W. Smigal, Cz. Ku$l

Przyrzad z programowanag regulacjg réznicy temperatury

WSTEP

Przedstawiony ponizej przyrzad z programowang regulacja
réznicy temperatury jest wykorzystywany przy badar rach ka-
leznosci sity termoelektrycznej na powierzchniach (z elek-
trodami) probki, wspoétczynnika Seebecka funkcji temperatury
Sredniej, przewodnictwa i przenikalnosci elektrycznej funk-
cji temperatury.

Warunkiem pomiaru wspotczynnika Seebedka jest, aby roz-
nica temperatur na powierzchniach bocznych probki AT zmie-
niata sie w czasie pomiaru, przy statej temperaturze S$red-
niej probki. Przy pomiarach tak przewodnictwa elektrycznego,
jak 1 przenikalnosci elektrycznej funkcji temperatury wne
gane jest, aby roznica temperatur A T miedzy powierzchniami
probki pozostawata stata - réwna zeru, przy jednoczesnej li-
niowej zmienie w czasie temperatury Sredniej.

Reczna regulacja temperatury, zwilaszcza przy pomiarach
wspoétczynnika Seebecka”™ jest bardzo ucigzliwa - dlatego tez

1 Instytut Fizyki WSP, ul. Podchorazych 2, 30-084 Kra-
kéw.
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autor rozwigzania przedstawionego w pracach [1,2] zbudowat
przyrzad, ktéry w znacznym stopniu zautomatyzowal pomiary.
Urzadzenie to posiadato uklad sterujgcy procesem pomiarowym
sktadajgcy sie miedzy innymi z kompensatora, galwanometru,
silnikbw napedzajgcych potencjometry wieloobrotowe i bloku
sterowania. Przyrzad przedstawiony w pracy [ij i opatentowa-
ny [2] umozliwia wprawdzie cze$ciowa automatyzacje, posiada
jednak duzo czes$ci mechanicznych, co wplywa niekorzystnie
na jego niezawodnos¢ oraz nie pozwala na uzyskanie duzej
statosci temperatury. Aby wyeliminowaé ww. wady opracowano

i wykonano w Instytucie Fizyki WSP w Krakowie nizej przedsta-
wiony przyrzad.

BITOWA | ZASADA DZIAEANIA REGULATORA

Programowany regulator temperatury skiada sie z trzech
oddzielnych kanatéw regulacji (grzatek: dolnej, gornej i
gtéwnej), nadajnika programu oraz ukiadow algebraicznych
realizujacych operacje:
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niacz mocy (16), ao ktorego dotgczony jest grzejnik grzatki
goérnej (19).

Wwykonanym przyrzadzie czujnikami temperatury sa minia-
turowe oporniki termometryczne PT - 100 produkcji HERA - KFAP.
Rezystancja czujnika zalezy od jego temperatury. Ze wzgledu
na fakt, ze dalej ukiad pracuje na sygnatach napieciowych,
za opornikiem termometrycznym (1) zastosowano przetwornik R
rezystancja-napiecie (4). Poniewaz jednak oporniki termome-
tryczne nie sg catkowicie liniowe w wykorzystywanym zakresie
temperatur (300 - 900 K), za przetwornikiem rezystancja-na-
piecie (4) zastosowano ukitad linearyzujacy (7). Na wyjsciu
uktadu linearyzujgcego napiecie jest wprost proporcjonalne
do temperatury czujnika (napiecie to jest dodatkowo wyprowa-
dzane poprzez gniazdo wyjsciowe (V), mierzgc jego wartosé
znamy temperature czujnika). Napiecie wyjsciowe z czionu
linearyzujgcego (7) podawane jest na jedno wejscie wzmacnia-
cza roznicowego (10), na drugie jego wejscie podawane jest
napiecie z przetwornika cyfrowo-analogowego (25), ktdére jest
proporcjonalne do zadanej wartosci temperatury grzatki gor-
nej (19). Na wyjsciu wzmacniacza rdéznicowego (10) pojawia
sie napiecie proporcjonalne do wzmocnionego sygnatu btedu
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each [3 i 4]. Sygnal wyjsciowy z cztonu P | D (13) podawany
jest na wzmacniacz mocy (16), do ktdérego dolgczona jest
grzatka gérna (19). Zmiana temperatury zadanej powoduje
powstanie sygnatu bitedu na wyjsciu wzmacniacza réznicowego
(10) a tym samym zmiane mocy grzatki (19)e ldentycznie dzia-
ta kanal regulacji grzatki dolnej (20); w skiad jego wchodzag
uktady oznaczone na rys. 1 numerami: 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20.
Wskitad kanatu regulacji grzatki gtéwnej(21") wchodza: opornik
termometryczny (3), przetwornik rezystancja-napiecie (6),
uktad linearyzujgcy (9), wzmacniacz réznicowy (12), czion
proporcjonalno-rézniczkujaco-catkujagcy (15), wzmacniacz mocy
(18), grzejnik grzatki gtéwnej (21), blok algebraiczny (22)
oraz ukiad dodatkowego napiecia odniesienia (37). Rezystor
termometryczny (3) polgczony jest z przetwornikiem rezys.tan-
cja-napiecie (6), a ten z ukladem linearyzujgcym (9). Napie-
cie z wyjscia ukfadu linearyzujgcego (9) podawane jest na
jedno wejscie wzmacniacza réznicowego (12). Na drugie wejscie
wzmacniacza (12) podawana jest rdznica sygnatdw bloku alge-
braicznego (22) oraz dodatkowego napiecia odniesienia (37).
Zadaniem bloku algebraicznego (22) jest wytworzenie Sredniej
wartosci sygnatéw zadanych cztonéw regulacyjnych grzatek-dol-
nej i goérnej. Napiecie wyjsciowe bloku algebraicznego (22)
jest sumowane z napieciem odniesienia (37), tak ze jego war-
to$¢ jest proporcjonalna do temperatury Sredniej obnizo-
nej o okoto 80 K. Obnizenie temperatury stabilizacji grzatki
gtébwnej o 80 K jest niezbedne do prawidlowej pracy przyrzadu,
warto$¢ jej zostata dobrana doswiadczalnie. Przy tej rdéznicy
temperatur pomiedzy grzatka gtébwng a Sredniag temperaturag
grzatek pomiarowych uzyskuje sie duzg dokladnos$¢ stabilizacji
temperatury Sredniej (okoto 0,1 K) przy jednoczesnej zmianie
gradientu temperatury A T z szybkosciga 1 K/min. Napiecie wyj-
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sciowe wzmachiacza réznicowego (12) podawane jest na ukiad
pi D (15), ktérego wyjscie dotaczono do.wzmacniacza mocy
(18) sterujgacego grzatka gtéwna.

