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CALIBERAGAQ DE TERMOPARES UTILIZANDG
FONTE DE CALOR ELETRONICA

Jorge Khouri

SUMARID

Atualments, & camum 2 utllizagde da termpopares pa‘s a detdrmiracas da termparaturg de wm flyido
que |quer. .

A ¢ me Sors tuidadSs JAudis ara 50l a0, deverige calibri-log ¢ para isto whilize-58 uma fants da calor,

Praspnibmants, oF ransisiores di poléncia podem ser uTilizados como fontes da calor e tarmistases 530
o lacadts no circulta, a8 flm dé propercionan m thmEsraturas estdvels, por meio de realimentag Go.

1 - Introdugic

1t presente trebalho posswl dois obietives. O primeiro, visa § calibragdo de tarmopares em
um cdetarminado intervals de temperatura; o sequnds, 8 viabilidade da utilizagda de urma fante
de calor constituida de companentss eletrénicos, bem como a introdugdo de um nova Ter mistar;

Inicialments, faremos uma exposigio sobre a fonte de calor empregads, procuranda
mostrar come & constituida, que componentes gletrGnicos utiliza, sUas Caracteristicas & suds
limitagies. Ouanto § cslibracio de termopares, faremes uma exposicdn Ao fratarmos da parta
experimental deste trabetho.

Resta aindy lembrar que a utilizacdo de termopare: para a medida de temperaturas &
impartantissima Bm Circuitos t&rmioos B reatoras NUc|eares,

2 - Fonta da Calor
2.7 - Descvigdo

& fonte de calor empregads esta esquematicaments represantada ma figura sequinte: -

|




onde: T; &wum transistor de pot&ncia.
Ry & uwm resisior variavel,
R, durntermistor.

R_. &0 resistor de ermiassor.

E
Vo, &8 tensin de alimentacso O.C

Como se pode cbservar, trata-se, simplesrmere, de um circuito comum de pefarizecdo de
tranzistores, ytilizando, ormo o [visor te tensgo na base, um termistor & um resistor variavel,

2.2 . Compnnentes

Far-se-d, agora, uma apreciagin sobre o3 sompongnies canstituintes da fonte de calor,
dando destaque especial 2o termistor.

2.2.1 - Transistor T,

Escolhau-se o tips AR-17, E um transistor NPM, de siteio, gue lhe confare urm melbar
comportamento em relagdo a terperatura. Suas caracteristicas elétricas, berm como um
conjunto de curvas caracteristicas podemn ser encontrados no apendice 1. Utilizowse, como
dissipador, uma placa de gluminio com as faces polidas,

2.2.2 - Resistar K,

Esta resistor, na vardgde, & constituide por wm conjuntg de resistaras, dispostos de
maneira adequada, possibilitandg a opartunidade de obter valores Ghrmioes no intervale da 30 a
GO0 ohims.

Todos os resistores que compde o conjunto B o resistores de carvae.

2.2.3 - Resistor R
Constitui-ge de resistoras, também de carviaa, perfazenda um valgr fixe igual & 16,5 ohms,

2.2.4 - Termistar

O tarmastor que utilizamos & da tipo P {ositival T (emperatural C {oafticientl comumante
connegids par PTC. E um resistor ndo linesr com coeficiente positive de temperatura.

Qs tarmistores PTC sdo fabricados oom BaTiOy, ou solugdes solidas de BaTiQy e SrTild,.
Sao normalmente usados como limitadores de corrente, sénsores deé temperatora e disposimives
de protegan contra scbreaguecimentd erm aparelhos eléricos.

O PTC temm um comportamento todo especial. possuinde coeficionte positive de
temperatura em apenas um determinado intervalo de termperaturs, fora do qual sau cosficiante




& negativo.

Em wirtude de sar um componente novo no Brasil,-ndo hd, na liveratura existants, dados
sobre ele. Da/ termos levantadao, experimentalmente, B lgumas de sues caractaristicas a fim de que
pudéssemos emprega-lo convenientemente,

Erm labaratée ia, deter minamos as caracter(sticas tensdo versus corrante & resisténcia versus
temperatiea, bem coma o valar de su# resisténcia Shmica 3 temperatura ambiente {36°CJ

Oz dtens 2,241 ata 22742 farnecem as caracteristicas do  termistor e tecem
consideragies sobre os valores encontrados.

