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Z-ìåòð DX4165 ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü èçìåðåíèÿ

ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ òåðìîýëåêòðè÷åñêèõ (ÒÝ)

ìîäóëåé (îäíîâðåìåííîå èçìåðåíèå, ìàêñèìóì,

äåñÿòè (10) èäåíòè÷íûõ ÒÝ ìîäóëåé).

Èñïîëüçóÿ Z-ìåòð DX4165, ìîæíî ïðîâîäèòü

èçìåðåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îäíî- è äâóõêàñêàäíûõ

ÒÝ ìîäóëåé.

Z-ìåòð DX4165 óïðàâëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè ëþáîãî

êîìïüþòåðà, ñîâìåñòèìîãî ñ IBM, ïîä óïðàâëåíèåì

îïåðàöèîííîé ñèñòåìû 98/2000/XP.

�

�

�

�

Ìàêñèìàëüíóþ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð

( )

Êîíñòàíòó âðåìåíè

�Tmax

Êðîìå òîãî, ìîæíî îöåíèâàòü êà÷åñòâî ÒÝ ìîäóëåé

ñ ÷èñëîì êàñêàäîâ áîëüøå, ÷åì äâà, ñ ïîìîùüþ

èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìîäóëÿ.

Õîòÿ èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå

îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðèáîð DX4165 ïîçâîëÿåò

ïåðåñ÷èòûâàòü ñîïðîòèâëåíèå è ìàêñèìàëüíóþ

ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ê äðóãîìó çíà÷åíèþ

òåìïåðàòóðû (

.

Ñîïðîòèâëåíèå AC (R)

Òåðìîýëåêòðè÷åñêóþ äîáðîòíîñòü (Z)

+20°C è äð. èç ïðåäîñòàâëÿåìîãî

ïðîãðàììîé ðÿäà)

1. Ââåäåíèå

Ââåäåíèå 1-1
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DX4165

2-1Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ êîíñòàíòû âðåìåíè

Ðàññìîòðèì îäíîêàñêàäíûé ÒÝ ìîäóëü. Îáîçíà÷èì

òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé ñðåäû . Â ìîìåíò

âðåìåíè âêëþ÷àåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê ÷åðåç

ÒÝ ìîäóëü. Ðåçóëüòàò äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,

îïèñûâàþùèé ïåðåõîä ÒÝ ìîäóëÿ â ñòàöèîíàðíîå

ñîñòîÿíèå, ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñóïåðïîçèöèþ

ýêñïîíåíò:

Ta

t=0

2.1. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû

2. Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ êîíñòàíòû

âðåìåíè

(2.1)� � st
tm

nn TeUAT (t)
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n �� �� �
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�

T(t)

U m
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T

- ðàçíîñòü òåìïåðàòóð íà ÒÝ ìîäóëå â

çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè,

è ñîáñòâåííûå ôóãêöèè è ÷èñëà,

- òåïëîâûå àìïëèòóäû,

ðàçíîñòü òåìïåðàòóð íà ÒÝ ìîäóëå â

ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå.

n n

n

st

-

-

ãäå

Ïðè àíàëèçå ðåøåíèÿ (2.1) ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî â

ïðîöåññå îõëàæäåíèÿ ÒÝ ìîäóëü ïðîõîäèò äâå

ñòàäèè - íåðåãóëÿðíóþ è ðåãóëÿðíóþ. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ

ñèëüíî çàâèñèò îò íà÷àëüíûõ óñëîâèé è îïèñûâàåòñÿ
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èíòåðôåðåíöèåé ìíîãèõ ýêñïîíåíò. Ýòà ôàçà

çàòóõàåò äîâîëüíî áûñòâðî. Â ñëó÷àå, åñëè

òåïëîïðîâîäíîñòü âåòâåé ÒÝ ìîäóëÿ äîñòàòî÷íî

âûñîêà, äèíàìèêà âûõîäà â ñòàöèîíàðíûé ðåæèì

õàðàêòåðèçóåòñÿ îäíîé ýêñïîíåíòîé, ò.å.:

nmin mm 		 (2.2)

Äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ èíäåêñîâ .

Òåîðèÿ äàåò ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ êîíñòàíòû

âðåìåíè îäíîêàñêàäíîãî ÒÝ ìîäóëÿ â ðåãóëÿðíîì

ðåæèìå:

n

min1/m�
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(2.3)

C ,C

N

L

s

j

0 1 - òåïëîåìêîñòè õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé

ïîäëîæåê ÒÝ ìîäóëÿ,

- êîýôôèöèåíò Çååáåêà ÒÝ ìàòåðèàëà,

- óäåëüíàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü ÒÝ

ìàòåðèàëà,

- ÷èñëî âåòâåé ÒÝ ìîäóëÿ,

- âûñîòà âåòâè,

- ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âåòâè,

- ïëîòíîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà.

�

�

Ãäå
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Êàê âèäíî èç âûðàæåíèÿ (2.3), ðàñ÷åò ïàðàìåòðà

çàòðóäíèòåëåí, ò.ê. çíà÷åíèÿ, âõîäÿùèå â (2.3),

ïðàêòè÷åñêè íèêîãäà íå èçâåñòíû ñ íåîáõîäèìîé

òî÷íîñòüþ. Ïðèáîð DX4165 ïîçâîëÿåò èçìåðèòü

êîíñòàíòó âðåìåíè îäíîêàñêàäíîãî ÒÝ ìîäóëÿ è

îöåíèòü êîíòàíòó âðåìåíè ìíîãîêàñêàäíîãî ìîäóëÿ.




Ïðè èçìåðåíèè êîíñòàíòû âðåìåíè ÒÝ ìîäóëÿ â

ìåòîäèêå ðåàëèçóåòñÿ ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà

îáðàáîòêè.

Ïðè îïðåäåëåíèè çàâèñèìîñòè îò

îäíîêàñêàäíîãî ÒÝ ìîäóëÿ

èçìåðÿåòñÿ âðåìåííîå ïîâåäåíèå òåðìî-ÝÄÑ,

êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíîé âåëè÷èíîé:

âðåìåíè ðàçíîñòè

òåìïåðàòóð �T(t)

2.2. Ðåçóëüòàòû èíòåðïîëÿöèè

T~U �� (2.4)

Äëÿ ìíîãîêàñêàäíîãî ÒÝ ìîäóëÿ ýòî ïðîñòîå

ñîîòíîøåíèå íå ïðèìåíèìî. Îäíàêî ñ ïîìîùüþ ýòîé

æå èäåè êîíñòàíòà âðåìåíè òàêîãî ìîäóëÿ ìîæåò

áûòü .îöåíåíà

Ïðîöåäóðà èçìåðåíèé ïðîâîäèòñÿ äëÿ òîé è äðóãîé

ïîëÿðíîñòè òîêà. Ðåçóëüòàò åñòü ñðåäíåå îò

ïîëó÷åííûõ âåëè÷èí. Âðåìÿ ñáîðà äàííûõ è

â ð å ì å í í î é ø à ã ì î æ í î â à ð ü è ð î â à ò ü .

Ñîîòâåòñòâóþùåå îêíî ïðîãðàììû DX4165

ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 2.1.

DX4165

Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ êîíñòàíòû âðåìåíè
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Ï î ë ó ÷ å í í û å ý ê ñ ï å ð è ì å í ò à ë ü í û å ä à í í û å

îáðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè:

Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ðåãðåññèÿ îñíîâàíà íà ìåòîäå

íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ðåçóëüòàòàìè îáðàáîòêè

ÿâëÿþòñÿ êîíñòàíòà âðåìåíè è âåëè÷èíà òåðìî-

ÝÄÑ â .



Ust� ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå

)e(1Ust(t)U
t/
�

�� �� (2.5)

Ðèñóíîê 2.1 - Îêíî èçìåðåíèé âðåìåííîé

äèíàìèêè ÒÝ ìîäóëÿ (ïðîãðàììà DX4165)

DX4165
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3. Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ Z

3.1. Îäíîêàñêàäíûé ÒÝ ìîäóëü

Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ Z

ãäå

� -

-

-

êîýôôèöèåíò Çååáåêà ÒÝ ìàòåðèàëà,

òåïëîïðîâîäíîñòü îäíîé âåòâè,

ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âåòâè.

k

R

Èç âñåõ ÷åòûðåõ ïàðàìåòðîâ ,

îïðåäåëÿåìûõ Z-ìåòðîì íåïîñðåäñòâåííî

èçìåðÿåòñÿ òîëüêî ñîïðîòèâëåíèå . Ìåòîä

èçìåðåíèÿ ãëàâå 4, â ðàçäåëå“Èçìåðåíèå

ñîïðîòèâëåíèÿ (AC) ìîäóëÿ”.

