Laboratorium Analogowych Ukladow Elektronicznych

Laboratorium 5
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Termometr analogowy

Zadaniem jest projektowanie, budowa i przebadanie dzialania ukltadow z termometrem LM335.
Budowany bedzie rowniez prosty uktad termostatu — uktad regulacji automatyczne;.

W ¢éwiczeniu wykorzystywany bedzie uktad scalony typu LM358, zawierajacy dwa wzmacniacze
operacyjne. Wyprowadzenia uktadu podtaczone sa w nastepujacy sposob:
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JeSli w _¢éwiczeniu wykorzystywany jest tylko jeden wzmacniacz operacyjny. drugi wzmacniacz

nalezy potaczy¢é w konfiguracji wtornika (wyjsScie potaczone z wejsciem odwracajac a wejscie

nieodwracajace potaczy¢ z masa uktadu.

W ¢wiczeniu wykorzystywany bedzie rowniez tranzystor bipolarny NPN. Rozktad wyprowadzen dla
wykorzystywanego typu tranzystora (BD139) podany jest na ponizszym rysunku. Strona obudowy z

napisami skierowana jest do gory.
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Kolejnym elementem wykorzystywanym w ¢wiczeniu jest uktad scalony LM335. Rozktad jego
wyprowadzen mozna odnalez¢ w dokumentacji tego elementu, jest rowniez pokazany powyze;j.
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Uktad LM335 jest uktadem czujnika temperatury. Prosz¢ odnalez¢ w dokumentacji tego elementu
informacje na temat sposobu podiaczania jako czujnika temperatury, zalecanych warunkéw pracy
(minimalny prad pracy). Prosze pamieta¢, ze w przypadku czujnika temperatury korzystnie jest
wybra¢ maly prad pracy, aby unikna¢ problemu samonagrzewania si¢ czujnika. Prosz¢ poda¢ wzor
Wwiazacy napigcie wyjsciowe z temperaturg w stopniach Celsjusza.

Prosze¢ zestawié uklad czujnika temperatury zasilanego napigeciem +15V, dla ktérego przez czujnik
ptynie wybrany przez Panstwa prad pracy o malej wartosci, jednak zapewniajacy prawidtowe
dziatanie czujnika. Prosz¢ zbada¢ prawidlowos¢ dzialania ukladu — zmierzy¢ napigcie wyjsciowe i
poréwnac odczyt temperatury z odczytem z innego termometru (multimetr Sanwa z dotgczong sonda
temperatury). Prosze sprobowaé tez ogrzaé czujnik palcami i sprawdzi¢, czy odczyt nadal jest
prawidtowy.

Prosze zestawi¢ uklad dzielnika napigcia wedtug rysunku ponizej. Prosze obliczy¢ na podstawie
wartoséci ze schematu, a nastgpnie sprawdzi¢ w rzeczywistym ukladzie, jakie sg wartosci napiecia
wyjsciowego dla skrajnych ustawien potencjometru. Prosze obliczyé, dla jakiej temperatury takie
samo napi¢cie byloby obecne na wyjsciu uktadu czujnika z poprzedniego punktu.
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Prosze zbudowaé uklad prostego termostatu wedtug rysunku ponizej. WAZNE! tranzystor Q1 musi
mocno dotyka¢ metalowym fragmentem obudowy do Scigtej czgsci czujnika temperatury. Przed
pierwszym wlgczeniu uktadu prosze usunaé na chwile rezystor RS, wlaczy¢ urzadzenie i sprawdzic,
czy na wyj$ciu wzmacniacza pojawia si¢ napiecie 0V gdy napiecie na jego wejsciu nieodwracajacym

ustawione jest na minimum oraz czy na wyjSciu wzmacniacza pojawia si¢ napiecie 14V gdy napiecie

na jego wejsciu nieodwracajacym ustawione jest na maksimum.
Nastepnie prosze zamontowac rezystor RS 1 zbadaé¢ poprawnos¢ dzialania uktadu przez ustawienie

zadanej temperatury na okoto 50 — 60 stopni Celsjusza i kontrolowanie temperatury przez pomiar
napigcia wyjsciowego z uktadu termometru. Prosze réwniez kontrolowa¢ temperature¢ innych

elementéw, aby w razie nieprawidlowego dziatania uktadu odlaczy¢ zasilanie i uniknaé strat w
sprzecie i sile zywej.
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Prosze¢ rozbudowaé¢ uklad z poprzedniego punktu o bezposredni odczyt aktualnej temperatury
czujnika. Odczyt powinien by¢ dokonywany przy pomocy woltomierza napigcia stalego.
Odczytywane na nim napigcie powinno odpowiadaé temperaturze w stopniach Celsjusza podzielonej
przez 10 (dla temperatury 25 stopni Celsjusza napiecie powinno wynosi¢ 2,5V). Napigcie powinno
by¢ mierzone w odniesieniu do potencjatu masy. Odczyt powinien by¢ poprawny dla temperatur z
zakresu +10 do +60 stopni Celsjusza lub szerszego.

Do budowy tego ukladu proszg wykorzysta¢ drugi wzmacniacz operacyjny znajdujacy si¢ w
obudowie wykorzystywanego juz uktadu scalonego. Mozna tu wykorzysta¢ wzmacniacz w
konfiguracji wzmacniacza réznicowego, na przyktad ze wzmocnieniem 10 razy. Potrzebne bedzie
réwniez napigcie state o okreslonej wartosci — nalezy tu wykorzysta¢ dzielnik napigcia dzielacy
napigcie zasilania +15V. Prosz¢ pamigtaé, ze dzielnik rezystorowy nie powinien by¢ obciazany
pradem wyjsciowym wigkszym niz 10% catkowitego pradu dzielnika.

Prosze¢ zbudowaé uktad dziatajacy na podobnej zasadzie, co uktad z poprzedniego punktu, lecz
pokazujacy aktualng temperature w skali stopni Fahrenheita.

temperatura [°F] = temperatura [°C] * 1,8 + 32

Uwyj deg K deg C deg F
2.6 260 -13 8.6
2.7 270 3 26,6
2.8 280 7 44.6
2.9 290 17 62,6
3.0 300 27 80,6
3.1 310 37 98,6
32 320 47 116,6
33 330 57 134.6
3.4 340 67 152,6
35 350 77 170,6
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