2.2.4.1 - Yalor da rasisténeia dhmica.
A ramperatura ambiente (26°C), obteve-te um valor de 17 ohms.
2.2.4.2 . Caracteristicas corrents versus tensao.

Como se pode observar no grafico (figuea 14, hd um aumento de corrente com o aumento
do tensfo, A corrette sting® sau mdxima, aproximadamante, em 120 mA, para uma tensda de,
aproximadaments, 270V, A partic dess ponto, aumentando-se a tensdo verifica-se um
decrdicirmg na corrents até SB mA, que corresponde 3 10 W, QObsarvarnos, também, nestes dois
intervalas, Que a variagdo € razoavelmeante linear.

Para walores de tensdo maicres do que 10 W, chserva-se que ¢ dacréscimo da corrante €
mais lanto, tendando para uma estabilizagads em torno de 30 mA.

2.2.4.3 - Caracter{stica rmosist9ncin VErsus tam peratura.

Como se pode abservar, no grdfico (figura 2}, o PTC pessui uma curva caracter (stica de
tensac, em fungio da temperatura, muito curioss. Até a temperatura da 40° C, sus resisténcia
dhmica nde apresente veriaces sensivers. Em saguida, inicia-se um intervalo Que, para pequena
varia¢do de temperatura, obtemos uma grande variagdo na resisténeia Shmica  ats,
aproximadamenta, 105°C, a partir da qual a variaggo da resisténcia Ghmica comaga a diminuir.

Oz estudos tedricos mostram que para temperaturas relativamente baixas @ temperaturas
relativamente altas, seu caeficiente de terpeatiey & negative & antre esses dois intervalos temos
toaficienta de temperatura positive.

MNa presents caso, observamas gue o intervalo de temperatura positivo vai de &5 a 105°C e
que sua resisténcia Ghmics pereorre o intervals de 33 3 15.000 ohms.

Resta-nos ainda frisar que sUa sersibilidade 3 mudancas de temperaturs @ maior do que
outros termistores, por edempla o N (agative] T {emperaturel C loefficient).

2.2.4.4 - Tabela de valares numéricos das caracteristicas corrante versus tensso e
raszistincia varsus tamperatura,

Pars finalizar o estwdo PTC, daremos <duas tabelas com valores experimaniais gue
possibil itaram tragar os graficos correspondentes as figuras 1 8 2,
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£.2.4.4.1 - Caractaristica comments Yersus tansio.

tansda {V) corrente {mA) tensga (W) corrants (mA] J
4,50 a2 ¥.00 80
1.00 60 7.0 7
1,50 an B.00 o
2,00 110 8,50 &8
2,50 120 800 G5
3.00 120 4,60 Gh
350 114 10,00 L]
4,00 110 12,50 a0
4,50 105 18,00 45
5,00 100 17,5 41
E. B0 gk 20,00 a8
6,00 g0 22.50 1)
6,50 f5 25,00 33

2.2.4.4.2 - Coracteéristica resisténcla varsus tamparatura,

Ri5H TCy
17 25
17 30

18

2. 44
24 52
k] 5o
55 58
g5 (1)
180 G?
240 71
480 Fi)
800 80
1500 86
3300 o4
7000 ag
15000 105
22000 113
50000 120




2.2.5 . Comportamantn da fonta de calor.

Como frisamos, ne infeio, o circuite ampregado & simplesmente  Um gircuilo da
polarizacdo de transistores, no qual um dos componares do divisor de tensdo polarizador da
base & um resistor ndao finear (PTCH,

O PTC, variando suas caracter(sticas com a temperatura, pode compensar as variagdes
sofridas pela trensistor devido ao ofeito da temperatura, astabilizando -0,

0% problemas no transistor sao ariundos do efeito da temperaturs na sud juncic € nag,
obrigatoriamente, da temperatura ambiemte. Por iss0, costuma-se morntar o termistor PTC

encostado Ao cransister ou an dissipador utilizado.