Îïðåäåëåíèå è ìàêñèìàëüíîé ðàçíîñòè òåìïåðàòóð

íà ÒÝ ìîäóëå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ

íåïðÿìîãî ìåòîäà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò òðóäîåìêèå

òåðìîôèçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ. Ïîäõîä îñíîâàí íà

ìåòîäå Õàðìàíà.

ÒÝ äîáðîòíîñòü - îäèí èç âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ

ÒÝ ìîäóëÿ - ìîæíî óïðîùåííî çàïèñàòü êàê:

( , , )R Z T

R

R

Z

T

� max

max

, �
DX4165,

AC

îïèñàí â

Z

�

kR
Z

2�� (3.1)

PMTPMT



Ãäå

T

T T T

T

I

N

a , a

k

0

1 0

0 1

-

= - ,

-

-

-

-

-

òåìïåðàòóðà õîëîäíîé ñòîðîíû ÒÝ ìîäóëÿ,

òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé ñòîðîíû ÒÝ ìîäóëÿ,

òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû,

ýëåêòðè÷åñèé òîê ÷åðåç ÒÝ ìîäóëü,

÷èñëî âåòâåé ÒÝ ìîäóëÿ,

ýôôåêòèâíàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü âåòâè ÒÝ

ìîäóëÿ

T1 -

�

�

a

ïîëíûå êîýôôèöèåíòû òåïëîîòäà÷è ñ

õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé ñòîðîí ÒÝ ìîäóëÿ,

Ðåä. 1.00/2003
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(3.2)

� �

� �
�
�
	

��



�

�
���
�

�
�����

N

TaT
T'kRI

2

1
IT

N

TTa
T'kRI

2

1
IT

112
1

002
0

a

a

a0

a1

T1

T0

Äàëåå, åñëè èíà÷å íå

îãîâîðåíî, âñå âåëè÷èíû

î ò í î ñ ÿ ò ñ ÿ ê

ñòàöèîíàðíîìó ðåæèìó

(ñì.ãëàâó 2). Çàïèøåì

áàëàíñíûå óðàâíåíèÿ äëÿ

î ä í î ê à ñ ê à ä í î ã î Ò Ý

ìîäóëÿ:

PMTPMTPMTPMT



ãäå

êîýôôèöèåíò èçëó÷åíèÿ âíóòðåííåé

ïîâåðõíîñòè ïîäëîæåê

� - êîíòàíòà Ñòåôàíà-Áîëüöìàíà,

� -

.
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Âåëè÷èíà îïèñûâàåò òåïëîïðîâîäíîñòü ìåæäó

õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé ñòîðîíàìè ÒÝ ìîäóëÿ,

íîðìàëèçîâàííóþ íà îäíó âåòâü, ñ ó÷åòîì âîçäóõà â

çàçîðàõ ìåæäó âåòâÿìè:

k�

ãäå

ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âåòâè,

ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ õîëîäíîé

ñòîðîíû.

s

S

-

-

Âåëè÷èíû è ïîïðàâêè íà òåïëîïðîâîäíîñòü

âîçäóõà è èçëó÷åíèå ìåæäó âåòâÿìè, ñîîòâåòñòâåííî:

B Bcond rad -

Çäåñü êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ âåòâåé:

S

Ns
��

�
�

�
�
�

�
�� 1

1
B air

cond
��

� (3.4a)

(3.4b)� ���� �� 1B T
Nk

S
arad
3

(3.4)BBb radcondth 
�

)bthk(1k' 
� (3.3)
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Ïðè ñëåïîì èñïîëüçîâàíèè òåìïåðàòóðû â

ôîðìóëå Õàðìàíà, ñîâåðøàåìîå ïðèáëèæåíèå

îñòàåòñÿ íåîïðàâäàííûì.

Ta

Óðàâíåíèå (3.7) ñîäåðæèò òåìïåðàòóðó îêðóæàþùåé

ñðåäû â ÿâíîì âèäå, ÷òî èìååò ñòðîãîå

ìàòåìàòè÷åñêîå îáîñíîâàíèå è ó÷èòûâàåò

àâòîìàòè÷åñêè íåðàâåíñòâî:

Ta

Çäåñü

U = N ( T T )

U = NIR

1 0- - -

-

òåðìî ÝÄÑ íà ÒÝ ìîäóëå

(íàïðÿæåíèå Çååáåêà),

Îìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ

íàïðÿæåíèÿ íà ìîäóëå.

� �

R

èìååì:

à òîê:

Åñëè òåïëîîáìåí ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé

óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ:

)aa('k2

I)aa(

aa

RNI
Ta'Z

U

U

10

10

10

2

R 

�


�
�
�

�
�
�
�

�




�

�� (3.7)

R'k
'Z

2
�

�

,'k
N

a i �� (3.5)

,
'k

I ��� (3.6)
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ãäåÃ

(3.9)� �� �
��

�
�
�

�	

�


�




�
�
�

�

 
 
!

"



� r

averaged

b1b1
U

U

)b1(T

1
Z th

RTa

�

Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå äëÿ (3.7).

Âòîðîå ñëàãàåìîå â (3.7) åñòü íåêîòîðàÿ ïîïðàâêà.

Çàìå÷àòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ýòà ïîïðàâêà çàâèñèò

îò òîêà ëèíåéíî. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóììèðóÿ

âûðàæåíèÿ (3.7), ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçíûì

ïîëÿðíîñòÿì òîêà, ïîëó÷àåì:

Z

��
�

�
��
�

�




����

�

�
��
�

�

��

�

�
��
�

�

�
 21

2

a

RR aa

RNI
TZ2

U

U

U

U �� (3.8)

Òî åñòü, óäàëîñü ðåøèòü çàäà÷ó, èñêëþ÷èâ îäíó èç

ïîïðàâîê. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà ìîæåò áûòü

ïðåäñòàâëåíà â âèäå:

(= )Z /kR�2

aa

RNI

T
b

2

a
T

10

1



�

Ï î ï ð à â ê à ê â å ë è ÷ è í å
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé
ñðåäû, âîçíèêàþùàÿ ïî
ïðè÷èíå Äæîóëåâà òåïëà (â
òåðìèíîëîãèè ïðîãðàììû
-“Joule Heating” Correction)

(3.9a)

DX4165

,
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Ñ ïîìîùüþ ñôîðìóëèðîâàííûõ ïîïðàâî÷íûõ

ôàêòîðîâ óäàåòñÿ ó÷åñòü íàãðåâàíèå ÒÝ ìîäóëÿ

áëàãîäàðÿ Äæîóëåâó òåïëó, âëèÿíèå îêðóæàþùåé

ñðåäû è èçëó÷åíèÿ, à òàêæå ñîïðîòèâëåíèå

ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ.

Ïîëíîå ïàäåíèå îìè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé
íàïðÿæåíèÿ åñòü ñóììà ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ

íà ìîäóëå è äîïîëíèòåëüíîãî ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà
ïðîâîäàõ, òî åñòü:

U UR TEC

Çäåñü ( - ñîïðîòèâëåíèå îäíîé âåòâè, -

÷èñëî âåòâåé ÒÝ ìîäóëÿ; - ñîïðîòèâëåíèå
ïîäâîäÿùåãî ïðîâîäà

R = NR R N

r
TEC

� � � �rTECTECR
b1RIr2RI'U 
�
� (3.10)

� �r

R
R

b

'U
U



�

1
(3.11)

R

r2
b

T E C
r
� Ïîïðàâêà íà ñîïðîòèâëåíèå

ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ (â
òåðìèíîëîãèè ïðîãðàììû
“Leading Wires” Correction)

(3.9c)

BBb radcondth 
�

Ï î ï ð à â ê à ê
òåïëîïðîâîäíîñòè âåòâè,
î ï è ñ û â à þ ù à ÿ
äîïîëíèòåëüíûé ïîòîê â
çàçîðàõ ìåæäó âåòâÿìè (ñì.
ô î ð ì ó ë ó ( 3 . 2 ) ) . Â
òåðìèíîëîãèè ïðîãðàììû
- “Inter Pel lets Input”
correction)

-

(3.9b)

DX4165
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Âåëè÷èíà ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìîé

ðàçíîñòè òåìïåðàòóð íà ÒÝ ìîäóëå,

ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Z

�T ,max

3.2. Âåëè÷èíû Z è îäíîêàñêàäíîãî

ÒÝ ìîäóëÿ

�Tmax

Ãäå - ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà õîëîäíîé

ñòîðîíû ÒÝ ìîäóëÿ. Óðàâíåíèå (3.12) ìîæíî

âûðàçèòü ÷åðåç òåìïåðàòóðó ãîðÿ÷åé ñòîðîíû

T

T

0min

1 :ÿ

TTT max1min0 ���

Îáû÷íî ïðè îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðà ãîðÿ÷åé

ñòîðîíû ïîääåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííîé è áëèçêîé ê

òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû Â ýòîì

ñëó÷àå äëÿ èìååì:

�Tmax

T T

T

1

max

#

�

a.

