусы Цельсия или Кельвина. B – это коэффициент температурной чувствительности. Если определить ТКС терморезистора α как это обычно принято:  
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Итак, терморезисторы изготавливаются из материала, изменяющего свое сопротивление с изменением температуры в соответствии с перечисленными выше основными зависимости R = f(T). В терморезисторах с отрицательным ТКС полупроводниковый материал – спеченная керамика, которой придают различные форму и размеры. Ее изготавливают из смеси оксидов металлов, таких, как Mn, Ni, Co, Cu, Fe. Изменяя состав материала и размеры терморезистора, можно получить сопротивления от 1 до 106 Ом при комнатной температуре и ТКС от -2 до 6,5% на 1oC.

Терморезисторы, как уже было сказано, изготавливаются разных размеров: от бусинок диаметром 0,2 мм, дисков и шайб диаметром 3-25 мм до стержней диаметром 12 и длиной до 40 мм. Бусинковые терморезисторы можно заливать стеклом, помещать в стеклянные или пластмассовые оболочки или в транзисторные корпуса. Дисковые защищают чаще изоляционными пленками из лака или эпоксидных смол.

Используемые материалы.

Материал для создания терморезисторов должен удовлетворять следующим требованиям: чисто электронная проводимость материала и возможность регулирования ее, стабильность характеристик материала в диапазоне рабочих температур, простота технологии изготовления изделий. Материалы должны быть нечувствительными к загрязнениям в процессе технологического изготовления изделий.

Наибольший интерес вызывают полупроводниковые материалы, обладающие большим ТКС, кроме комплекса необходимых свойств. Большое распространение получили CuO, Mn3O4, Co3O4, NiO и их смеси. На основе смесей оксидов меди и марганца получены полупроводниковые материалы с электропроводностью от 10-8 до 10-1 (Ом∙см)-1. Электропроводность кобальто-марганцевых окисных полупроводников лежит в пределах от 10-9 до 10-3 (Ом∙см)-1. Получение необходимой электропроводности и ТКС достигается выбором процентного соотношения оксидов металлов в композиции при использовании метода совместного охлаждения щелочью азотнокислых соединений марганца, кобальта, меди и последующего прокаливания гидратов окислов.

Также используют окислы титана, ванадия, железа. При изменении соотношения компонентов соответствующих материалов можно получить заданные значения удельного сопротивления и ТКС. Использованием указанных компонентов и несколько видоизмененных способов смешения и термического обжига удалось создать терморезисторы с косвенным подогревом (ТКП).
Основные параметры терморезисторов.

Как и любой технический прибор, терморезисторы имеют ряд параметров и характеристик, знание которых позволяет выяснить возможность использования данного терморезистора для решения определенной технической задачи.

Основные параметры терморезисторов с отрицательным ТКС:

1.     Габаритные размеры.

2.     Величина сопротивления образцов Rt и RT (в Ом) при определенной температуре окружающей среды в t, oC, или T, К. Для терморезисторов, рассчитанных на рабочие температуры примерно от -100 до 125-200 oC, температуры окружающей среды принимается равной 20 или 25oC и величина Rt называется «холодным сопротивлением».

3.     Величина ТКС α в процентах на 1oC. Обычно она указывается для той же температуры t, что и холодное сопротивление, и в этом случае обозначается через αt.
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4.     Постоянная времени τ (в секундах), характеризующая тепловую инерционность терморезистора. Она равна времени, в течение которого температура терморезистора изменяется на 63% от разности температур образца и окружающей среды. Чаще всего эту разность берут равной 100oC.

5.     Максимально допустимая температура tmax, до которой характеристики терморезистора долгое время остаются стабильными.

6.     Максимально допустимая мощность рассеивания Pmax в Вт, не вызывающая необратимых изменений характеристик терморезистора. Естественно, при нагрузке терморезистора мощностью Pmax его температура не должна превышать tmax.

7.     Коэффициент рассеяния H в Вт на 1oC. Численно равен мощности, рассеиваемой на терморезисторе при разности температур образца и окружающей среды в 1oC.

8.     Коэффициент температурной чувствительности B, размерность – [К].
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9.     Коэффициент энергетической чувствительности G в Вт/%R, численно равен мощности, которую нужно рассеять на терморезисторе для уменьшения его сопротивления на 1%. Коэффициенты рассеяния  и энергетической чувствительности зависят от параметров полупроводникового материала и от характера теплообмена между образцом и окружающей средой. Величины G, H и α связаны соотношением:
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10. Теплоемкость C в Дж на 1oC, равная количеству тепла (энергии), необходимому для повышения температуры терморезистора на 1oC. Можно доказать, что τ, H и C связаны между собой следующим соотношением:
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Основные характеристики терморезисторов.

