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Kazdy wspoéiczesny elektronik-praktyk
w swej karierze wykonuje co najmniej jeden
termometr elektroniczny. Dla wielu posiada-
nie w mieszkaniu wiasnej roboty termometru
cyfrowego to wrecz punkt honoru.

Opisany w artykule precyzyjny termometr
dwukanatowy, o rozdzielczosci 0,1°C zapro-
jektowano z mysla o tych wszystkich, ktérzy
chca wykonaé elegancki termometr domowy,
pokazujacy temperature¢ w mieszkaniu i na ze-
wnatrz. W prostej wersji termometr ma jeden
wyswietlacz, a przetacznik pozwala wybrac
czujnik, ktérego temperatura pokazywana jest
na wyswietlaczu. Niewielkie wymiary, prosto-
ta i niewygérowana cena spowoduja, ze nie-
ktorzy beda chcieli zastosowaé w jednej obu-
dowie dwa takie uklady, by jednoczesnie, na
dwéch wyswietlaczach obserwowaé tempera-
ture w mieszkaniu i na zewnatrz. Uklad moze
by¢ wykorzystany nie tylko jako termometr
domowy, poniewaz zakres mierzonych tempe-
ratur to -40°C...+100°C (okresowo do +125°C).

W uktadzie celowo zastosowano wyswie-
tlacze LED, ktére zdaniem wielu oséb sa
znacznie atrakcyjniejsze od szarych wyswie-
tlaczy LCD. Ze wzgledu na znaczny pobor
pradu przez wyswietlacze LED uktad jest za-
silany z typowego zasilacza o napigciu
5V i pradzie 150...200mA.

Bardzo wazng zaletg uktadu jest wyjatko-
wo prosta procedura kalibracji. W wersji pod-
stawowej polega ona na ustawieniu dwoéch
napie¢ za pomocg jakiegokolwiek miernika
cyfrowego. Mozna tez w prosty sposéb skali-
browac przyrzad na podstawie wskazan jakie-
gokolwiek godnego zaufania termometru (np.
laboratoryjnego). A kto chce uzyskaé jeszcze
wieksza doktadnosé, moze przeprowadzic do-
datkowa nieskomplikowang kalibracje z wy-
korzystaniem topniejacego lodu (Sniegu).

Dla scistosci nalezy wspomnieé, ze choé
rozdzielczos¢ wskazan termometréw cyfro-

wych wynosi 0,1°C, prawie nigdy nie udaje
si¢ uzyskac doktadnosci +0,1°C w calym za-
kresie spodziewanych temperatur otoczenia.
Sktada si¢ na to wiele czynnikéw. Za znako-
mita nalezy uzna¢ doktadnos¢ +0,3°C. Za
bardzo dobra +0,5°C. Opisywany przyrzad,
dzigki zastosowaniu zewnetrznego Zrodta na-
piecia odniesienia oraz precyzyjnych rezy-
storéw, umozliwia uzyskanie takiej doktad-
nosci w zakresie mierzonych temperatur -
30...+30°C. W calym zakresie mierzonych
temperatur -40...+100°C doktadnos¢ nie po-
winna by¢ gorsza niz +1°C.

Opis uktadu

Schemat ideowy urzadzenia pokazany jest
na rysunku 1. Popularny ukiad scalony
ICL7107 (U1) zasilany jest nietypowo - poje-
dynczym napigciem +5V. Uktad moze praco-
wac w takich warunkach (n6zki 21, 26 zwarte
do masy), jednak musi by¢ zastosowane ze-
whnetrzne Zrédto napigcia odniesienia i spetnio-
ne muszg by¢ podane przez producenta warun-
ki na zakres wsp6lnych napie¢ wejsciowych.

Zewnetrzne Zrédlo napiecia odniesienia
W precyzyjnym termometrze i tak jest po-
trzebne ze wzgledu na zmiany temperaturo-
we wewnetrznego wzorca w zaleznosci od
poboru pradu przez uktad Ul (w praktyce od
ilosci zaswieconych segmentow).

W ukladzie zastosowano czujniki tempera-
tury w postaci uktadéw scalonych LM335,
oznaczone na schemacie U4, US5S. Uklad
LM335 jest czujnikiem dzialajagcym bardzo
podobnie, jak znany Czytelnikom EdW LM35
- napigcie na nim jest proporcjonalne do tempe-
ratury, a czulos¢ tez wynosi 10mV na stopien.
Napigcie proporcjonalne jest do temperatury
bezwzglednej (wyrazonej w kelwinach), czyli
w temperaturze 0°C napigcie wynosi 2,73V,
a przy +100°C napigcie wynosi 3,73V. Uktad
LM335 ma dodatkowa koncéwke korekcyjna,

ktéra za pomocg potencjometru 10kQ pozwala
precyzyjnie skalibrowac czujnik.