(3.13)� �2
maxamax TTZ

2

1
T ����

Îòñþäà ëåãêî ïîëó÷èòü çíà÷åíèå �Tmax ïðè äàííîé

òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû:

(3.14)
Z

1T2Z1
TTT

a
aamax

�

��� )(

DX4165

/

TZ
2

1
T max

2

min0�� (3.12)

Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ Z

PMTPMTPMTPMT



Çäåñü ïðåíåáðåãàåòñÿ çàâèñèìîñòüþ âåëè÷èíû îò

òåìïåðàòóðû, ÷òî äëÿ ñòàíäàðòíîãî ÒÝ ìàòåðèàëà

äîïóñòèìî â îêðåñòíîñòè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ê

ïðèìåðó, åñëè K , à K,

ðàññ÷èòûâàåì ñ ïîìîùüþ âûðàæåíèÿ (3.14)

Z

=0.0027 =300-1
Z

T� max

70.9 .K

Ta=

=

3-8

3.3. ÒÝ ìîäóëü, ñìîíòèðîâàííûé íà
êîðïóñå

Óñòàíîâêà ÒÝ ìîäóëÿ íà

ê î ð ï ó ñ î ç í à ÷ à å ò

ó â å ë è ÷ å í è å

ê î ý ô ô è ö è å í ò à

òåïëîîòäà÷è ñ ãîðÿ÷åé

ñòîðîíû ìîäóëÿ. Ñ

ò î ÷ ê è ç ð å í è ÿ

ì à ò å ì à ò è ÷ å ñ ê î ã î

îïèñàíèÿ, ôîðìóëû (3.1)-(3.14) âïîëíå äîñòàòî÷íû

äëÿ îïèñàíèÿ òàêîé ñèñòåìû.

Óðàâíåíèå (3.9)

a0

a1

L

DX4165

� �� �
��

�
�
�

�	

�


�




�
�
�

�

 
 
!
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� r

averaged

b1b1
U

U

)b1(T

1
Z th

RTa

�

ó÷èòûâàåò ðàññåÿíèå òåïëà îò ãîðÿ÷åé ñòîðîíû ÒÝ

ìîäóëÿ ïðè ïîìîùè ïîïðàâêè è áèïîëÿðíîãîbT
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Ïðè óñëîâèè, ÷òî èçìåðèòåëüíûå òîêè â Z-ìåòðèè

î÷åíü ìàëû è òåïëîâûå ïîòîêè î÷åíü íåâåëèêè,

äîïóùåíèå (3.15) âïîëíå äîñòàòî÷íî äëÿ îöåíêè

ïîïðàâêè ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû.

óñðåäíåíèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòà ïîïðàâêè íåîáõîäèìî ñ

íóæíîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè îöåíèòü êîýôôèöèåíò

òåïëîîòäà÷è ÷åðåç òåëî êîðïóñà.

Äëÿ ïëîñêîãî êîðïóñà â êà÷åñòâå ïåðâîíà÷àëüíîé

îöåíêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèå äëÿ

òåïëîïðîâîäíîñòè îäíîðîäíîé ïëàñòèíû ïðè

óñëîâèè, ÷òî ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü òåïëîâîãî

ïîòîêà ïîñòîÿííà:

bT

L

S
ka

S

S
S1 � (3.15)

ãäå

k

S

L

S

S

S

- óäåëüíàÿ òåïëîïðîâîäíîñòü ìàòåðèàëà

êîðïóñà,

- ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïëàñòèíû

êîðïóñà;

- òîëùèíà êîðïóñà.
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3.4. Z äâóõêàñêàäíîãî ÒÝ ìîäóëÿ

a0

a2

N2

N1

T1

T0

T2

�
�
	

��



�

����


�����

)()(
2

1

)()(
2

1

2

2

2
12

2
2

0

1

0
01

2
0

a

a

TT
N

a
TT'kRIIT

TT
N

a
TT'kRIIT

�

�

(3.16)

ãäå

T0, ,

, -

T T

N N

1 2

1 2

- òåìïåðàòóðû õîëîäíîé, ñðåäíåé è

ãîðÿ÷åé ïîäëîæåê ÒÝ ìîäóëÿ,

ñîîòâåòñòâåííî.

÷èñëà âåâòåé íà ïåðâîì è âòîðîì

Äîïóñòèì, ÷òî îòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòà

òåïëîîòäà÷è ñ ïîâåðõíîñòè ê ÷èñëó âåòâåé ,

ïðèëåãàþùèõ ê ýòîé ïîâåðõíîñòè, äëÿ õîëîäíîé è

ãîðÿ÷åé ñòîðîí ÒÝ ìîäóëÿ îäèíàêîâû:

a S Ni i i

3-10

Çàïèøåì áàëàíñíûå

ó ð à â í å í è ÿ ä ë ÿ

õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé

ñ ò î ð î í

äâóõêàñêàäíîãî ÒÝ

ìîäóëÿ:
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Aconst
N

a

N

a

2

2

1

0 ��� (3.17)

Óðàâíåíèÿ (3.17) ìîäèôèöèðóþòñÿ ñëåäóþùèì

îáðàçîì:

Ñóììèðóÿ óðàâíåíèÿ (3.19), ïîëó÷àåì:

(3.19)

�
	

�



�

����


�����

)()(
2

1

)()(
2

1

212
2

2

001
2

0

a

a

TTATT'kRIIT

TTATT'kRIIT

�

�

2

02 TT
T



�Ããäå - ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ÒÝ ìîäóëÿ.

Ðåøàÿ ñëåäóþùóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé:

�
�
�
�

	

�
�
�
�




�

�
�
�

�
�
�
�

�

��

�
�
�

�
�
�
�

�

�

�
�

21

21

21

21

1

2

1

)(2

N

U

N

U
T

N

U

N

U

R
I

TA'kTI

RR

��

�

�

(3.21)

3-11

à òàêæå, ðàâíû êîýôôèöèåíòû çàïîëíåíèÿ âåòâåé äëÿ

îáîèõ êàñêàäîâ ( - ìåíüøàÿ ñòîðîíà êàñêàäà):Si

(3.18)const
S

sN

i

i
i ��� ,

DX4165

,

TA'kTI �
� )(2� (3.20),
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,
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ìû ïîëó÷àåì ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:

ãäå õàðàêòåðèçóþò êîíâåêöèîííûé è

è ç ë ó ÷ à ò å ë ü í û é ê î ý ô ô è ö è å í ò û â í å ø í å é

òåïëîîòäà÷è, ñîîòâåòñòâåííî.

A Aconv rad,

RU

U
)b1)(b1(TZ rth

�

� (3.22)

Ïàðàìåòðû îïèñàíû âûøå (âûðàæåíèÿ,

3.4a, 3.4b).

B Bcond rad

(3.24)
��
al

Aconv �

(3.25)lTA arad
3�

��
�

�

Çíàÿ âåëè÷èíó ìû ìîæåì îöåíèòü

àíàëèçèðóÿ íà ýêñòðåìóì ñëåäóþùóþ ôóíêöèþ:

Z, T� max,

Ïðè ìàëûõ òîêàõ ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ìîäóëÿ

ïðèáëèæåííî ðàâíà òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé

ñðåäû . Ñ ó÷åòîì ýòîãî, óñðåäíÿÿ ïî äâóì

ïîëÿðíîñòÿì òîêà, óðàâíåíèå çàïèøåì êàê:

Ta

(3.22)

averagedR

a
U

U
)b1)(b1(ZT rth �

�

�
 
!

"


� �

(3.26)
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� � � �� �� �

� � � ��
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�

�

 
 
!

"






%

�


�
�



��

1xZ2

x
T

Z2

x
1

11x1x1

1

1xZ2

x
T)x(T

22

2

a

a

$$

$$
�

(3.27)

Ïðèíöèï èçìåðåíèÿ Z 3-13

ããäå

- êîýôôèöèåíò êàñêàäèðîâàíèÿ,
N

N

1

2�$

- áåçðàçìåðíûé òîê.
'k

I
x

�
�

Ê ïðèìåðó, ïðè K , =2.7 è K

îöåíèâàåì âåëè÷èíó K.