Температурная характеристика – зависимость R(T), снимающаяся в установившемся режиме. Принятые допущения: масштаб по оси R взят возрастающий по закону 10x, по оси T пропущен участок в интервале (0-223) К.
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На графике: (а) – терморезистор с отрицательным ТКС, (б) – с положительным

Классификация и маркировка:

Наиболее распространенные терморезисторы изготавливают на основе медно-марганцевых (ММТ и СТ3), кобальто-марганцевых (КМТ и СТ1) и медно-кобальто-марганцевых (СТ3) оксидных полупроводников.

По конструктивному оформлению терморезисторы можно разделить на следующие типы:

·        в виде цилиндрических стержней (КМТ-1, ММТ-1, КМТ-4, ММТ-4);

·        в виде дисков (СТ1-17, СТ3-17, СТ5-1);

·        в виде миниатюрных бусинок (СТ1-18, СТ1-19 и др.);

·        в виде плоских прямоугольников (СТ3-23).

Преимущества терморезисторов:

· Высокая точность измерений (обычно лучше ±1 °C), может доходить до 0,01 °C.

· Возможноcть исключения влияния изменения сопротивления линий связи на результат измерения при использовании 3-х или 4-х проводной схемы измерений

· Практически линейная характеристика.

Недостатки терморезисторов.

· Малый диапазон измерений (по сравнению с термопарами)

· Не могут измерять высокую температуру (по сравнению с термопарами)

Применение.

На основе терморезисторов действуют системы дистанционного и централизованного измерения и регулирования температуры, системы теплового контроля машин и механизмов, схемы температурной компенсации, схемы измерения мощности ВЧ. Терморезисторы находят применение в промышленной электронике и бытовой аппаратуре: рефрижераторах, автомобилях, электронагревательных приборах, телевизорах, системах центрального отопления и пр. В телевизорах часто используются терморезисторы с положительным ТКС для размагничивания кинескопа.

Самые первые устройства, где применялись терморезисторы – это датчики для измерения или регулирования температуры. После соответствующей модификации их можно применять в электронных устройствах задержки с достаточно широким интервалом времен задержки, в качестве конденсаторов или катушек индуктивности в низкочастотных генераторах, для защиты от выбросов напряжения в емкостных, индуктивных или резистивных схемах, в качестве ограничителей тока, напряжения, для измерения давления газа или теплопроводности.

Контрольные вопросы

1. Какие  виды датчиков температуры вы знаете?

2. Законы и физические принципы, используемые для  измерения температуры.

3. Принцип действия и устройство жидкостных термометров расширения.

4. Принцип действия и устройство манометрических термометров.

5. Сравнительные характеристики газовых,  жидкостных и парожидкостных манометрических термометров.

6. Поясните принцип действия и устройство биметаллических и дилатометрических термометров.

7. Принцип действия и устройство термопар.

8. От чего зависит сигнал термопары?

9. Как вводится поправка  на  температуру  свободных  концов термопары?

10. Какие градуировки термопар вы знаете?

11. Какие материалы используют для изготовления термопар?

12. Как устроены технические термопары?

13. Принцип действия термометров сопротивления.

14. Какие виды термометров сопротивления вы знаете?

15. Какие требования предъявляются к материалам,  из которых изготавливают термометры сопротивления?

16. Какие  градуировки металлических термометров сопротивления вы знаете? Чем градуировки отличаются друг от друга?

17. Чем отличаются друг от друга термисторы и позисторы?

18. Дайте  сравнительную  характеристику металлических и полупроводниковых термосопротивлений.

19. Поясните принцип действия и устройство полупроводниковых термосопротивлений.

20. Как производят поверку термометров?

1. Какие физические эффекты используются при создании датчиков температуры.

2. Требования к металлам для создания терморезистивных преобразователей.
3. Материалы, используемые для изготовления металлических терморезисторов.

4. Конструкции терморезисторов.

5. Области использования металлических терморезисторов.

6. Преимущества терморезистивных датчиков температуры.

7. На каком принципе действия основана работа полупроводниковых термодатчиков? 

8. С чем связана линейность преобразования металлических терморезисторов?

9. На каком принципе действия основана работа полупроводниковых термодатчиков? 

10. Объясните природу экспоненциального характера зависимости сопротивления полупроводников от температуры?
11. Материалы, используемые для полупрводниковых терморезисторов.