Vejamos como se comporta o circuito utilizado, sem gue detenhamos em por manores
tedricos relativos 3 parta eletronica,

Consider emos o circuito seguinte:

Vee

[

H

l
1

| ) .

®, Y
5o

lg = Corrente de Emizser-
g = Corrante de Basze
I~ =Corrente de Galetor

VoE = Tensso Coletor-Emissor

andea:




Ma transistor, verifima-se;

'c =aIE +lran

s
g =l tlg
entdc
e =allg +1gt +lcag
resubtando.:
[
I & 1
! le = 7=g'"e * 7= ceo
ou seja:
. g =g 18+ Nicgg
|
ande:

g 6 o fator de amplificagia

Icao &a corramta de Fuga,

No caso presente, como se utilizou transistor de silicio 8, além disse, iog. ndo exerce
infludncia no rezultado, podermos desprezar o taomoe {3 + 1) lemo- Verifica-se, emio que a
corrente de coletor |- & fungdo apenas da corrents de base Ig, pais 3 & fixo para cada transistor,
am um detarminado intervalo de temperatura,

Dai, rezoltar: Il =Bly 1}
Fazendo-se urna andlise de correntes no nd A temas:
|:='3+||-'-|a=|2“|1 12
Subrstituindo-s& (2} em {1}, obtém-se:
o =80z -1)) {3
Temos, também, que:
Poténcia dissipada = V- . I

Para se ter urna idéia do comportamento do disposit ive faremas algumas hipdteses, aperas
para gue 2 explicagio & o entendimento se tornetm mais simples,



Para cada caso, o resistor R, tem um valor fixo. Sendo assim, ad matamas também, fixas a
corrente by € a2 tensdo V.

Tpda poténcia dissipads & tramsformada em calor, Entdo, com o aumento de I,
vorifica-se um gumanio de poténcia, acarretando ym aumenio de temperatyra.

Come digsemas, o PTG, am um deter minado intervgho de termperatura, tem o valor de sua
resisténcia Ghrnica, aurnentado com a ¢leveqdo de temperatura. Ora, aumentardo-se © valor de
SUE resisténcia, teramos uma diminuigdo da corrante |, Pela relagdo (3) observamos que haverd
urna dimingigfe da corvente de coletor l|p- Logo, teremos uma diminuigao da poténcia
chsswpacta, 0 gue acarretard num decréscimg de temperatura, Entretamta, o decréscimo de
temperatura leva a um decréscimo de resisténgia ohmita e este gor sUa ved nurmn aumenteg da
corrente |y, aumantando a corrente |-, reiniciando o ciclo.

Como pudemos observar, existe un compromisso entre a temperaturd, 4 resisténcia
ohmica & 8 corrente de coletor, Em fungio desse compromisse, para determinados valores de
R, . obtemos uma estabilizagic do circwito. [s50 possibilita 3 obtencae de dados experimentais,
num intervalo desejado, que permitem obter equagdes, graficos e conclusdes relativos a parte
experimental referente 3 calibragdoc de termopares & mesma sobre o comportamanto g
medificagdes da fonte de calar

E mister Frisar. novamente que 4 manera como foi expesto o compertamentn do cirguito
{farte de calar], fazendo se hipoteses para wina simplificeedo nes explicecbes ¢ discussbes sobre
o comportamento fisico do coamponente semicondutor gerador de calar [rransistar], 58 dewva
anica € exchisivamenta 3 necessidade de cumprirmos © objetivo @ que nos propusemos, |so &,
verificar se & possivel utilizar um dparato eletronioo,. come o descrito.

3 - Parte Experimental

Apds @ exposigan dos itens relatives a fonte de caler, iniciarernos, agors, a parts
expervmental que wversara sobre @ calibragde de termopares. Assim, procuraremas descrever
minuciosamente como foi feits a parte experirmental. instrumentagdo wrilizada, métados usados
pera O ajuste de curvas ¢ finglmente as conclusdes decorrentes dos resultado: alcangadas,
comoarados cam e da literatura sxaminada,

3.1 - Instrumentagdc viilizada

3.1.1: Fonte de tensda O, C.

Ltilzarmos. como fonte detensan O, G, o modelo G111 A da Hewlett Packard.