Z

T

=0.0022 =300

=85.1

-1 $

� max

Ta

3.5. Àëüòåðíàòèâíàÿ ïîïðàâêà

Âñå ïîïðàâêè, îáñóæäåííûå âûøå, èíîãäà óäîáíî

ñâåñòè ê íåêîòîðîìó êîýôôèöèåíòó >1. Òîãäà

ôîðìóëû (3.9) è (3.22) ìîãóò áûòü çàïèñàíû:

a

DX4165

averagedR

a
U

U
aZT �

�

�
 
!

"
� � (3.28)

Ê î ý ô ô è ö è å í ò ì î æ å ò á û ò ü î ï ð å ä å ë å í

ôåíîìåíîëîãè÷åñêèì ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðè ïðÿìûõ

èçìåðåíèÿõ è èçìåðåíèÿõ íà Z-ìåòðå.

a

�Tmax

PMTPMTPMTPMT
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4. Îïèñàíèå óñòðîéñòâà è ôóíêöèé

Êîðïóñ ïðèáîðà DX4165 ñäåëàí èç àëþìèíèåâîãî

ñïëàâà. Ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ âûïîëíÿåò ïðè

èçìåðåíèÿõ ôóíêöèþ ïàññèâíîãî òåðìîñòàòà

Óïðîùåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ äèàãðàììà DX4165

ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 4.1.

.

Òåìïåðàòóðà êîðïóñà èçìåðÿåòñÿ ïëàòèíîâûì

òåðìîðåçèñòîðîì ñ òî÷íîñòüþ íå õóæå, ÷åì 0.1°Ñ.

Èçìåðÿåìûå ÒÝ ìîäóëè ïîìåùàþòñÿ â ýòîò êîðïóñ.

4.1. Óñòðîéñòâî ïðèáîðà DX4165

Ðèñóíîê 4.1 - óïðîùåííàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà

Z-ìåòðà DX4165

Ìîñò

Òåðìîñòàò

Èñòî÷íèê
òîêà

Ìèêðî-
êîíòðîëëåðÒÝ Ìîäóëü1

Èíñòðóìåíòàëüíûé
óñèëèòåëü

DAC

ADC

EEPROM

Ïðåöèçèîííûé
ÈÎÏ

10

Ðåãóëÿòîð
íàïðÿæåíèÿ

USB
äðàéâåð

USB

Ìèêðîêîíòðîëëåð

Ðåãóëÿòîð
íàïðÿæåíèÿ

Pt Òåðìîìåòð

AC/DC
Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ

Ýëåêòðè÷åñêîå ïèòàíèå AC

Èçìåðèòåëüíûé áëîê 1

Èçìåðèòåëüíûé áëîê 10

Collector

Îïèñàíèå óñòðîéñòâà

PMTPMT

ÒÝ Ìîäóëü10
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Ñîïðîòèâëåíèå ÒÝ ìîäóëÿ èçìåðÿåòñÿ íà

ïåðåìåííîì òîêå (òîê ÀÑ) ìàëîé àìïëèòóäû. Òîê AC

ôîðìèðóåòñÿ ïðè ïîìîùè Êîììóòàòîðà, êîòîðûé

ïåðèîäè÷åñêè

4.2

AC R

I

E /2 E

m

m m

(ñî ñêâàæíîñòüþ 2) ðåâåðñèðóåò

íàïðàâëåíèå îïîðíîãî òîêà . Óïðîùåííàÿ

äèàãðàììà Êîììóòàòîðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå

.

Åñëè âõîäíîé ñèãíàë îòñóòñòâóåò, âûõîäíîå

íàïðÿæåíèå óñèëèòåëÿ ñîñòàâëÿåò , ãäå =

4.096 Â (Ðèñóíîê 4.3).

4.2. Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ AC R

Ðèñóíîê 4.2 - óïðîùåííàÿ äèàãðàììà

èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íà

ïåðåìåííîì òîêå (AC)

Èñòî÷íèê
òîêà

Ò
Ý

Ì
î

ä
ó
ë

üImEm

Èíñòðóìåíòàëüíûé
óñèëèòåëü

Èçìåðÿåìûå ÒÝ ìîäóëè âñòàâëÿþòñÿ â ñïåöèàëüíûå

ðàçúåìû. Äëÿ ñíèæåíèÿ êîíòàêòíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

resistance ñîåäèíåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî

÷åòûðåõïðîâîäíîé ñõåìå.

PMTPMT
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Ïðè èçìåðåíèè âûõîäíîé ñèãíàë óñèëèòåëÿ

èçìåðÿåòñÿ 12-ðàçðÿäíûì ÀÖÏ êàæäûé ðàç ïåðåä

ðåâåðñèðîâàíèåì òîêà . Ìîìåíòû âûáîðêè íà

ðèñóíêå 4.3 ïîìå÷åíû . Çíà÷åíèå , ñ ó÷åòîì

çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ íà ìîäóëå ïðè ïîëîæèòåëüíîì

òîêå ( ) è îòðèöàòåëüíîì ( ), ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî

AC R

AC R

I

t

m

i

Up Uni i

nAI2

UnUp
R

Vm

ii

n

1i

���

�
�

�
�

)(
(4.1)

Ããäå

A

n

V - êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ óñèëèòåëÿ

- ïîëíîå ÷èñëî âûáîðîê â òå÷åíèå

îäíîãî èçìåðåíèÿ

DX4165

Ðèñóíîê 4.3 - âûõîäíîé ñèãíàë óñèëèòåëÿ ïðè

èçìåðåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ íà ïåðåìåííîì òîêå

Up1

t1 t2 t3 t4 t2n-2 t2n-1 t2n
0

+E /2m

T T

Un1 Up2 Un2 Unn-1 Upn Unn

Òèïè÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ â ôîðìóëå (4.1):

Îïèñàíèå óñòðîéñòâà

PMTPMT



4-4

Ðèñóíîê 4.3 - Ñõåìàòè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñî

âðåìåíåì èçìåðèòåëüíîãî òîêà è íàïðÿæåíèÿ

0

0

U�i Ui U�i+1 Ui+1 U�n+1 Un+1

Testing current IT

TEC total and Seebeck voltages

4.3. Èçìåðåíèå U è U�

Ïðè èçìåðåíèè è ÒÝ ìîäóëü ïèòàåòñÿ ìàëûì

òîêîì .

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé

U U

I

U U

�

�

T

è íåîáõîäèìî

ïðîâåñòè äâå ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîöåäóðû

èçìåðåíèé ïðè ðàçíûõ ïîëÿðíîñòÿõ òîêà.

(ñêâàæíîñòü ðàâíà äâóì)

DX4165

Ðåä.. 1.00/2003

Im = 2 ìA

A

n

V= 5 50

= 50

or

PMTPMT
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DX4165

4.4. Íàïðÿæåíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ Z ÒÝ

ìîäóëÿ

Óðàâíåíèÿ (3.9) è (3.22) ñîäåðæàò íàïðÿæåíèÿ è

ÒÝ ìîäóëÿ â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå, òî åñòü ïðè

âðåìåíè , êîãäà ìîæíî ñ÷èòàòü ïðîöåññ

óñòàíîâèâøèìñÿ.

Íàïðÿæåíèå Òåðìî-ÝÄÑ â óðàâíåíèè (3.9) ðàâíî

ñòàöèîíàðíîìó çíà÷åíèþ , ïîëó÷åííîìó ïðè

ïðîöåäóðå èíòåðïîëÿöèè (ñì. óðàâíåíèå (2.5)).

Îìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íàïðÿæåíèÿ òàêæå

èçìåðÿåòñÿ â ñòàöèîíàðíîì ðåæèìå, òàê êàê

ñîïðîòèâëåíèå ÒÝ ìîäóëÿ ñëåãêà èçìåíÿåòñÿ ïî

ïðè÷èíå íåçíà÷èòåëüíîé ýâîëþöèè ñðåäíåé

òåìïåðàòóðû ìîäóëÿ. Ïðè òîêå

âîçðàñòàíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ìîæåò áûòü äî 1-1.5 %.

U U

t

Ust

U

R

R

R

�

�

I =0.01IT max

Ïðè èçìåðåíèè Z çíà÷åíèå åñòü ðåçóëüòàò

óñðåäíåíèÿ ïî ïîñëåäíèì 10 âðåìåííûì òî÷êàì

ñåàíñà èçìåðåíèé:

UR

� ��
��

��
)10N(i

iiR )t(U)t(U
10

1
U �

(4.2)

Âíèìàíèå!

