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1. Czes¢ doswiadczalna

Celemc¢wiczenia jest badanie wiasiod potprzewodnikowych grubowarstwowych czujnikowe e
typu FIGARO serii TGS 800/813/822 i podobnych, tzasich standardowo statym nagiem 5V.

Badana bdzie czuld¢ detektorow na gazy lub pary w mieszaninie z paweh. W ukladzie
mozliwe jest rownig badanie wptywu wilgoci na odpowiedzi czujnikow,daaie ich czutéci
poprzecznej oraz ich charakterystyk temperaturowych

Jak wiadomo z eZci teoretycznej, rezystancyjne pétprzewodnikowejrukiigazéw zbudowaneas
Z podtoza — najczsciej ceramicznego, w ktére wbudowany jgstejnik zapewniajcy odpowiedmni
temperatug pracy sensora oramarstwy aktywnej/gazoczutej, ktérej parametry zadeod sktadu
atmosfery gazowej wokot czujnika. W przypadku cagmw rezystancyjnych parametrem zailgm
od sktadu atmosfery gazowej jest rezystancja wargazoczutej.

W idealnym przypadku chcielibgny, aby zmiana rezystancji warstwy byta liniowaalezna tylko

I wytacznie od koncentracji konkretnego gazu. W rzeczipéas reakcje zachodze na powierzchni
warstwy g aktywowane termicznie (mamy ga zaleénos¢ od temperatury), a zmiany rezystancji
moga by¢ powodowane nie tylko zmianami koncentracji konkegfo gazu, ale zmianami
wilgotnosci otoczenia, prdkosci przeptywu gazéw, ich koncentracji, temperatatoczenia, gazami
znajdupcymi sk w otoczeniu sensora o podobnej budowie chemidgme;j

Oznacza toze chac zbada wptyw jednego z powiaszych parametrow na odpowiedensora,
pozostate powinny kiyw przyblizeniu state — na tyle, na ile potrafimy je ustaloizc.

Cwiczenie skiada siz kilku etapow, do ktorych natg:

- pomiar odpowiedzi czujnikbw w zaleosci od temperatury (stata wilgoteg predkaosé
przeptywu gazu oraz jego koncentracja)

- pomiar odpowiedzi czujnikbw w zaleosci od koncentracji gazu (stata wilgo&tooraz
temperatura czujnikoéw)

- pomiar odpowiedzi czujnikbw w zaeosci od pedkosci przeptywu gazu (stata
temperatura pracy czujnika, stata wilgatfiokoncentracja gazu).

1.1. Opis aparatury pomiarowej

Uzywana wcéwiczeniu aparatura sktadaest dwoch czséci: uktadu zasilania i pomiarowego oraz
z uktadu dozowania gazéw zamontowanego na tabMyglad stanowiska przedstawiono narys. 1.

Uktad dozowania gazéw (przedstawiony na rys.1lbgdskist z:

Butli z badanym gazem (gazami)

Pompki podajcej gaz nény (odniesienia) - powietrze

Rotametréw z zaworami dozigymi

Zaworu sterujcego

Zaworu odcingjcego

Mieszalnika gazow

Komory pomiarowej

Dwaoch ptuczek: podagej pary etanolu i kicowej ptuczki kontrolnej

ONOOR~WNE
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Rys. 1 Stanowisko pomiarowe do badania czujnikézdgea— widok ogéiny
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Kolejne rysunki pokazugjschemat uktadu pomiarowego (rys. 2a i b), gdzowa (rys. 3),
przyrzady pomiarowe (rys. 4) oraz instalagazow wykorzystywam w ¢wiczeniu (rys. 5).
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Rys.2. Schemat aparatury pomiarowej: a) elektrycdagd zasilagcy i pomiarowy,
b) uktad dozowania gazow.