12. Конструкции полупроводниковых терморезисторов.

13. Номинальное значение термистора.

14. Способы линеаризации характеристик термисторов.

15. Как повлияет на передаточную характеристику термистора добавочное линеаризующее сопротивление?

16. Какие факторы вызывают погрешности измерения температуры терморезисторами и термисторами?
17. Требования к питающему току при включении резистивных датчиков температуры в измерительные цепи.

18. Почему нельзя поменять без каких либо настроек схемы резистивные термодатчики  в измерительных или терморегулирующих приборах на точно такие же?

19. Схемы включения резистивных термодатчиков.

20. Четырех проводная схема включения резистивного датчика.

21. Как уменьшить влияние соединительных проводов на точность измерения термодатчиками?

22. Трехпроводная схема включения резистивного датчика.

23. Требования к входным характеристикам измерительного устройства, к которому подключается резистивный датчик.

24. Приведите сравнительную характеристику металлических и полупроводниковых термодатчиков.

25. Приведите сравнительные характеристики металлических терморезисторов и термопар.

26. Приведите сравнительные характеристики  полупроводниковых терморезисторов и термопар.

27. Области применения термопар. Пояснить

28. На каких физических эффектах основана работа термопары? 
29. Принцип работы термопар.

30. Каким образом с помощью термопары определяется температура (принцип измерения температуры термопарой).

31. Методика (алгоритм) измерения температуры термопарой.

32. Для чего в измерительных цепях с термопарами используют схемы компенсации холодного спая.

33. Приведите схемы компенсации холодного спая термопар.

34. Требования к материалам для изготовления термопар.

35. Какие материалы используют для создания термопар?

36. Что учитывается при конструировании термопары? 

37. Что такое удлинительные термоэлектроды? 

38. Приведите конструктивные разновидности термопар. 

39. С какой целью используется термостатирование холодного спая термопары? 

40. Какие методы учета нестабильности температуры холодного спая вы знаете? 
41. Почему при выходе из строя термопары ее можно заменить на другую аналогичную (того же типа) без настройки измерительного устройства?

42. Термодатчики на p-n переходе.

43. Области применения датчиков на p-n переходе.
44. Что такое интегральные датчики температуры? 
45. Виды интегральных датчиков температуры.

46. В каких устройствах могут быть применены интегральные датчики температуры. 

47. Сравните интегральные датчики температуры с устройствами, построенными на металлических или полупроводниковых терморезисторах.
48. Как можно использовать тепловые преобразователи для измерения других физических величин.
49. Использование термодатчиков в качестве датчиков потока.

50. Использование термодатчиков в качестве датчиков химического состава. 
51. Использование термодатчиков в качестве датчиков влажности.
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	СТ4-15
	880 Ом…1,12 кОм
	-
	-
	-60... 155
	3,4...3,8
	2350…3260
	-
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	КМТ-8
	100Ом…10кОм
	±10;±20
	600
	-60...70
	4,2… 8,4
	3600…7200
	900
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	ММТ-8
	1 Ом…1 кОм
	±10;±20
	600
	-60...70
	2,4...4
	2060…3430
	900
	Температурная компенсация
	

	ММТ-9
	10Ом…4,7кОм
	±10;±20
	900
	-60… 125
	2,4...5
	2060…4300
	-
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	КМТ-12 ММТ-12
	100Ом…10кОм 4,7 Ом… 1 кОм
	±30
±30
	700 700
	-60... 125 -60… 125
	4,2… 8,4 2,4...4
	3600…7200 2060…3430
	—
	Измерение и регули-
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	ММТ-13
	10Ом…2,2кОм
	±20
	600
	-60… 125
	2,4...5
	2060…4300
	100
	рование температуры, температурная
	[image: image46.png]




	КМТ-17в
	330Ом…22кОм
	±10;±20
	300
	-60… 155
	4,2...7
	3600… 60
	30
	компенсация
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	СТ1-17 СТ3-17
	300Ом…22кОм 33 Ом...330 Ом
	±10;±20 ±10;±20
	300 300
	-60... 100 -60... 100
	4,2...7 3,0…4,5
	3600… 60 2580…3860
	30 30
	Температурная компенсация, измерение и регулирование температуры
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	СТ4-17
	1,5кОм...2,2кОм
	±10
	500
	-80... 100
	3,8…4,2
	3260… 360
	30
	
	[image: image49.png]
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Heraeus

M 222

M-series PRTDs are designed for large volume applications where long term stability, interchangeability and
accuracy over a large temperature range are vital. Typical applications are Automotive, White goods, HVAC,
Energy management, Medical and Industrial equipment.