Óáåäèòåñü, ÷òî èçìåðÿåìûå ÒÝ ìîäóëè äîñòèãëè

ñ ò à ö è î í à ð í î ã î ñ î ñ ò î ÿ í è ÿ . Ä ë ÿ ý ò î ã î

âîñïîëüçóéòåñü äàííûìè òåëåìåòðèè (îêíî

äèíàìèêè).

PMTPMT
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5.1. Ïîäãîòîâêà óñòðîéñòâà ê ðàáîòå

5. Ðàáîòà ñ DX4165Z ìåòðîì-

DX4165

Â êîìïëåêò ïðèáîðà DX4165 âõîäèò âñå, ÷òî

íåîáõîäèìî äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ óñòðîéñòâà ê

ïåðñîíàëüíîìó êîìïüþòåðó IBÌ :

- Êàáåëü USB

- Êàáåëü ýëåêòðîïèòàíèÿ

- Äðàéâåðû USB (WIN 9x/2000/XP)

- Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå DX4165

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ïðèáîðà DX4165 ê ÏÊ êàáåëü USB

íóæíî ïîäñîåäèíèòü ê ÏÊ.

(ÏÊ)

Ðàáîòà ñ Z-ìåòðîì 5-1

PMTPMT



DX4165

5.2. Óñòàíîâêà äðàéâåðîâ USB

1. Ïîäñîåäèíèòå Z-ìåòð DX4165 ê âàøåìó ÏÊ ïðè

ïîìîùè èíòåðôåéñíîãî ïðîâîäà, âõîäÿùåãî â

êîìïëåêò ïîñòàâêè. Ïîÿâÿòñÿ ñëåäóþùèå ñîîáùåíèÿ:

Âûáåðèòå âàðèàíò «

» è ùåëêíèòå ïî êíîïêå « ».

Search for a suitable driver for my

device Next

Ðåä. 1.00/20035-2

PMTPMT



2. Â ñëåäóþùåì îêíå îñòàâüòå ãàëî÷êó òîëüêî

íàïðîòèâ « » è ïåðåéäèòå ê « ».Specify a location Next

3. Îïðåäåëèòå ïóòü ê äèðåêòîðèè äðàéâåðîâ.

Äðàéâåðû íàõîäÿòñÿ íà ïðèëàãàåìîì CD â

äèðåêòîðèè /SOFTWARE/ DRIVERS/DIRECT.

Ùåëêíèòå ïî êíîïêå « ».OK

5-3

DX4165

Ðàáîòà ñ Z-ìåòðîì

PMTPMT



DX4165

Âû äîëæíû óâèäåòü ïðåäâàðèòåëüíîå îêíî.

Ïåðåéäèòå ê « » - çàêëþ÷èòåëüíîìó îêíó.Next

Çàìå÷àíèå. Â ðàçëè÷íûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ

(ÎÑ) WINDOWS óñòàíîâêà äðàéâåðîâ USB ìîæåò

íåñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ. Ïðèìåðû, ïðåäëàãàåìûå

çäåñü, îñíîâàíû íà ÎÑ 2000.WINDOWS

Ùåëêíèòå ïî êíîïêå « ».Finish

Ðåä. 1.00/20025-4

PMTPMT
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�

�

�

�

Ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, ñîâìåñòèìûé ñ ÎÑ

IBM Windows 98/2000/ XP

Ñâîáîäíûé ïîðò USB

4 MB - ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ñâîáîäíîãî

ìåñòà íà æåñòêîì äèñêå (äîïîëíèòåëüíîå

ìåñòî ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ïîçäíåå, ïî ìåðå

ðîñòà áàçû äàííûõ)

Ìûøü èëè ñîâìåñòèìîå óêàçûâàþùåå

óñòðîéñòâî

5.3. Ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ

Z-ìåòð DX4165 ðàáîòàåò ïîä óïðàâëåíèåì

ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ « ». Ïðîãðàììà

« » äàåò âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëÿòü âñå

ðàáî÷èå ðåæèìû ïðèáîðà DX4165. « » èìååò

ïðîñòîé èíòåðôåéñ è íå òðåáóåò îò Ïîëüçîâàòåëÿ

îñîáûõ çíàíèé.

« »

Z-Meter

Z-Meter

Z-Meter

Z-MeterÏðîãðàììà ïîñòàâëÿåòñÿ âìåñòå ñ

ïðèáîðîì DX4165. Äëÿ åå ðàáîòû íåîáõîäèìî:

Ïðîãðàììà ïîñòàâëÿåòñÿ íà CD.Z-Meter« »

Âñòàâüòå CD â íóæíûé äèñêîâîä è çàïóñòèòå

ïðîãðàììó Setup.

Ïîÿâèòñÿ îêíî ñòàíäàðòíîé ïðîãðàììû óñòàíîâêè

Windows - ñì.íèæå.

5.4. Óñòàíîâêà ïðîãðàììû Z-Meter

DX4165

Ðàáîòà ñ Z-ìåòðîì

PMTPMT



Ðåä. 1.00/20035-6

Ïðîéäèòå âñå ýòàïû óñòàíîâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ

óêàçàíèÿìè.

Ïðè âûáîðå äèñêà ïîìíèòå, ÷òî ïðîãðàììà òðåáóåò

íå ìåíåå 4 ÌB. (Ïî ìåðå ðîñòà áàçû äàííûõ ìîæåò

ïîíàäîáèòüñÿ äîïîëíèòåëüíîå ìåñòî).

DX4165 PMTPMT
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5.5. Ïîäãîòîâêà ïðèáîðà ê ðàáîòå

Ïîâåðíèòå Z-ìåòð DX4165 çàäíåé ïàíåëüþ ê ñåáå. Âû

óâèäèòå ðàçúåì USB è ðàçúåì ñåòåâîãî ïèòàíèÿ

(ðèñóíîê 5.1):

Ðèñóíîê 5.1 - Ðàçúåìû Z ìåòðà DX4165-

DX4165

Ðàáîòà ñ Z-ìåòðîì

Ðàçúåì ïèòàíèÿÐàçúåì ïèòàíèÿ

USB ÐàçúåìUSB Ðàçúåì

PMTPMT
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Ðèñóíîê 5.2 - ñîåäèíåíèå ïðèáîðàñ

ïðîâîäîì USB è ïðîâîäîì ïèòàíèÿ

Ðèñóíîê 5.3 - Âêëþ÷àòåëü ïðèáîðà

Òåïåðü ìîæíî çàïóñòèòü ïðîãðàììó « » è

íà÷àòü èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ÒÝ ìîäóëåé.

Z-Meter

DX4165

Ðåä. 1.00/2003

PMTPMT
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Âíèìàíèå!

Åñëè Z ìåòð DX4165 íàõîäèëñÿ äëèòåëüíîå
âðåìÿ ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå (íèæå +10°C),
ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû Z ìåòð íåîáõîäèìî
âûäåðæàòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íå
ìåíåå 2 ÷àñîâ

-

-

Ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê èçìåðåíèÿì, íåîáõîäèìî,

÷òîáû Z ìåòð DX4165 è èçìåðÿåìûå ÒÝ ìîäóëè

íàõîäèëèñü íå ìåíåå 1 ÷àñà ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå.

-

Ðèñóíîê 5.3 -Çàìîê

îòêðûâàíèÿ òåðìîñòàòà

Íàæìèòå íà

ïåðåäíåé ïàíåëè êîðïóñà

(ðèñóíîê 5.3) è îòêðîéòå

êðûøêó DX4165. Âû óâèäåòå 10

óñòàíîâî÷íûõ ìåñò äëÿ

èçìåðÿåìûõ ÒÝ ìîäóëåé.

Êàæäîå ìåñòî îñíàùåíî

÷åòûðüìÿ êëåììàìè. Îäíà èç

ï å ð â û õ ä â ó õ ì î æ å ò

èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îäíîãî

ïðîâîäà ÒÝ ìîäóëÿ, à òðåòüÿ

èëè ÷åòâåðòàÿ - äëÿ äðóãîãî.

Ñ ïîìîùüþ ïðèæèìíîé

ïëàñòèíêè âñòàâüòå ïðîâîäà

êàæäîãî ÒÝ ìîäóëÿ â íóæíûå

êëåììû (ðèñóíîê 5.4).

Ïîëÿðíîñòü ñîåäèíåíèÿ

ìîæåò áûòü ëþáîé.

êíîïêè çàìêà

Ðèñóíîê 5.4 - Ìîäóëè,

ïîäñîåäèíåííûå ê

êëåììàì Z ìåòðà-

DX4165

Ðàáîòà ñ Z-ìåòðîì

PMTPMT
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Çàêðîéòå êðûøêó è çàïóñòèòå ïðîãðàììó «

». Íà ýêðàíå äîëæíî ïîÿâèòñÿ îêíî,

ïðåäñòàâëåííîå íè ðèñóíêå 5.5.