3.1.1.1 - Especificagdes técnigas.

Entrada: 106 - 125/210 - 250V A. C,

Sarda:Da 20V, paralal A

Estabilidade: Total apos30 minwos de aquaciments & com variagdo da termperatura ambiente
menor do que = 3°C.

Intervale de temperaturs de operacio 0 a 50°C.




10

4.1.2 - Fonate Fria (“lee point referoncs™ )

Lhtilizamos, como fonta fria, o modela K 140 da Kaye | nstruements,
3.1.21 - Espacificagtes técnicas.

Temperatura de referéncis 0°C.
Frecisio' £ G01°C {trpica).
Estabilidade-+ 001°C {tipicat.
Erra totat do instrumento .+ Q 82°C {tipice),
+0.05°C {mdximal

Inmervale de tetperatura ambiarte - 36°(1 677 a 108°F[42°C).
Tempo de sctabilizacdo: 30 minutas {tipios).

20 minutos {mdximal,

3.1.3 - Fermdmetra.
Utilizamos a termdmatro digital, modela 28071 A da Hewlett Packard,
3.1.3.1  Ecpecificagdes téonicas,

Intervalo de temperatura:-B0 a + 250°C.

Resolucdo- 0,01 a 0,0001 (FCL,

Linsaridade: dasvia mdximo ma faixe Da + 100°C igual 2 0.05°C, refarids a malhor reta pEsmAlo
por 07,

Sensor : oristal de quartzo.

3.1.4 - Porencidomatro

Utilizamps, para a medida da f.am.,, o modelo 7555 tipp #-5 da Leads & Northrup
Company

3.1.4.1 - Espacificagtes 1oenicas,

[ntervalos:- Q00006 a + 1,61106%, com seletor em 1,6

-0,00000% a + 0,181 106V, com zseletor am 0,16
- 0.0000005 a + 0,0161105Y, com seletar eon 0,016

Limites de erro:
£ 0,003% da leitura + 3xWV) “com seletor em 1,5
{+ 0,005% da leltura + 0,2V} Tcam seletor em 0,18

1+ 0,005% da leitura + 0,1V} com seletor em 00716

*chave & am posicac diferente de zern,
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Regulacio de medidas
interruptor A< 19 medidas de 0,1V por medida
interruptor B- 10 medidas de 0 Q1Y por madida
inteevuptor ©- 10 medidas de 0,001 Y por medida
imterruptor D: - 50 a2 + 1050 u¥, com resolugio de 0,5V
Resisténcia interna: varidvel de 10 a 280 ohms,

3.2 - Material utilizado.

3.2.1 - Caixa adiabitica.

Utilizow-se uma garrafa térmica comum, gue preenchew satisfatoriamsente os requisitos
para uma caixa adisbdtica necessdaria 8 experiéncia.

3.2.2 - Amotra.

LHilizau-s8 umma amostrz em aga inoxiddvel de 9 mm de diametro por 3 mm de espessura,
amostra esta wtilizads na determiracdo de pardmetras T4mMicos por laser pulsado.

A.2.3 - Termopares

Ltilizaram-se dois termopares, a saber : Qromel-Alumel 8 Ferro-Constantan.

3.2.4 - Ganjunto fixador d& termopar,

Conforme podemos cbservar ra figury 3, o conpunte fikador & Taite de lucite, no gual
introduzimos a8 Bmostra € os terming i do termopar.

3.2.5 - Unidade térmica.

A figura 4 mastra que a unidade téirmica & constitu [de pelo transistor, o 1ermistar PTC ¢
o dissipador,

2.3 - Descrigdo da experiéncia.

Acoplou-sa, § unjdede téemiga, o semor da quartzo e o conjunte fixador do termopar
£om a amostra de agd inoxidgwve].

Tods o eonjunts fol introdozide re garrafa térmica, dentro da qual havia dles. O olec foi
uwilizado para permitir vma melhor homogeneidade da termperatura. Fechou-se a garrafa, a fim
de wmpedir escape de calor,
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FigG. 3
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FIG. 4
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Esquematicamante, o conjunte achava-se assim formado.