W uktadzie celowo nie zastosowano znacz-
nie drozszych kostek LM35, ktére tylko teore-
tycznie nie wymagaja kalibracji. W rzeczywi-
stosci btad najtariszej wersji LM35D moze
wynosi¢ £2°C, czyli w skrajnym przypadku
dwa czujniki umieszczone w tej samej tempe-
raturze moga dawac wskazania réznigce si¢ az
0 4°C. Obecnie praktycznie nie ma na rynku
czujnikéw temperatury, ktére bez kalibracji
dawatyby precyzyjne wskazania temperatury
z doktadnoscig przynajmniej 0,5°C.

Starsze rozwigzania termometréw elektro-
nicznych z dioda w roli czujnika wymagaty
regulacji dwupunktowej, zazwyczaj przepro-
wadzanej w temperaturach 0°C i +100°C. Wy-
korzystanie scalonych czujnikéw LM335 do
precyzyjnych pomiaréw tez wymaga kalibra-
cji, jednak catkowicie wystarczy kalibracja
jednopunktowa. Najtatwiej przeprowadzi¢ ja
w temperaturze 0°C, uzywajac mieszaniny
wody z lodem. Temperatura mieszaniny na
pewno ma temperature 0°C z doktadnoscig
lepsza niz +0,1°C. Kalibracja we wrzacej wo-
dzie dla temperatury +100°C jest zdecydowa-
nie mniej precyzyjna, poniewaz, jak wiado-
mo, temperatura wrzenia wody znaczaco za-
lezy od cisnienia (atmosferycznego).

W uktadzie termometru przewidziano
dwa potencjometry PR1, PR2 typu helitrim,
ktére mogg stuzy¢é do wyréwnania parame-
tréw obu czujnikéw. Gdyby si¢ okazato, ze
zastosowane uklady LM335 daja wskazania
réznigce si¢ mniej niz o 0,5°C, nie trzeba sto-
sowac tych potencjometrow.

Napiecie jednego z czujnikéw U4, US jest
podawane przez przetacznik S1 na wejscie
INHI uktadu ICL7107. Wejscie INLO oraz
REFHI potaczone sg do napigcia odniesienia,
wytwarzanego przez Zrédlo napigcia wzorco-
wego LM385 1,2V (U3) oraz wzmacniacz
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Uwaga! Najpierw nalezy lutowaé podstawki od strony druku pod U1, potem podstawki pod wys$wietlacze.
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U2A. Aby wskazania miernika w temperatu-
rze OC byty réwne zeru, napigcie na wyjsciu
U2A musi by¢ réwne 2,73V, bo takie napiecie
daje czujnik LM335 w temperaturze 0°C,
czyli 273,15K. Do regulacji tego napigcia stu-
zy potencjometr PR4. Aby z kolei wskazania
wyswietlacza w temperaturze +100°C wyno-
sity 100,0, réznica napig¢ migdzy REFLO
a REFHI powinna wynosi¢ 1,0000V (bo
wspotczynnik przetwarzania uktadu LM335
wynosi 10mV/°C). Napigcie to jest ustawiane
za pomocg potencjometru PR3.

Kostka ICL7107 pracuje z typowymi ele-
mentami zewnetrznymi. W obwodach anod
wyswietlaczy wtaczono diody D1...D3, ktére
zmniejszajg moc strat uktadu scalonego. We-
dlug katalogu, prad segmentu wskaznika
LED powinien wynosi¢ okoto 8mA. W opi-
sywanym uktadzie przy zasilaniu pojedyn-
czym napigciem 5V prad jest troche mniej-
szy. W uktadzie modelowym z trzema dioda-
mi D1..D3 prad segmentu wynosi 4,1mA.
Niektore wskazniki dajg przy takim pradzie
zbyt mato swiatta. W takim przypadku diody
D1...D3 nalezy zewrzeé, co zwigkszy prad.

Rezystor R9 wyznacza jasno$¢ punktu
dziesigtnego po trzeciej cyfrze. Gdyby oka-
zalo sie, ze jasnos¢ tego punktu razgco odbie-
ga od jasnosci cyfr, wartos¢ R9 mozna $mia-
to zmieni¢ (1009Q...1kQ).

