Instrumentacdo - Lab. 03

LAB. 03 (http://diana.uceh.ualg.pt/Inst/lab03.pdf)
Condicionamento em ponte de Wheatstone de um termistor.

Material

Termistor 4.7KQ
Amplificador operaciona 741 (ou similar)
Resisténcias diversas

Objectivos

Familiarizar-se com a utilizacao de termistores como sensores de temperatura
Introducéo ao condicionamento de sinal utilizando a ponte de Wheatstone

Introducao

Um dos sensores de temperatura mais populares é sem davida o termistor. O termistor
€ um dispositivo com dois terminais realizado num material semicondutor. Mostra-se
na Figura 1 o aspecto do que se vai usar neste laboratorio.

Q-
Figura 1 - 5

Um semicondutor tem a temperatura ambiente, relativamente a um bom condutor, um
namero de electrbes livres pequeno (silicio intrinseco: ~10E11l/cm3, metal:
~10E23/cm3). No entanto, pequenos aumentos/diminuicbes de temperatura séo
suficientes para aumentar ou reduzir significativamente este namero.

A explicacdo fisica é que um pequeno aumento de temperatura é suficiente para
aumentar a energia potencial dos electrées nas ligagdes covalentes acima da energia de
ligacdo e liberta-los, diminuindo a resistividade do matefialm a caracteristica

principal do termistor é ter um coeficiente de variagdo da resisténcia com a
temperatura negativo e elevado.

Numa gama de variacdo elevada a resisténkia do termistor diminui
exponencialmente com a temperatura
R, = R, exp(aT)
ondeT é a temperatura absolutageR, Sdo constantes.
A constantex é o coeficiente térmico do sensor e é determinada experimentalmente
numa gama de temperatursib
g= AR, | R,
AT
O valor parag € na ordem de 0.03/C a 0.05/C. A resisténcia nominal do termistor é
também uma caracteristica do sensor (R &@25C no caso do sensor em estudo)
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E importante notar que os termistores tém algumas desvantagens relativamente a
outros sensores de temperatura. Para além da forte ndo linearidade, a sua curva
caracteristica ndo é reproduzivel com precisdo elevada (porque ha alteracGes
permanentes no sensor com temperatura). No entanto, as vantagens—baixo custo,
elevada sensibilidade, pequenas dimensdes—superam largamente as desvantagens em
muitas aplicacoes.

Montagem Experimental

Pretende-se neste trabalho, além de familiarizar o aluno com o semsltionar a

saida deste de forma a produzir um sinal de tensdo entre 0 V e 5V, num intervalo de
temperatura entre a temperatura ambiente (+-18 C na primavera...) e a temperatura do
corpo humano (+- 37 C).

Assim a tenséo gerada pelo circuito condicionador deve ser
1. Voutl=Vout(18 C) =0V,
2. Vout2=Vout(37 C)=+5V

Como sempre na sintese de um circuito existem vérias solucdes possiveis. Com este
sensor vamos utilizar um circuito condicionador em ponte de Wheatstone [1].

Apresenta-se na Figura 2 a ponte de Wheatstone composta por 4 resisténcias iguais
em que uma delas € o sensor (caso mais vulgar)

SN

— WA VB

R % % R+dR

Figura 2

Se calcularmos a diferenca de potenkiglentre os pontos A e B temos

VAB = V AR

4R+ 2AR

0 que mostra qué’yz € proporcional a variagdo da resisténcia do termi&foem
torno do valor nominak a temperatura de referénciegs infelizmente este circuito
condicionador ndo é linear porque AR também aparece no denominador. Um outro
inconveniente (porventura menor) deste circuito € que a saida é diferencial, e n&do
single-ended como desejariamos.
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Para podermos observar a ndo linearidade intrinseca do termistor, vamos em
alternativa utilizar uma ponte de Wheatstone com componentes activos (OPAMPS)
como se mostra na Figura 3:
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) Figura 3
E facil provar [1] que a tensdo de saida deste cirépji@
_ R3Ok
out Rl R2

ou sejal,, é linear comAR, em que as restantes resisténcias proporcionam
amplicacao (no caso mais simples R1=R2=R3).

Dimensione este circuito de forma a obedecer as especificacdes acima referidas.
Em alternativa desenhe um circuito semelhante, que seja menos sensivel as tensdes de
offset dos OPAMPS.
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