Z-

Meter

DX4165

Ðåä. 1.00/2003

Åñëè ïî êàêîé ëèáî ïðè÷èíå ïðîãðàììå íå óäàëîñü

îáíàðóæèòü ïðèáîð, òî â ñòðîêå ñòàòóñà îòîáðàçèòñÿ

èíôîðìàöèÿ «Not Found»:

-

Åñëè âû ïðàâèëüíî ïîäêëþ÷èëè óñòðîéñòâî DX4165 è

ïðîãðàììà åãî îáíàðóæèëà, òî â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ

âûñâåòèòñÿ ID ýòîãî ïðèáîðà:

Â ýòîì ñëó÷àå óáåäèòåñü â ïðàâèëüíîì ïîäêëþ÷åíèè

ïðèáîðà ê ñåòè è êîìïüþòåðó. Ïðîâåðòå ïðàâèëüíóþ

óñòàíîâêó USB äðàéâåðîâ. È ïðîâåäèòå ïîâòîðíîå

ñêàíèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà (File->Rescan Device):

PMTPMT
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Îñíîâíîå îêíî âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíûå

ýëåìåíòû:

� Äâóõêàñêàäíîãî ìîäóëÿ

� Îäíîêàñêàäíîãî ÒÝ ìîäóëÿ â êîðïóñå

� Îäíîêàñêàäíîãî ÒÝ ìîäóëÿ

Îñíîâíîå îêíî ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåííî íà

ðèñóíêå 5.5. Åãî ôóíêöèîíàëüíàÿ ñòðóêòóðà ÿâëÿåòñÿ

îáùåé äëÿ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ Z ìåòðà:-

5.6. Îñíîâíîå îêíî ïðîãðàììû

5.6.1. Ìåíþ

Îñíîâíîå ìåíþ ñîäåðæèò

÷åòûðå ïîäïóíêòà.

DX4165

Ðåä. 1.00/2003

� «File»

TEC Base Editor âûçûâàåò ïîäïðîãðàììó äëÿ

ðåäàêòèðîâàíèÿ áàçû äàííûõ ÒÝ ìîäóëåé (ñì.

“Database Update”)

Rescan Device ïîçâîëÿåò

îñóùåñòâèòü ïîâòîðíîå

îáíàðóæåíèÿ óñòðîéñòâà,

èñïîëüçóåòñÿ â òîì ñëó÷àå

åñëè ïðîãðàììà íå ñìîãëà

îïðåäåëèòü óñòðîéñòâî ñ

ïåðâîãî ðàçà.
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� «History»

Show - ïîêàçûâàåò/ñêðûâàåò

îêíî èñòîðèè (ñì. Ðèñóíîê 5.6).

New - ñîçäàåò íîâóþ èñòîðèþ.

Load - çàãðóæàåò èñòîðèþ èç

ôàéëà.

Add to history -äîáàâëÿåò â

èñòîðèþ èçìåðåíèÿ âðó÷íóþ.

Print - ïîçâîëÿåò ðàñïå÷àòàòü

èñòîðèþ.

Ðàáîòà ñ Z-ìåòðîì

Ðèñóíîê 5.6 - îêíî èñòîðèè

PMTPMT



� «Options»

Resistance mode -

.

â ýòîì

ðåæèìå ïðîèñõîäèò òîëüêî

èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ

îõëàäèòåëÿ

TEC base - ïîçâîëÿåò

îñóùåñòâèòü âûáîð áàçû

äàííûõ ôèðì, ïðîèçâîäÿùèõ

ÒÝ ìîäóëè

Auto Save History - à

.

âòîìàòè÷åñêè ñîõðàíÿåò

èñòîðèþ. Ïî âûõîäå èç ïðîãðàììû èñòîðèÿ

àâòîìàòè÷åñêè ñîõðàíÿåòñÿ â äèðåêòîðèè \History.

Èìÿ ôàéëà ôîðìèðóåòñÿ èç äàòû è âðåìåíè

èçìåðåíèé

Auto Add to History - à

.

âòîìàòè÷åñêè äîáàâëÿåò

ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ â èñòîðèþ

Auto Load TECs settings - àâòîìàòè÷åñêè

çàãðóæàåò/ñîõðàíÿåò ïàðàìåòðû èçìåðåíèé (Òîê,

Âðåìÿ èçìåðåíèÿ è ÷àñòîòó âûäà÷è òåëåìåòðèè) äëÿ

êàæäîãî ÒÝ ìîäóëÿ.

Cooler type ïîçâîëÿåò

:

- îäíîêàñêàäíûé ÒÝ ìîäóëü;

- îäíîêàñêàäíûé ÒÝ ìîäóëü â êîðïóñå;

- äâóõêàñêàäíûé ÒÝ ìîäóëü

âûáðàòü òèï èçìåðÿåìîãî ÒÝ

ìîäóëÿ

� «Help»

Ïðåäîñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ î ïðîãðàììå

« ».Z-Meter
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5.6.2. Ñòðîêà “reference”

Ïîëå « Cooler type ID»

ïðåäñòàâëÿåò ñïèñîê ÒÝ

ìîäóëåé èç áàçû äàííûõ .

Â ýòîé ñòðîêå äâà ïîëÿ.

Ìîæíî âûáðàòü îäíó èç ñòàíäàðòíûõ òåìïåðàòóð (20

èëè 30°C) èëè èñïîëüçîâàòü èçìåðÿåìóþ òåìïåðàòóðó

îêðóæàþùåé ñðåäû Ambient T.

Ïîëå «Reference T» ñëóæèò

ä ë ÿ ó ñ ò à í î â ë å í è ÿ

òåìïåðàòóðû, ê êîòîðîé

á ó ä ó ò ï ð è â å ä å í û

è ç ì å ð å í í î å è

ï î ë ó ÷ å í í î å .

Òåìïåðàòóðà èçìåíÿåòñÿ ñ

øàãîì 0.1Ê ïðè ïîìîùè êíîïîê è .

R

T� m a x
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Êðîìå ýòîãî, ìîæíî ùåëêíóòü ïî ïðàâîé êíîïêå

ìûøè â ïîëå «Reference T . Âû óâèäåòå ñëåäóþùèé

ñïèñîê:

PMTPMT



5.6.3. Ôóíêöèîíàëüíûå ïîëÿ

Â îñíîâíîì îêíå 4 ôóíêöèîíàëüíûõ ïîëÿ (ðèñ. 5-5):

� «Ïîëå âðåìåííîé äèíàìèêè» âûäàåò êàðòèíó

òåëåìåòðèè ïîâåäåíèÿ èçìåðåííîé è

èíòåðïîëÿöèîííîé ÒÝÄÑ äëÿ äâóõ

ïîëÿðíîñòåé òîêà.

U (t)
�

� «Ïîëå óïðàâëåíèÿ» ïîêàçûâàåò ñëåäóþùèå

ïàðàìåòðû èçìåðåíèé:

Êíîïêà «Measure íà÷èíàåò èçìåðèòåëüíóþ

ïðîöåäóðó.

»

1) èçìåðèòåëüíûé òîê,

2) ïîëíîå âðåìÿ èçìåðåíèé,

3) øàã èçìåðåíèé

Äëÿ òîãî, ÷òîáû óâèäåòü äèíàìèêó äëÿ íóæíîãî

ÒÝ ìîäóëÿ, íóæíî âûáðàòü åãî â ïîëå ðåçóëüòàòîâ.

U (t)
�
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Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèÿ ýòîãî êîýôôèöèåíòà

ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäíó èç òðåõ âîçìîæíîñòåé:

�

�

�

Default - èñïîëüçîâàíèå ðàñ÷åòíûõ

ïîïðàâîê (òîëüêî äëÿ ÒÝ ìîäóëÿ,

ïîëíîñòüþ îïèñàííîãî â áàçå äàííûõ)

Manual - èñïîëüçîâàíèå êîýôôèöèåíòà ,

ââåäåííîãî ïîëüçîâàòåëåì âðó÷íóþ

None

a

- îòêàç îò êàêèõ-ëèáî ïîïðàâîê

Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ìîæíî èñïîëüçîâàòü îáùèé

ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò (ñì. 3.5).a

� «Ïîëå ïîïðàâîê» ñîäåðæèò âåëè÷èíû

ðàñ÷åòíûõ ïîïðàâîê (ñì. Ðàçäåë 3).

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû ñ

ó÷åòîì èëè áåç ó÷åòà ïîïðàâîê.

Âûáðàííûé ÒÝ ìîäóëü ïîìå÷àåòñÿ

çåëåíûì öâåòîì.