Poniewaz uktad ma by¢ precyzyjny, ko-
nieczne jest zastosowanie (cermetowych) he-
litrim6éw oraz stabilnych rezystoréw metali-
zowanych R7, R8. Pozostale elementy moga
mie¢ tolerancje 5...10%.

Montaz i uruchomienie

Termometr mozna zmontowaé na malej
dwustronnej plytce drukowanej, pokazanej
na rysunku 2. Montaz wymaga starannosci,
i gtéwnie ze wzgledu na montaz stopien trud-
nosci projektu wyceniono na dwie gwiazdki.
Pomoca w montazu bedg fotografie modelu.

Uwaga! W pierwszej fazie nie nalezy
montowaé potencjometré6w PR1, PR2! Jak
zaznaczono na schemacie ideowym, najpierw
nalezy wlutowa¢ podstawke pod Ul od strony
lutowania, a potem podstawke pod wyswietla-
cze od strony elementéw. Obie sg typowymi
podstawkami 40-nézkowymi.

Do punktéw Al, A, A2 oraz B1, B, B2 nale-
zy dotaczy¢ uktady LM335. Przewdd do czujki
zewnetrznej powinien by¢ znacznie dtuzszy.
Uwaga! Nie nalezy umieszcza¢ zadnego
czujnika wewnatrz obudowy termome-
tru, poniewaz wydzielajgce si¢ tam
ciepto podniesie temperature o co
najmniej kilka stopni.

Uktad wyprowadzen i sposéb
podiaczenia dwuzylowego przewodu ™
w ekranie pokazany jest na rysunku 3. Bar-
dzo wazng sprawg jest zabezpieczenie przed

-
e

wilgocig czujnikéw, a wiasciwie przewodéw
prowadzacych do czujnikéw. W uktadzie mode-
lowym czujniki przylutowano do koricowek
przewodu i zalano zalewg silikonowa wewnatrz
mosieznych rurek. Zamiast silikonu mozna wy-
korzysta¢ zywice epoksydowsa (klej dwuskta-
dnikowy), a w ostatecznosci nawet stearyng ze
Swieczki lub podobng substancje o wiasciwo-
Sciach izolacyjnych.

Skuteczne zabezpieczenie przed wilgocig
czujnika umieszczonego na zewnatrz ma
ogromne znaczenie. Poczatkujacy elektroni-
cy nie doceniajg wagi problemu. Tymczasem
duze zmiany temperatury w zakresie co naj-
mniej -20...+30°C, tworzenie si¢ lodu, wci-
skajaca sie wszedzie wilgo¢ oraz korodujace
zanieczyszczenia zawarte w deszczu po pew-
nym czasie ostabig izolacj¢. Kazda niestaran-
nos¢ w wykonaniu czujnika spo-
woduje powstanie nieszczel-
nosci, co z czasem zao-
wocuje  biednymi
wskazaniami.
Co gorsze,
te bie-
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dy moga wystepowac okresowo, na przyktad
tylko przy wyjatkowo duzej wilgotnosci,
a wtedy uzytkownik nie bedzie wiedzial, ze
wskazania sa bledne. Dlatego czujnikom
trzeba poswiecié szczegdlng uwage.

Po zmontowaniu elementéw biernych,
podstawek i drobnych elementéw aktyw-
nych, nalezy starannie skontrolowa¢ popraw-
no$¢ montazu, a na koniec wtozyé w pod-
stawki wyswietlacze oraz ukiad U2. Nie
wklada¢é ukladu Ul (ICL7107)!

Kalibracja
Po zasileniu modutu napigciem 5V nalezy
dokona¢ kalibracji (bez uktadu Ul).

Uzywajac jakiegokolwiek woltomierza cy-

precyzja, wystarczy ustawienie napigc
2,73V oraz 1,000V, jak podano wyzej. W mo-
delu, bez potencjometréow PR1, PR2, réznica
wskazar obu czujnikéw w tej samej tempera-
turze 20°C wynosita tylko 0,2°C. Zrezygno-
wano wiec z potencjometréw PR1, PR2.
Kalibracja precyzyjna. Dla uzyskania
wysokiej precyzji wskazan zaleca si¢ przepro-
wadzenie kalibracji w znanej temperaturze.
Dalej opisano cztery sposoby przeprowadze-
nia takiej regulacji. Najprosciej wykona¢ ja
w temperaturze 0°C, przy wykorzystaniu mie-
szaniny wody z lodem (lub topniejacego Snie-
gu). Oba czujniki nalezy wlozy¢ do dlugiej fo-
liowej torebki i witozy¢ do naczynia z topnie-
jacym lodem. Po kilku minutach wskazania na
wySwietlaczu powinny

si¢ ustalic.