-_‘-_'_-—— -
Lermomerra
cabos do termcpar

¥

BETISOT ——bﬂ] + )f'
e,

==
amostra
; fonte fria

- \
dissl d// %HPTE I—J
sslpadar
I‘-‘I-:Tr“é'nsistur [

*
.\
Fd
4 /
/ potenciometro
fonte L.C.

Fizeram-sa duas séries de medidas que serac apresentadas em segquida.

Por motivos expostos no item 2243 o irmervalo ge temperatura otilizada for de 60 a
207e,

3.31 - Termopir Ferra-Constantan.

f.am imy) temperatura | C)
3340 64,30
A 892 £9.05
3rn 7215
3.9%58 75,65
4 226 80,53
4 353 8286
4499 85,44
4 671 BE.6a
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3.3.2 - Termopar Cromel-Alumel,

f.e.um (mW) temperatura (G
2 658 62,75
2.755% Gd 93
2. 3440 66 18
23976 0,00
3050 f1.63
azn L1
3461 81,42
3,637 86 &

4.9 - Ajustes de curvas,

Lom o5 dados obtidos experimeniaimerte, determinamos graficemente os pares
carraspondentas (MY, 0} e obtivemos o8 grifioos das figuras S e 6.

De posse destas dados, fizemaos o ajuste das curvas, dtilizando o metodo dog guadradog
minimas, por meio do programa PART NO 09100 - 70803, cujo titule &: Regress3o linear e
coaficiants de correlagéo. Este programa encomra-se no apéndice 2 e foi processado pela
calculadora Hewlett Packard 9100 B, Por meic dele obtivermos 3 equacio T=mY + b, da
meihor reta possivel de ser obtida com os pontos experimentais. Além disso, cbtivemos também
q ooeticiente de correlagdo r que indica a qualidade do ajuste, Nota-se que -1=r=1, ande o sinal
carresponds aga declive m, Sar-0 n3o ha correlagdo e ser-* 1, acorrérd uma correlagde perfeita
ou um perfeito ajuste.

3.4.1 - Equagies das retas abtidas,

3.4.1.1 - Termopar Ferro-Constantan.

¥ = 1,000
b = 3,307 _
m = 18,289 ST=18289Y + 3307 ande ¥ correspande & f.am. medida.

3.4.1.2 - Tarmopar Cromel- Alume!

r = 1,000
b = 0857
m = 23,321 ST =23321 + 0,657 onde V corresponde 3 fem, medida

3.4.1.3 - Comentdrio .

Coma pudemas obséervar, nos dois casos, temosr agual a 1,000, o gue =significa um
parfeito ajuste. Entretanto, abservamos também que apesar do ajuste perfeito a reta referida
afasta-se da reta tedrica, pois 4 rets tedrica € di forma T=mY e 3 por nos abtida @ da
forme T =mV + b_Portanto, ca lculamos o desvio padrde p para o declive da rata
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3.4.1.4 - Cllculo da desvio padrio.

ou eliminar alguns,

Seja T = m¥V, portante m = T/

ande N é o nimare de partos axperimantaiz,

Urilizaramas ot valores de T & W das tabelas dos ftens 3.3.7 ¢ 3.5.7

3.4.1.4.1 - Tetmopar Ferro-Constantan,

Suponhamps T=mV e calcwlemes qual § o desvin padrio o referents ao declive m.
A seguir, ohteramos 20, e 30 a fim de saber e devernos considerar todas os pontos experimentais

m { o) {m-mi?
193 257 a,162 0,0264
12220 0,126 0,018
19,701 (.007 0.00004
18112 qm? 0,0003
19059 =1, 040 00016
19,033 1,081 0,0038
12001 -0,083 00087
18977 —0,118 00138

T 152,758 0.0704
= 12120 — 19,005

]

N . 1
Ji{:: _";'] = \/u,n;na; = \/n,muu = 10,1000

g = 00,1000
2o = 02000
3o = 0300




3.4.1.4.2 - Termopar Cromel-Alume.