5-17
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1) Ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ÒÝ ìîäóëÿR

2) Òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû

3) ÒÝ äîáðîòíîñòü ÒÝ ìîäóëÿ (äëÿ äâóõ

ïîëÿðíîñòåé è óñðåäíåííàÿ)

Z

4) Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ÒÝ

ìîäóëÿ (äëÿ äâóõ ïîëÿðíîñòåé è óñðåäíåííàÿ)

�Tmax

5) Êîíñòàíòà âðåìåíè ÒÝ ìîäóëÿ (äëÿ äâóõ

ïîëÿðíîñòåé è óñðåäíåííàÿ)

� «Ïîëå ðåçóëüòàòîâ»

s,

êàê-òî:

ñîäåðæèò ðåçóëüòàòû

èçìåðåíèé ÒÝ ìîäóëåé ïî âñåì 10 ïîçèöèÿì
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2 ) Â ì î ù í û õ Ò Ý ì î ä ó ë ÿ õ ï ð è á î ë ü ø î ì

èçìåðèòåëüíîì òîêå ìîæåò ïðîèçîéòè ïåðåãðóçêà ïî

íàïðÿæåíèþ. Ïðè ýòîì èçìåðèòåëüíîå ïîëå áóäåò

ñîäåðæàòü èçìåðåííîå ñîïðîòèâëåíèå (ñì. ÒÝ

ìîäóëü 1 íà ðèñóíêå âíèçó).

Â ýòîì ñëó÷àå óìåíüøèòå èçìåðèòåëüíûé òîê è

ïðîâåäèòå èçìåðåíèÿ ñíîâà.

Ïðè èçìåðåíèè ÒÝ ìîäóëåé ìîæåò âîçíèêíóòü

ñèòóàöèÿ, êîãäà â ïîëå ðåçóëüòàòîâ ÿ÷åéêà

íåêîòîðîãî ÒÝ ìîäóëÿ âûäåëÿòñÿ êðàñíîé ïîëîñîé.

Ýòî ïðîèñõîäèò â äâóõ ñëó÷àÿõ:

1) Â èçìåðÿåìîì ÒÝ ìîäóëå ìîæåò áûòü ðàçðûâ öåïè.

Òàêæå âîçìîæåí ïëîõîé êîíòàêò â çàæèìàõ ïðîâîäîâ

ÒÝ ìîäóëÿ (ñì. ÒÝ ìîäóëü 1 íà ðèñóíêå âíèçó). Â ýòîì

ñëó÷àå ïðîâåðüòå êîíòàêòû è ïðîâåäèòå èçìåðåíèÿ

ñíîâà.
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5.8.1. Óñòàíîâêà òåìïåðàòóðû

Ïàðàìåòðû ÒÝ ìîäóëåé ( , ) ìîæíî ïðèâåñòè ê

îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå. (Ñì. Ðàçäåë 3, à òàêæå

ïóíêò 5.7.3)).

Â êà÷åñòâå òàêîé òåìïåðàòóðû ÐMT èñïîëüçóåò 30°C,

äðóãèå ïðîèçâîäèòåëè ìîãóò èñïîëüçîâàòü èíûå

çíà÷åíèÿ.

Âûáåðèòå íóæíóþ òåìïåðàòóðó èç ïðåäëàãàåìîãî

ñïèñêà «Reference T».

Åñëè ïîäõîäÿùåãî çíà÷åíèÿ íåò, ââåäèòå åãî

âðó÷íóþ.

R �Tmax

5.8. Èçìåðåíèå Z îäíîêàñêàäíîãî ÒÝ

ìîäóëÿ

×òîáû èçìåðèòü Z îäíîêàñêàäíîãî ÒÝ ìîäóëÿ,

âûáåðèòå îïöèþ «Single stage» èç êîìàíäíîãî ìåíþ

.«Options >> Cooler Type»

DX4165

Ðåä. 1.00/2003

5.7. Ðåæèì èçìåðåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ

Äëÿ èçìåðåíèÿ òîëüêî ñîïðîòèâëåíèÿ îáðàçöà (ÒÝ

ìîäóëÿ èëè ðåçèñòîðà) íåîáõîäèìî â ìåíþ «Options»

âûáðàòü Resistance Mode. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

âûäàþòñÿ â îñíîâíîì îêíå:

PMTPMT
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5.8.2. Òèï ÒÝ ìîäóëÿ

Åñëè èíôîðìàöèè î òðåáóåìûõ â áàçå äàííûõ

ïàðàìåòðîâ íåò, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ÒÝ

ìîäóëÿ áóäóò ïðèâîäèòüñÿ áåç ó÷åòà

ðàñ÷åòíûõ ïîïðàâîê. Â ýòîì ñëó÷àå â ñòðîêå

“TE Cooler Type” âìåñòî òèïà ÒÝ ìîäóëÿ

çíà÷èòñÿ “ ”).Default

Åñëè â ñïèñêå íóæíûé ÒÝ ìîäóëü îòñóòñòâóåò,

íåîáõîäèìî ââåñòè ïàðàìåòðû ÒÝ ìîäóëÿ â áàçó. (Ñì.

Ðàçäåë “Èçìåíåíèå áàçû äàííûõ” ).

Âûáåðèòå òèï íóæíîãî ÒÝ

ìîäóëÿ èç ñïèñêà « Cooler type

ID». Ýòîò ñïèñîê ñîäåðæèò

ì î ä ó ë è á à ç û ä à í í û õ ,

âûáðàííîé ñ ïîìîùüþ

êîìàíäû

. Áàçà äàííûõ ÐÌÒ

ïðèíÿòà ïî óìîë÷àíèþ.

Åñëè â ñòðîêå áàçû äàííûõ

êàêèå-ëèáî ïàðàìåòðû íà

äàííûé ÒÝ ìîäóëü îòñóòñòâóþò, ïîÿâèòñÿ òàêîå

ñîîáùåíèå:

«File» «TEC Base

Editor»

-

DX4165
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5.8.3. Ïîëå ïîïðàâîê

Åñëè ÒÝ ïîëíîñòüþ îïèñàí â áàçå äàííûõ, ïîñëå

ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ìîæíî óâèäåòü ðàññ÷èòàííûå

ïîïðàâêè â ïîëå ïîïðàâîê. À òàêæå ðàñ÷åòíîå

çíà÷åíèå ýêâèâàëåíòíîãî èì êîýôôèöèåíòà (ñì.

ôîðìóëó 3.28).

Ïîïðàâêè îïèñàíû â òàáëèöå 5.1.

Ìîæíî ó÷åñòü èëè íå ó÷åñòü òó èëè èíóþ ðàñ÷åòíóþ

ïîïðàâêó ñ ïîìîùüþ êíîïîê on/off â ïîëå «Ïîïðàâîê».

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ó÷èòûâàþò

âûáðàííûå ïîïðàâêè àâòîìàòè÷åñêè.

a

DX4165

Ðåä. 1.00/2003

Ïîïðàâêà ê òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé
ñðåäû èç-çà Äæîóëåâà òåïëà

Ïîïðàâêà ê òåïëîïðîâîäíîñòè âåòâè,
îïèñûâàþùàÿ äîïîëíèòåëüíûé ïîòîê â

Ïîïðàâêà íà ñîïðîòèâëåíèå
ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ

Íàçâàíèå Îïèñàíèå

Î
á

î
ç
í

à
÷

å
í

è
å

#

br3

bth2

bT1

Òàáëèöà 5.1. Ïîïðàâêè (äëÿ îïöèè “Îäíîêàñêàäíûé

ìîäóëü” - ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (3.9a-

c); äëÿ îïöèè “Äâóõêàñêàäíûé ìîäóëü” -

ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (3.22-3.25) çà

èñêëþ÷åíèåì ïîïðàâêè íà Äæîóëåâî òåïëî).

Joule heating

Inter-pellets
input

Leading wires

PMTPMT



5-23

Òàêèì îáðàçîì, ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ

âîçìîæíîñòü ëèáî ó÷èòûâàòü ïîïðàâêè ÷åðåç

ðàñ÷åòíûå âåëè÷èíû (òàáëèöà 5.1) è âûáðàííûå

ïîëüçîâàòåëåì, è ýêâèâàëåíòíûé èì êîýôôèöèåíò

(ðåæèì, óñòàíîâëåííûé ïî óìîë÷àíèþ), ëèáî

ï ð å ä ë î æ è ò ü ñ â î å ñ î á ñ ò â å í í î å ç í à ÷ å í è å

êîýôôèöèåíòà , ëèáî íå èñïîëüçîâàòü êàêèå-ëèáî

ïîïðàâêè âîâñå.

a

a

Âíèìàíèå!