Rys. 3 Butla z gazenzywana podczas badania czujnikéw gazéw — widoczmobra
odcinapcy gaz oraz reduktor giienia gazu
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M1

M2

Rys. 4 Uradzenia aywane w¢éwiczeniu. Oznaczenia: A — amperomierz, W — woltamjie
Z — zasilacz, M1 i M2 — mierniki rezystancji (omarze).

Uwaga! A, M1 oraz M2 s multimetrami ogdlnego zastosowania, ,skonfiguroyaii
odpowiednio do pomiaru gau i rezystancji — sprawodprzed pomiarem, czy przypadkowo
nie zostata zmieniona funkcja przydu
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Rys. 5 Instalacja gazowa wykorzystywana ¢wiczeniu. Widoczne & rotametry wraz
z zaworami uywane do okrédania przeptywu gazéw. Oznaczenia: R1 — regulacjegdywu
gazu badanego z butli, R2 — regulacja przeptywwigtnza, R3 — regulacja przeptywu par
alkoholu, M — mieszalnik, K — komora czujnikéw, PBptaczka, Z - zawoér zywany podczas
pomiaru odpowiedzi na pary alkoholu

1.2. Wykonanie pomiarow
W czasie wykonywania pomiaréw najestosowa si¢ do poniszych uwag:

1. W zalenosci od badanych gazow i zastosowanych czujnikow,cwiczeniu mae by
uzywana mieszanka zawiesigap tlenek wgla. Jest to gaz silnie tugy, tak ze nawet stosowane
stezenia - do 200 ppm (200 gzteczek CO na milion ggteczek mieszanki) magspowodowa
czesciowe zatrucie organizmu. W zwku z tym wymagana jest dalekoatd ostranosé
w postugiwaniu si butlami z gazem. Po kdym pomiarze nale bezwarunkowo zamigd butle CO
pozostawigic przeptyw powietrza dla przeptukania komory poronveg;.

2. W innej wersji ¢wiczenia stosowany jest gaz propan-butan, ktory pezem palnym,
awdwym stzeniu w powietrzu jest gazem wybuchowym. Z tegs wezgledu bezwzgkdnie

nalezy przestrzega& uwag prowadzcego ¢wiczenie i zaleca BHP omawianych na zagciach

wstepnych.
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3. Badane czujniki & wyposaone w grzejniki przystosowane do ngga zasilania 5 V. Nie
naleey przekraczatej wartdgci, gdyz moze to spowodowauszkodzenie grzejnika, a zatem i catego
elementu pomiarowego (czujnika).

4. Na podstawie odczytanych waitonapkcia i natzenia padu grzejnika natey obliczy¢ jego

moc, a korzystag z zaiczonej krzywej cechowania grzejnika wyznacigmperatuy czujnika

wykorzystupc zahczom krzywa kalibracji grzejnikéw (Rys.17). UWAGA przy oblicaech mocy:
grzejniki czujnikdw g polaczone rownolegle mierzony jest wic prad catkowity ptyracy przez oba
grzejniki!

5. Szybka¢ przeptywu gazéw przez kompipowinna by w zasadzie stata i dopuszczalre s
jedynie niewielkie wahania szybd@® przeptywu nie powodgge zafalszowania wskaza
czujnikbéw. Sktad mieszanki zmieniagespoprzez zmiag stosunku szyblk&i przeptywu gazu
odniesienia (powietrza) -gdczytywanej na rotametrze 2 (R2), do szylokprzeptywu mieszanki
zawierajcej badany gaz lub pary -g\odczytywane] na rotametrze 1 lub 3. Regulacje lszid
przeptywu naley przeprowadzamaozliwie szybko i delikatnie - matymi ruchami zaworow.

6. W przypadku badania wptywu par etanolu na odpowiexuijnikobw, do matej ptuczki
zamocowanej na tablicy nalak. 1 cni etanolu i przejczy¢ zaworem5 na rys.1b (Z na rys. 5)
przeptyw powietrza, vaczapc ptuczlie w ukiad dozujcy. Po kadym pomiarze odcikadoptyw
powietrza do ptuczki tym samym zaworem.

