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TyOssa rakennetaan yksinkertainen lampomittari kayttamalla NTC-termistoria ja Arduinoa.

Teht&va:

Termistorin resistanssin R maarittamiseen kaytetdan kuvassa nakyvaa yksinkertaista
jannitteenjakajaa, jossa termistorin kanssa sarjaan on kytketty kiintea vastus. Jannitetta
mitataan néiden valista Arduinolla.
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a) Mittaa yleismittarilla kayttamasi vastuksen R tarkka arvo.
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b) Rakenna kuvan kytkenta koekytkentaalustalle. Kayta jannitelahteend Arduinon 5V-
pinnia ja maana Arduinon maapinnid GND. (Voit kayttdd my6és muuta jannitelahdetta,
mutta kayta talléin samaa jannitelahdettd Arduinon analogisen syétteen
referenssijannitteend.) Mittaa jannitetta v,,,, termistorin ja vastuksen vélistd Arduinon
analogiapinnilla AO.

Lisaa tdhan kuva kytkennasta.
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Siirrytaan sitten raudasta koodin puolelle. Luennolia-nahtiin--ettalermistorin resistanssi
saadaan laskettua yhtalon
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avulla. Koska jannite V toimii seka piirin janniteldhteena ettd Arduinon kymmenbittisen A/D-
muuntimen referenssina, pinniltd AO luetun kokonaislukuarvon x ja jannitteen V,,, valilla patee

yhteys V,,, = x Tvzs Nain ollen jénnitteiden suhteelle saadaan yksinkertainen lauseke

V1023

Vout X

Tama on siita kiva tulos, ettd nyt ei haittaa, vaikka V ei olisikaan tadsmalleen 5 volttia.

(Ylla oleva yleistyy helposti my6s eri resoluution A/D-muuntimille: korvaa vain nimittéjassa luku
1023 luvulla 2% — 1, missa b on muuntimen resoluutio eli bittien m&ara.)

c) Kirjoita Arduinolle ohjelma, joka loop()-funktiossa jokaisella kierroksella laskee ylla
olevien yhtaldiden perusteella termistorin resistanssin R kymmenen kertaa 0,1 sekunnin
valein ja laskee naista tuloksista keskiarvon R. Lisaksi ohjelma tulostaa lasketun
keskiarvon sarjaporttiin. Keskiarvon laskeminen vahentéaa kohinaa.

Lisda tahan koodi tai kuva koodista.
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Edelia kirjoitetulla ohjelmalla voidaan suorittaa mittarin kalibrointi luerneliatuvatalia-tavalia,
jos pystytaan samalla mittaamaan lampétilaa tarkasti. Koska meilla on varsin rajalliset valineet
kaytossa, kaytetaan stabiiliuden vuoksi analyysissa Steinhart-Hart-yhtalon yksinkertaisempaa
muotoa, jossa parametri ¢ asetetaan nollaksi:

1
T:a+bMR

d) Mittaa termistorin resistanssi neljassa eri lampétilassa (periaatteessa kaksi riittéad, mutta
sovittamalla useampaan datapisteeseen saadaan yleensa luotettavampi tulos).
Lampétilan mittaamiseen voi kédyttaa labrasta 16ytyvaa infrapunalampomittaria. Yksi
lampdtila voi olla esimerkiksi huoneenldamp6. Muita varten on keksittava keino joko
nostaa tai laskea lampétilaa. Yksi keino on lammittaa termistoria ensin labrasta
I6ytyvalla hiustenkuivaajalla, laittaa kuivaaja pois paalta ja ottaa ylos resistanssin
arvoja, kun lampoétila laskee. Myos ulkona saa kayda mittaamassa. Kirjaa
mittaustulokset ylés oheiseen taulukkoon. Lampétilat saavat olla erit.

Mittaus 1 25 °C Resistanssi xxxx (Q)
Mittaus 2 30 °C Resistanssi xxxx (Q)
Mittaus 3 35°C Resistanssi xxxx (Q)
Mittaus 4 40 °C Resistanssi xxxx (Q)

Jos haluat, voit toistaa namé mittaukset useampaan kertaan, niin tarkkuuden pitaisi
parantua.

Jos rakennat itsellesi oikeasti lampomittaria, on kalibrointimittaukset tehtava
huolellisemmin.

e) Maarita yksinkertaistetussa Steinhart-Hart-yhtalossa
L binR
T =a+oin

esiintyvat parametrit a ja b kéyttamalla luentomateriaaleista 16ytyvaa Octave-koodia
£ TU TTU l "Labra_1.m’] Koodissa sinun tarvitsee muuttaa vain alussa maariteltyja taulukoita

TCelsius ja R vastaamaan mittaustuloksiasi. TAUVLC KiKo ARVO T
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f) Edella kaytetty Octave-koodi "Labra_1.m” piirtdd myos kuvaajan, jossa nakyy seka
. datapisteet etta sovitettu kayra. Nayttavatko datapisteet sijaitsevan kayralla? Mista
OH1 mahdolliset poikkeamat voivat johtua?

Vastaus ...
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g) Datalehdistakin mahdollisesti [6ytyvad B-parametri saadaan laskettua yhtalén

1
B = E
mukaisesti. Laske tadma.

| B | o0 |

h) Kirjoitetaan kalibrointikoodin kaveriksi vield toinen ohjelma, joka sitten varsinaisesti
toteuttaa lampomittarin. Kayta aiempaa koodia pohjana, koska lasket siina jo
resistanssin arvon. Laske nyt lisdksi lampétila kelvineissa yhtalon

1

T:a+bMR

mukaisesti. Voit kayttaa R:n tilalla jo laskemaasi keskiarvoa R kohinan pienentamiseksi.
Muunna lampétila viela celsiusasteiksi ja tulosta sarjaporttiin.

Lisaa tdéhan koodi tai kuva koodista.

i) Testaa mittaria. Nayttaako se jarkevaa tulosta huoneenlammaossa?

Lisaa tahan kuva sarjamonitorista, kun termistori on huoneenlammaossa.
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