Òåìïåðàòóðà ÒÝ ìîäóëÿ íåñêîëüêî

èçìåíÿåòñÿ ïðè ïðèêîñíîâåíèè ðóê. Êðîìå

òîãî, îáû÷íî îíà ñëåãêà âîçðàñòàåò â

ïðîöåññå èçìåðåíèé.

Ïîýòîìó, ïðåæäå ÷åì ïîâòîðèòü èçìåðåíèÿ

íà ýòîì æå ÒÝ ìîäóëå, âûäåðæèòå ïàóçó â

òå÷åíèå ïðèìåðíî òðåõ âðåìåííûõ êîíòñòàíò

äàííîãî ÒÝ ìîäóëÿ.

Ýòîãî âðåìåíè äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ

òîãî, ÷òîáû ìîäóëü ïðèøåë â òåïëîâîå

ðàâíîâåñèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé.

DX4165
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5.9. Èçìåðåíèå Z îäíîêàñêàäíîãî ÒÝ
ìîäóëÿ â êîðïóñå

Âñÿ èíôîðìàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â ðàçäåëå 5.8.1,

ñïðàâåäëèâà è äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ èçìåðåíèé, çà

èñêëþ÷åíèåì ïàðàìåòðîâ óñòàíîâî÷íîé ïëàñòèíû

êîðïóñà.

Ïîïðàâêè â ýòîì ñëó÷àå ïîäñ÷èòûâàþòñÿ ïî

ôîðìóëàì (3.9a-c) è (3.15).

5.10. Èçìåðåíèå Z äâóõêàñêàäíîãî ÒÝ
ìîäóëÿ

Âñÿ èíôîðìàöèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â ðàçäåëå 5.8.1,

ñïðàâåäëèâà è äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ èçìåðåíèé, çà

èñêëþ÷åíèåì ñëåäóþùåãî:

1. Åñëè ÒÝ ìîäóëü íå ââåäåí â áàçó äàííûõ (òèï ÒÝ

ìîäóëÿ - “Default”), íåâîçìîæíî îöåíèòü , òàê

êàê äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çàäàòü êîýôôèöèåíò

êàñêàäèðîâàíèÿ -ñì. ôîðìóëó (3.27).

3. Ïîëå ïîïðàâîê íå ìåíÿåòñÿ (ñì. ðèñóíîê 5.5 è

òàáëèöó 5.1), íî ñàìè ïîïðàâêè ðàññ÷èòûâàþòñÿ

èíà÷å (ñì.ôîðìóëó (3.22)-(3.25)).

2. Äëÿ äâóõêàñêàäíîãî ñëó÷àÿ ñîîòíîøåíèå

�Tmax

(2.4) íå

ïðèìåíèìî, è êîíñòàíòà âðåìåíè ìîæåò áûòü

îöåíåíà ëèøü ïðèáëèçèòåëüíî.
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5.11. Èçìåíåíèå áàçû äàííûõ

Åñëè ïàðàìåòðû ÒÝ ìîäóëÿ, êîòîðûé íåîáõîäèìî

èçìåðèòü, îòñóòñòâóþò â áàçå äàííûõ, âû ìîæåòå èõ

ââåñòè ñàìè.

Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî çíàòü:

�

�

�

�

�

�

�

Ðàçìåðû õîëîäíîé è ãîðÿ÷åé ñòîðîí ÒÝ

ìîäóëÿ

×èñëî âåòâåé (äëÿ äâóõêàñêàäíîãî ÒÝ ìîäóëÿ

îòíîøåíèå ÷èñåë âåòâåé íà êàñêàäàõ)

Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå âåòâè

Âûñîòà âåòâè

Ìàòåðèàë ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ

Äëèíà ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ

Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäîâ

Âûáåðèòå áàçó äàííûõ, êîòîðóþ íóæíî èçìåíèòü (ñì.

ðèñóíîê ââåðõó). Çàòåì âûáåðèòå «File» - «TEC Base

Editor» èç îñíîâíîãî ìåíþ. Âû óâèäèòå îêíî «Add TE

cooler», êàê ïîêàçàíî íèæå.
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Â ýòîì îêíå äâà ëîãè÷åñêèõ ïîëÿ: «Cooler» è «Leads», à

òàêæå ñòðîêà óïðàâëåíèÿ. Ïðè ââåäåíèè íîâîãî ÒÝ

ìîäóëÿ, íàæìèòå êíîïêó â ñòðîêå óïðàâëåíèÿ.

Ââåäèòå íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû è íàæìèòå êíîïêó

.

Â û ò à ê æ å ì î æ å ò å è ç ì å í è ò ü ï à ð à ì å ò ð û

ñóùåñòâóþùåãî ÒÝ ìîäóëÿ. Äëÿ ýòîãî ýòîãî

âûáåðåòå íóæíûé ÒÝ ìîäóëü, ñäåëàéòå íåîáõîäèìûå

èçìåðåíèÿ è íàæìèòå êíîïêó .

Äëÿ óäàëåíèÿ ñóùåñòâóþùåãî ÒÝ ìîäóëÿ èç áàçû

äàííûõ, íàæìèòå êíîïêó .Delete

«New»

«Add/Modify»

«Add/Modify»

« »
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6. Òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è

õðàíåíèå

Äëÿ ïðèáîðà DX4165 íåò íèêàêèõ îñîáûõ òðåáîâàíèé

ê îáñëóæèâàíèþ è õðàíåíèþ.

Îäíàêî, åñëè ïî êàêîé-ëèáî ïðè÷èíå åñòü ñîìíåíèÿ

îòíîñèòåëüíî òî÷íîñòè èçìåðåíèé ïðèáîðà, âû

ìîæåòå ïðîâåðèòü åå ïðè ïîìîùè èçìåðåíèÿ

ïðåöèçèîííîãî ðåçèñòîðà âìåñòî ÒÝ ìîäóëÿ (ñì.

ðåæèì “Èçìåðåíèå Ñîïðîòèâëåíèÿ”-ðàçäåë 5.8).

Äëÿ ýòîé ïðîöåäóðû ìû ðåêîìåíäóåì ñîïðîòèâëåíèå

îò 5 äî 20 Îì.

Ñíà÷àëà ïðåöèçèîííûé ðåçèñòîð èçìåðÿåòñÿ ñ

ïîìîùüþ öèôðîâîãî èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà ñ

òî÷íîñòüþ íå ìåíåå 3 äåñÿòè÷íûõ ðàçðÿäà.

Åñëè ðàçëè÷èå ìåæäó èçìåðåííûìè âåëè÷èíàìè

íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0.5%, äàííûé Z-ìåòð ìîæíî

ñ÷èòàòü ïðèãîäíûì äëÿ èçìåðåíèé.

Îáñëóæèâàíèå è õðàíåíèå
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7. Ñòàíäàðòíàÿ êîìïëåêòàöèÿ

DX4165

Z-Ìåòð

USB Êàáåëü

Êàáåëü ïèòàíèÿ

CD ñ ïðîãðàììíûì

îáåñïå÷åíèåì

Ðóêîâîäñòâî ïî

ýêñïëóàòàöèè

Ïðåäìåò Êîä Êîë-âî

1

1

1

1

1

1

2

3

4

DX4165

RMT CD DX4145- -
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8. Ñïåöèôèêàöèÿ Z ìåòðà DX4165-

Ñïåöèôèêàöèè

DX4165

Èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû Åäèíèöû Çíà÷åíèÿ

Ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå

Äèàïàçîí

Òî÷íîñòü

Ïîâòîðÿåìîñòü

Îì

%

%

0.1...100

0.6 (íî >0.01Îì)

0.3

ÒÝ äîáðîòíîñòü Z

Äèàïàçîí

Òî÷íîñòü

Ïîâòîðÿåìîñòü

Ê

%

%

-1
1...3 õ 10

1.5

0.4

-3

Êîíñòàíòà âðåìåíè

Äèàïàçîí

Òî÷íîñòü

Ïîâòîðÿåìîñòü

ñ

%

%

1...30

1.5

1

Òðåáîâàíèÿ ê
ýëåêòðè÷åñêîìó ïèòàíèþ

Íàïðÿæåíèå ÀÑ

×àñòîòà

Íàïðÿæåíèå DC

Ìîùíîñòü (max)

Â

Ãö

Â

Âò

85...264

47...440

120...370

15

Äèàïàçîí òåìïåðàòóð

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü

î
Ñ

%

0...45

0...95

Ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû

Ðàçìåðû

Ìàññà

ì

ê

ìì

êã

3 203.5õ96.3õ542

3.2
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