Jako dodatkoweiwiczenie poleca si zbadé wpltyw szybkdci przeptywu gazow (lub zmian
szybkdaci) na odpowied czujnikdw.

I. Wyznaczanie charakterystyk temperaturowych czujikdw

W tej czsci ¢wiczenia naley dla jednej, zadanej przez prowadego wartéci koncentracji gazu
wyznaczy zaleznos¢ czutcsci definiowanej jako RR (gdzie R wartas¢ rezystancji czujnika w
gazie odniesienia - powietrzu) w funkcji tempergtczujnika. W tym celu trzeba:

1. Zestawt¢ odpowiedni obwod pomiarowy. Zasilanie - regulowangsilacz stabilizowany
w zakresie 0 - 5 V. Pomiar zagzod nap¢cia 3.5 V. Ustali przeptyw gazu odniesienia na 30 I/h.

2. Nastpnie po ustaleniu sirezystancji czujnikow (R i Ro2) zanotowa wartasci pradu i napécia
grzejnikbw i po obliczeniu mocy, na podstawie kreywcechowania (Rys.17) wyznadzy
temperatug czujnika.

3. Ustalic odpowiedni sktad mieszanki gaz-powietrze (zadgnrygez prowadeego). Zmierzy
czas od momentu wprowadzenia mieszanki do kondwy chwili ustabilizowania si
rezystancji czujnikbw. Zanotowa wartgci rezystancji R i R, dla tej temperatury
grzejnikdw. Nastpnie wyhczy¢ przeptyw gazu i zwikszy szybkadé przeptywu powietrza do
wartasci poczaitkowej, przeptukujc komor pomiarowa czystym powietrzem.

4. Powtorzy cykl pomiarowy - punkty 2 i 3 (dla tego samegkladu mieszanki) zwkszapc
napkcie zasilania grzejnikbw co ok. 250 m¥ do wartdci 5 V. Prosz pamkta¢ o koniecznéci
ustabilizowania si wartcci rezystancji B po kadorazowym wzrécie mocy grzejnikéw przed
kolejnym wprowadzeniem gazow! Kdorazowo nalgy zapisé nowe wartéci Ry, Ry i Ro.
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Tabela I' a5 ] - gg;zgyowanie wielomianem /
Punkty pomiarowe ‘ //
P(W) TCC) g
0,0 20 g 275 /
0,28 205 g 4
0,35 242 £ seo / =20,36+760,20 X-375,17 X*
0,40 264 = //
0,445 282 225
0,486 300 ]
01535 320 20002 ' 0,3 ' 0,4 ' 0,5 ' 0,6
0,585 338 Moc P (W]

Rys. 17 krzywa cechowania grzejnika czujnika Figseni TGS 800

5. Na podstawie pomiarow zrabidla obu czujnikbw wykresy:ofR (T) oraz t(T) gdzie: T -
temperatura czujnika, t - czas odpowiedzi (staddjizrezystancji) czujnikow.

6. Zapisé wnioski.

Il. Wyznaczanie charakterystyk czujnikéw w funkcji koncentracji gazow (lub par)

W tej czsci ¢wiczenia, dla nagtia zasilania 5 V, zmienig sklad mieszanki gazowej w komorze
(tzn. stosunek szybkoi przeptywu gazu odniesienia do szyksioprzeptywu badanego gazu),
wyznaczy zalenos¢ czutaci Ry/R w funkcji koncentracji danego gazu g [@ lub ppm]. Wartéc

Cy obliczamy z proporcji na podstawie zmierzonychte&i Vg4 i Vo.

1. Przed rozpocxiem pomiarow w gazach ustali zanotowa wartaci Rop1 i Ro2 czujnikow
zmierzone przy przeptywie czystego powietrzg<\30 I/h, ;=0 I/h) .