18

!
m m-m m-m

'| i mimi) fm-imih?
23,608 0,072 0,0051

23,568 0032 0.0810

23,551 0015 0.0002

23,519 0,017 0,0003

23,485 0,051 0,0026

23,522 0,014 0,0002

23526 0,010 0,0001

23,511 0,025 0,0006

b 188,290 00101

L 18-3&?90 = 23,536

20

Jo

GComo 58 pode pbiervar pelos tens 34141 234742 para
média * 2¢ temas 85,.45% dos pontos ingluidas, g para médiz = 37 temes 99,73%, E facil ver
Que, MesMa para um intervalo de + 2o, 1odos o5 pontos incluem-se dentra deste intervalo.

1l

=3
fim R \/D_":;'ﬁl -/ 6.0015 = 0,0387

0,0387

00774

0.1161

3.9 - Erro maxime des leituras.

[T Loyl

intervalo:

& item 31 mostra que § instrumentac3c usada € de alta precisan, Dai, @ efro proveniente
dos instrumentos & minimo. Restaria, entde, os erres experimentais. A fim de fazermas vmas
verificacio desses erros, proguramos ver se hawvia repeticdo no sistem: . Fizemas novas medidas,
que vierzm a mostrar que o fandmeno e repate sistematicamente, diminuindo asim, Q%
POSEIVEIS BTIDS EXPEr Ments s,

Seguem duas tabrelas ilustratives do fata,

31.5.1 - Termopar Cromel-Alumel,




feam, {my) T ) mi*Cimy]
2982 70,75 23726
3,169 75,66 23757
3,452 81,76 23882

3.5.2 - Termopar Ferre-Congtantan.

fa.mimy) Ti"C { mi°Cimy'}
3,557 aB7e ‘ 19116
3,903 7447 19 080
4. 203 &80.00 l 19032

Considerando os erros experimentais e o5 da ingtrumentagio, obtém-se um errc maximo
de 0 25%.

4 - Gomentiries & Conclusfias.

Toemands por bese os dois objetivos dasta rrabalhe, pudemos tirar algumas conclusdes »
faremos abservagBes sobre algjuns aspectos para @ methoria do cenjunto utilizado.

-0 comportamanto da fonte de calor foi bom, pois oonseguimos temperaturas estdveis
pela tempo desejpdo (2 minutos)l, Entretanto, podersmos obter tempos de
estabilidade maicres: para a temperatura, desde que possamMos aprimaeras O $onjunta, a
ceixa adiabdtica utilizada e a fiagho wiilizada, pois a maior parte da perda de calor
observade, se deu pela tampa e princigaimente pela tiacdo.

-0 girculta eletrdnico pode ser mais aprimorado, acrescentando-se mais um ou dois
estdgins aa cweuto original

- Werificamos que 8 TesistEnciE de ontato termopar-amostra ndo influi dentro dos
limites de resisténcias campativais com o 1ecmeopar, apraximadaments cingg vezes
s,

A calibragio de umn termopar deve ser fefta, em particular, para aguele termopar,
supardo que suas pentas estdo soldadas [em nosso 3o, a juredo era feita pela
gmostral entdn, a precisdic da medida 56 estacd limitada pela precisdo dos
instrumnentos e aparelhos wtilizados ne w@libragdo.

- Considerando-se wm termopar com a juPGED gquente apsnas encostada e urna
amostra condutova quakguer, ests pode ser comsiderada comp uma jungdo soldada,
desde que suz posicio ra amostra seja imutdvel, |#te &, nio podemos romper O
pontate e depois restabelecélo, ainda que sejam o5 mesmos fios do teremapar 2 2
Mesma amostra. Se IS8 por venturs ocorrer, poderamos ter  vaciagles  de
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apraximazdamente + 1°C ra calibragdo. |sse € valide no caso de determinagio de
paramatros térmiccs pelo método de laser pulsado, Entretanto, em casos gerais,
desejamos apenas medic diferengas de temperatura, no quat o erra da 170 serd
eliminada.

- Considerande-se termopares construidos com fics da mesma pratedéncia poderemos
ter variopGes na calibragio de aié sproxi medamente + 2°C.

- Considerando-se - termopares construidos com fios de diferentes procedéncias,
chtermos variagtas que dependerdo da precisdc com gue faoram feitas 85 lgas & o

cuidado utilizado na sua homogeneizagio, Messe case, engontram-se usualmente
diferencas de até 3°C.

