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Problema experimental. Calibrado de un termistor.

Como bien sabes, un termometro es un dispositivo que permite medir la temperatura. Los termometros
clasicos se basan en el fenomeno de dilatacion térmica de un liquido (mercurio o alcohol) que, al aumentar la
temperatura, asciende por una columna adecuadamente graduada, es decir, calibrada.

Los termistores son dispositivos cuya resistencia eléctrica, R, varia con la temperatura, 7. Si se conoce la
dependencia R(T") y se mide R puede deducirse 7, de forma que pueden emplearse como termometros.

En los termistores llamados NTC (Negative Temperature Coefficient), la resistencia
eléctrica disminuye al aumentar la temperatura. Estos termistores son muy utilizados en
amplios rangos de temperatura, de —200 °C a +1500 °C, ya que ofrecen gran sensibilidad y
un cambio continuo en su resistencia eléctrica.

En un termistor NTC la dependencia R(7) no es lineal, sino exponencial. En concreto,
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donde T es la temperatura absoluta, § es una constante caracteristica del termistor y R, es la resistencia a la
temperatura de referencia 7.

Tomando logaritmos en la ecuacion (1) se obtiene

lnR:£+lnR0 L 2)
T Ty

Es decir, se espera una dependencia lineal entre las variables y=InR y x = 1/T.

En esta prueba experimental vamos a realizar el calibrado de un termistor, es decir a determinar los
valores de los pardmetros 'y Ry, para una cierta 7y, a partir de una serie de medidas experimentales.

El calibrado puede llevarse a cabo introduciendo el termistor en un bafio termostatico cuya temperatura se
puede variar de forma controlada. La resistencia del termistor se mide con un polimetro a diferentes
temperaturas del bafio, que se miden con un termémetro patron. Los resultados de las medidas se presentan en
la siguiente tabla:

T(°C) 25 35 45 55 65 75 85 95

R Q) 125 | 111 88 77 70 58 49 45

a)  Representa graficamente en el papel milimetrado los ocho puntos (x, ) que se obtienen a partir de los
datos de la tabla. Recuerda que, en las expresiones (1) y (2), T es la temperatura absoluta.

b)  Ajusta una linea recta a los puntos experimentales de la grafica anterior.
) A partir de este ajuste, determina los valores de 'y R, para T = 298 K.

d)  Haz una estimacion de las incertidumbres de Sy Ry.

1 [y s 7 .y .
Quiza no conozcas la notacion exp (x)z e*, que suele emplearse cuando el exponente no es una expresion sencilla.
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Problema experimental. Solucion

a) En la siguiente tabla se recogen los valores experimentales y de las variables derivadas que se van a
necesitar para la grafica que se pide

T(°C) T(K) | 1/T(KY) | R(Q) InR
25 298 | 0,003356 | 125 4,828
35 308 | 0,003247 | 111 4,710
45 318 | 0,003145 | 88 4,477
55 328 | 0,003049 | 77 4,344
65 338 | 0,002959 | 70 4,249
75 348 | 0,002874 | 58 4,060
85 358 | 0,002793 | 49 3,892
95 368 | 0,002717 | 45 3,807
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b)  Una vez trazada la recta que, en promedio, pasa lo mas cerca posible de los puntos experimentales, su
pendiente, p, y su ordenada en el origen, ¢, pueden determinarse a partir de las coordenadas de dos puntos
auxiliares tomados sobre la recta y lo mas alejados posible entre si, para mejorar la precision del
resultado. En nuestro caso, por ejemplo, los puntos A y B, de coordenadas

(xa: v )=(0,002630; 3,660)
(xg; yp )=(0,003420; 4,960)
La pendiente de esta recta es

JB — VA
p=—"—"-
XB —XA
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La ordenada en el origen no puede leerse directamente en la grafica, pues queda fuera del area de trabajo.
Pero, conocida ya la pendiente de la recta, puede determinarse a partir de las coordenadas de uno de los
puntos auxiliares, por ejemplo el A

C=VA—PXA
c=-0,6690

Un ajuste por “minimos cuadrados” conduce al resultado indicado en la grafica anterior, con unos valores
de p y ¢ muy similares a los del ajuste manual.

c) De acuerdo con la ecuacion (2), la pendiente de la recta coincide con el parametro 3, es decir

Y la ordenada en el origen es

c=InR, —% 3)

Operando se obtiene

d)  Para hacer una estimacion de incertidumbres, se trazan las dos rectas que, con pendientes maxima y
minima, se ajustan razonablemente a los puntos experimentales, teniendo en cuenta su dispersion respecto
a la mejor recta’.

InR -

4,6

i /

4,2 b

3,8

3,6
0,0026 0,0027 0,0028 0,0029 0,0030 0,0031 0,0032 0,0033 0,0034 0,0035

1/T(K?)

2 . . . . . . , . .
No hay datos en el enunciado sobre la incertidumbre de cada medida. Si se supiese, habria que dibujar sobre los puntos
las correspondientes “barras de error” y tenerlas en cuenta para trazar las dos rectas de pendientes maxima y minima.
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Un proceso de ajuste analogo al realizado en el apartado anterior conduce a que las ecuaciones de estas
dos rectas son

Vmax = 1770x — 1,045
Vmin = 1520x — 0,290

Por tanto, la incertidumbre del pardmetro S es
1
Aﬂ:Apza(pmax ~ Pmin )
AB=125K

Este valor es una estimacion, es decir se conoce con baja precision, por lo que no tiene mucho sentido
darlo con tres cifras significativas. Suele darse s6lo con una, aunque en nuestro caso es admisible darlo
con dos ya que la primera cifra es un uno. En total, el resultado final para el parametro S podria
expresarse en la forma

£=(1,650,13)x103 K

Notese que se ha redondeado el valor de S a tres cifras significativas, pues la cuarta estd completamente
fuera de precision.

Por otra parte, teniendo en cuenta (3), de las pendientes y ordenadas en el origen de las dos rectas
ajustadas en este apartado se pueden obtener los respectivos valores extremos de Ry .

Ro.max =133,6 Q

Ro min =122,8 Q

ARy =L(Ro max —Ro.min )=5.4 Q
0 =5 \'0,max 0,min 5

De forma que el resultado final para este parametro, con el nimero adecuado de cifras significativas, seria

Ry =(128+5)Q)|
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