2. Otworzy¢ przeptyw badanego gazu ng ¥ 5 I/h, zmniejszag jednoczenie przeptyw powietrza
do Vo= 25I/h. Obserwuic zmiany rezystancji czujnikdw odczeékaz stary sic one (prawie) stabilne
- co zwykle zajmuje max. kilka minut. Zanotoéwaartasci R; i R, dla danego sktadu mieszanki.

3. Po pomiarze naly KONIECZNIE komor przeptuk@ powietrzem - zamykag¢ przeptyw gazu
I zwigkszapc przeptyw powietrzazado powrotu do stabilnej wada rezystancji B Powr6t do
wartasci pocatkowych mae trwa nawet 10 min., naky jednak cierpliwie wyczeka az
rezystancja ustabilizuje ¢si Jezeli opdr czujnikdow rozni sie od pocatkowych wartosci, to
wowczas przed naspnym wprowadzeniem mieszanki gazowej naky zapisa& te nowe
wartosci Ro.

4. W nastpnym cyklu zwegkszamy przeptyw gazu o kolejne 5 I/h, zmniejszapdpowiednio
szybka¢ przeptywu powietrza - tak, aby catkowita szybk@rzeptywu gazow Y+ Vg = 30 I/h.
Dalej postpujemy jak w pkt. 2 i 3 dochodz do maksymalnej szybka przeptywu badanego gazu
Vg =251/h UWAGA ! zawsze pozostawiamy przeptyw powietcanajmniej 5 I/h. W _innym
przypadku czujnik mie zosté trwale ,zatruty” i straci swoje wias8oi gazoczute
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5. Dodatkowo, dla kilku wartei koncentracji gazu mma wykong& pomiary dynamiczne -
zapisujc np. co 10 s zmienkge s¢ wartasci rezystancji po wprowadzeniu gaziNa tej podstawie
wykreli¢ dynamiczne krzywe odpowiedzi czujnikow R(t) naryrsktadu gazu.

6. Zapisé wnioski.

I1l. Wyznaczanie charakterystyk czujnikéw w funkcji predkosci przyptywu gazéw (lub par)

1. Jako pomiar dodatkowy - dla napia zasilania 5 V mma zbadé& wptyw szybkdci przeptywu
na czutd¢ i czas odpowiedzi czujnikow dla danego sktadu maeki gazowej. Jako minimain
wartas¢ szybkaci przeptywu przygc¢ 10 I/h i zmienié ja w kolejnych pomiarach co 5 I/h. Prgsz
pamktac, ze jest to sumaryczna szyk@rzeptywu catej mieszanki gazowej.

2. Na podstawie wynikbw pomiarow zréhilla obu czujnikdw wykresyoR (G), gdzie: G —
koncentracja gazu (ppm lub %), t - czas odpowiéstabilizacji rezystancji) czujnikévDszacowa
wielkos¢ popetnionych kdoéw pomiarowych oraz wyggina¢ wnioski na temat parametrow pracy
czujnikow.

1.3. Opracowanie wynikéw pomiarow

Sprawozdanie powinno zawiéra

1. Schemat ideowy wykorzystanego uktadu pomiarowego.

2. Krotki opis przeprowadzonych pomiardow.

3. Odpowiednie tabele z wynikami pomiarow dlaétego czujnika. Dla pierwszej €xi

éwiczenia:

UVl I[mA] P [WIT [K] Ro1[kQ] Roz[kQ] Ri[kQ] Rz [kQ] Ro Ri Rod Ro| t [s]

Dla drugiej czsci ¢wiczenia:

Vg [Ilh] Vo [Ilh] Cy[%] Roi[kQ] Roz [kQ] Ri[kQ] R:kQ] Ro/Ri Rod R | t [s]

4. Wykona dla obu czujnikow odpowiednie wykresy oméwioneypopisie pomiarow.

5. Na podstawie spardzonych wykresow zapiéawvnioski z przeprowadzonych pomiaréw oraz
oszacowa wielkos¢ bteddw.