- S o meiz ambiente utilizado for o &r, no casc presente utilizamos &leo, o tempo de
estabilizacdo deverd ser auymentade,

- Apenes para uma referéncia, poderemos fazer comparagdes dos nossos dados com 2
tabela constame no spéndice 3 & com 0% dados do artigo “Thermocuples™ de A,
Lacroix,
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APENDICE 1
Transistor de silicic MPN, tipe mesa AR 17
Aplicaghes-
Transistor de Poténcia para estdgios de saida de audio
Caracteristicas Maximas;
Dissipagdo a 25°C embalagem 36W
Dissipacdo a 150°C embalagern O W

Temperaturz de armazenagem —65a + 150°C
Corrente de coletor IA

Caractarsticas Ewbtricas |25 C}

DESCAIGAD SIMBOLG | mlWIA | MAXIMA CONDICOES
Tens$o de rupture Colener-emissor LVCBG sy == L
Tanjas de rupluls ermnlsor bese BUEED By 'E =02 A
. — (=}
Cotrente di fuga do coletor ICBD 1.5 ma, VCB 1"y, 1T= 150.:':
ranu Ve " 14V T- 35C
Ganho de ¢or ente esraece hee 3a 250 Wop = 14V |'::= 0e A
Tensdc da satur.ar.:icl E-DIG'I!'E-lr:GI‘I‘iiSEI:rF VCEI:SP-TF 1,2 IC =1.04; I'j - 50 ma&
Fraguéneia de Transizao £ 1. 2MH, . VCE -4 IC =2 A
Azglstencia termica |uncda-embalagemy DJC 35 CIY
L. . ———

Dlannenes =n m
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APENIHCE 2
“Lingar Aagression ard Corralation Coafficient™

This program caloulates the equation of tha straight line of best fit of a set of data points.
The best Fit iz determined by minimizing the sum of the squares of tha deviations of the data
points fram the ling,

The program calcutates moand b for the equation

¥-mX+bh

The program also calculates a correlation coefficient ¢, an indication of goodnass of fit,
Mote -1=r=1 where the sign correspond: 1o tha siope m. If r =0 there is no torrelation, and
if r=2%1 there is perfect correlation or & parfact fit.

The defining equations are

_E:{xi - XY, - ¥

m = —ﬂ
nix, — Xt
i=1
b=Y - mX
where " "
= _i= = _ ic
Y= ad X =—_

_EI{Ki -, - T
z

r ]
\/gmi—iﬁ Y - ¥1?
i~
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THER IME TRUCTHINA EXAMPLESR

ENTER FPROGRAMW (Starting Addeess 18 O -0 r X L

FRESS; GO TO {0} 0} [or END] 5 | o2

FREBS: COMTINUE 2 85 r=-.86

—ae- DISPLAY o | o b = 121,04
Eh) B m= -1, H
az ]
" 8 YT -10MK « 12114
™ HF
{i indirates pair of palnte to be entered]
FNTER DATA; ¥, —= Y. X, -= X x Y

PRESS: COMTINUE

Laat Entry ¥

PRESS. SET FLAG
PRESS; CONTINTE
MEPLAY

P -
e B B3

r-.0
b=112
m=_.B
¥ - X 1.2
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ABSTRACT

Presenrly, 11 9 common 10 U thermoacouples 1o datgrming the temperawurd of any fluid,
Beyand the normal ceres in their use one have to calibreta them; for this, @ heat source may b used.

Mowy, pewer transistors can be ustd as heat spurce; thermistors art put [0 the circuit so that one gits
stable tamperat s leedback.

RESUME

Actgotlement, | et eominud Qatilisdd des Brmatouplin pour detarminar fa Wermpdratare d'un figid
Quelcongue.

En plus des précautiens habituelfes rofatives 3 dwur empldi, il faut s calibre; pour ckla, on gtk un
ource Sa chatiar,

Le< transiators de puissance pauvent meintenent Gtre urilisés commi sgurees da chaleur; das thermistars
saont placds danz |e crrcuit, afin d'oblenir des tempdratures, par réalimentat on,
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