Dzieki zastosowaniu rozwigzania z cztonami P | D uzyska-
no regulacje bardzo wolno zmieniajgcg sie wartoscig pradu,
co jest wazne, zwilaszcza przy niskotemperaturowych pomiarach
przewodnictwa elektrycznego oraz wspoéiczynnika Seebecka,
gdzie wymagany jest jak najnizszy poziom pola zakibécajacego.

NADAINIK PROGRAMU

Zadaniem nadajnika programu jest takie sterowanie opi-
sanymi powyzej regulatorami, aby przy statej temperaturze
Sredniej probki, réznica temperatur na jej powierzchniach
bocznych powoli liniowo zmieniata sie w czasie.

W sktad nadajnika programu wchodzg: liczniki rewersyjne
(27), (28) blok sterowania (29) licznik pomocniczy (30), ge-
nerator z dzielnikiem czestotliwos$ci wzorcowej (31), klawia-
tura (34), dekodery (33 i 35) rejestr (32)oraz wyswietlacz
(36). -

Nadajnik programu dziata nastepujgco: z klawiatury (34)
poprzez dekoder 1 z 10 na kod BCD (33) wpisywane sg do re-
jestru (32) dane o wartos$ci zadanej temperatury grzatki dol-
nej, a nastepnie gornej. Wyjscia réwnolegte rejestru prze-
suwnego (33) potaczone sg z wejsciami wpisujagcymi licznikow
rewersyjnych (27,28), a takze poprzez dekoder (35) na wy-
Swietlacz (36). Po sprawdzeniu poprawnosci wprowadzonych da-
nych do rejestru (32) przepisujemy wprowadzone dane w licz-
niki rewersyjne (27 i 28). Zastosowane w regulatorze liczni-
ki rewersyjne typu UCY 74192 N posiadajg tez wejsScia szere-

gowe, poprzez ktdére podawane sg impulsy zliczania w przod
lub wtyt.
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Przy wykorzystaniu przyrzadu do badan wspoéiczynnika

Seebecka, po wprowadzeniu danych o temperaturze (Tg = *
= ustawiamy przetgczniki w bloku sterowania (29)» tak
aby jeden licznik liczyt w przod}la drugi wtyt. Po wia-

czeniu generatora (31) doprowadzane sg impulsy do licznikéw
rewersyjnych (27), (28) oraz do licznika pomocniczego (30).
Zwiekszenie stanu jednego licznika o jeden powoduje automa-
tyczne -zmniejszenie stanu drugiego licznika réwniez o jeden.
Poniewaz wyjscia licznikéw rewersyjnych (27 i 28) polaczone
sa z wejsciami przetwornikéw cyfrowo-analogowych (25 i 26)
wobec tego zmienia sie wartos¢ napiecia sterujgcego wzmacnia-
czami réznicowymi (10 i 11), co wywotuje powolne rozchodze-
nie sie temperatur grzatek dolnej i gornej. Ilos¢ impulsow
dostarczonych do licznikéw jest kontrolowana poprzez licznik
pomocniczy (30), a poniewaz licznik jest potgczony z blokiem
sterowania (29) na liczniki rewersyjne podawana jest taka
ilos¢ impulsow, ze maksymalny gradient temperatury jest réw-
ny 20 K

Gdy wykorzystujemy przyrzad do badan przewodnictwa elek-
trycznego lub przenikalnosci elektrycznej funkcji tempera-
tury, ustawiamy przetgczniki w bloku sterowania (29) tak,
aby oba liczniki rewersyjne liczyty w tym samym kierunku.
Po wpisaniu zadanej temperatury poczatkowej w liczniki re-
wersyjne i ustaleniu sie temperatury poczatkowej wilgczamy
generator (31) powodujagc powolny wzrost lub obnizanie sie
temperatury Sredniej. Jezeli do obu licznikdw rewersyjnych
wpisaliSmy te samg wartos¢, regulacja temperatury Sredniej
przebiega bezgradientowo.

Przedstawione powyzej rozwigzanie regulatora zostato za-
rejestrowane w Urzedzie Patentowym PRL pod numerem P 250549.

Za pomocg przedstawionego urzadzenia zostaty wykonane po-
miary zmian temperaturowych wspoétczynnika Seebecka dla nio-
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bianu sodu w zakresie 440 - 900 K. Wyniki zmian temperaturo-
wych wspétczynnika Seebecka przedstawiono na rysunku 2.
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W. Smiga, Cz. Ku$

The device for programmed regulation
of temperature difference

.abstract

Principle of operation and construction of device with
programmed regulation of temperature difference. Basic para-
meters of device and example measurements of Seebech coeffi-
cient in NaNbOj were shown.
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