Class B

Class 1/3B

Nominal Tolerance
Resistance RO
100 Ohm at0C Class A
500 Ohm at0C Class B
1000 Ohm at 0T Class A

Class B

The measuring point for the nominal resistance is defined at 8mm from the end of the sensor body.

Specification

Temperature range

Temperature coefficient

Leads

Lead lengths (L)
Long-term stability

Vibration resistance

Shock resistance

Environmental conditions
Insulation resistance
Self heating

Response time

Measuring current

Note

We reserve the right to make alterations and technical data printed. All technical data serves as a guideline and does not guarantee
particular properties to any products.

DIN EN 60751
1996-07

Class 1/3B

Tolerance Or der Number
DIN EN 60751 Plastic Bag
2009-05
F0.1 32208 551
F0.15 32208 550
F0.3 32208 548
F0.3 32208 706
F0.1 32208 707
F0.15 32208 572
F0.3 32208 571

DIN EN 60751 (according to IEC 751)
-70C to +500°C (continuous operation)
(temporary use to 550°C possible)
Tolerance Class B: -70T to +500C
Tolerance Class A: -50T to +300T
Tolerance Class 1/3 B: 0T to +150C
TCR = 3850 ppm/K

Pt clad Ni- wire

Recommend connection technology:
Welding, Crimping and Brazing

10mm x1mm

max. Ro-drift 0.04% after 1000h at 500C

at least 40g acceleration at 10 to 2000 Hz,
depends on installation

at least 100g acceleration with 8ms half sine
wave, depends on installation

unhoused for dry environments only

> 100 MQ at 20T; > 2 M Q at 500C

0.4 K/mW at0C

water current (v= 0.4m/s): to.s = 0.05s
to9 =0.15s

air stream (v= 2m/s): tos =3.0s
too =10.0s

100Q: 0.3 to 1.0mA
500Q: 0.1 to 0.7mA
1000Q: 0.1 to 0.3mA
(self heating has to be considered)

Other tolerances, values of resistance and wire
lengths are available on request.

Heraeus Sensor Technology GmbH, Reinhard- Heraeus- Ring 23, 63801 Kleinostheim, Germany

Phone: +49 (0) 6181/35-8098, Fax: +49 (0)6181/35-8101, E-Mail: info. HSND @Heraeus.com Web: www.heraeus-sensor-technology.com

Name of document: 30910015 Index C

Status: 11/2011

2, 140.2

0.9:8:3

90, 21002 _||





Учебное издание
АРИСТОВ Александр Александрович
РЕЗИСТИВНЫЕ ДАТЧИКИ ТЕМПЕРАТУРЫ
Методические указания к выполнению лабораторной работы
по курсу «Измерительные преобразователи и электроды» 
для студентов IV курса, обучающихся по направлению 
201000 «Биотехнические системы и технологии»
Отпечатано в Издательстве ТПУ в полном соответствии

с качеством предоставленного оригинал-макета
	Подписано к печати                             Формат 60х84/16. Бумага «Снегурочка».
Печать XEROX. Усл.печ.л.   1,0.   Уч.-изд.л.   0,84.    

Заказ       Тираж 50 экз. 

	[image: image51.png]ISO 9001
Registered





	Национальный исследовательский Томский политехнический университет
Система менеджмента качества

Томского политехнического университета сертифицирована
NATIONAL QUALITY ASSURANCE по стандарту ISO 9001:2008
	[image: image52.png]v

UKAS

QUALITY
MANAGEMENT






	[image: image53.wmf]. 634050, г. Томск, пр. Ленина, 30

                                         Тел./факс: 8(3822)56-35-35, www.tpu.ru








PAGE  
19

_1424457468.unknown

_1424460548.unknown

_1424460809.unknown

_1425288322.unknown

_1453643613.unknown

_1453644057.unknown

_1425288617.unknown

_1425287572.unknown

_1424460664.unknown

_1424457473.unknown

_1424460162.unknown

_1424460543.unknown

_1424457475.unknown

_1424457477.unknown

_1424459925.unknown

_1424457476.unknown

_1424457474.unknown

_1424457470.unknown

_1424457471.unknown

_1424457469.unknown

_1424457464.unknown

_1424457466.unknown

_1424457467.unknown

_1424457465.unknown

_1424457462.unknown

_1424457463.unknown

_1424457459.unknown