1. POSIADACZE PRECY-
ZYINYCH MULTIMETROW
4,5-CYFROWYCH wlutujg
wczesniej PR1, PR2
i ustawig w punktach Al,
B1 napigcia  réwne
2,7315V, odpowiadajace
temperaturze zera Celsju-
sza. Nastepnie ustawig
z pomocg PR4 wskazanie
wyswietlacza réwne 00,0,
a na koniec napigcie mig-
dzy punktami X, Y réwne 1,0000V. Taka pro-

(LM 335)
(LM135 235) & “““““““““““““““““““““
°

Widoki od strony nézek

Przewdd dwuzylowy w ekranie

cedura zapewni wysoka doktadnos¢ kali-
bracji, a btad w calym zakresie spodzie-
wanych temperatur otoczenia powinien
by¢ mniejszy niz 0,3°C. (Dla scistosci na-
lezatoby dodaé, ze jesli woltomierz ma re-
zystancje wewnetrzng réwng 10MQ, a re-
zystancja migdzy wspomnianymi punkta-

AW (81)
A (B)
A2 (B2)

Rys. 3 Sposéb podigczenia dwuzyto-
wego przewodu w ekranie

frowego trzeba ustawi¢ za pomocg PR4 mie-
dzy masg a punktem X napigcie rowne
2,7315V, a nastgpnie za pomocg PR3 migdzy
punktami X, Y (nézki 35, 36 Ul) napigcie
réwne 1,000V. Dla utatwienia na ptytce dru-
kowanej dodano punkty X, Y oraz odpowie-
dnie napisy. Napigcia te mozna z tatwoscia
ustawié, dotykajac koricowkami pomiarowy-
mi do odpowiednich kontaktéw (pustej
w tym czasie) podstawki pod Ul.

Po ustawieniu napigé nalezy wytaczyc za-
silanie i wtozy¢ do podstawki uktad Ul. Ta-
ka kolejnos¢ jeszcze bardziej zabezpieczy
przed uszkodzeniem delikatny uktad scalony
ICL7107. W zasadzie ustawienie napigc
mozna rowniez przeprowadzi¢ przy wlozo-
nym uktadzie Ul. Jednak podczas kalibracji
modelu z niewiadomych przyczyn ulegt
uszkodzeniu wiasnie uktad U1 - stad powyz-
sze zalecenia. Po wlozeniu U1 na wyswietla-
czu pokazana bedzie aktualna temperatura.

Kalibracja uproszczona. W wersji pod-
stawowej potencjometry PR1, PR2 nie beda
montowane. Jesli nie jest wymagana wysoka

mi wynosi 2kQ (R7 + czes¢é PR3), to po
odlaczeniu woltomierza napigcie nieco wzro-
$nie. Dlatego w zasadzie nalezaloby ustawiac
napiecie na woltomierzu réwne 0,9998V. Nie
ma to jednak sensu, bo nawet woltomierze 4,5-
cyfrowe majg doktadnos¢ nie lepsza niz
0,05%.)

2. KTO NIE MA WOLTOMIERZA 4,5-CYFROWE-
GO, A TYLKO ZWYKlY 3,5-CYFROWY, rowniez
moze precyzyjnie wyregulowaé uktad wyko-
rzystujagc PR1, PR2. Poniewaz doktadnos¢ po-
pularnego, taniego multimetru zazwyczaj wy-
nosi 0,5%, nie ma sensu préba precyzyjnego
ustawiania napigcia 2,7315V w punktach Al,
B1. Po wlozeniu zabezpieczonych czujnikéw
do topniejacego lodu i ustaleniu wskazan, na-
lezy za pomocg PR4 z grubsza doprowadzi¢
do wskazania zera na wyswietlaczu. Zapewne
wystapi réznica wskazan obu czujnikow.

Dopiero wtedy nalezy wlutowaé potencjo-
metr PR1 i za jego pomoca zredukowacé rozni-
ce wskazari do polowy. Nastgpnie wiaczyc
z pomocg S1 czujnik U4, ktéry wspodtpracuje
z PR1, i za pomocg PR4 ustawi¢ na wyswietla-
czu wskazanie 00,0. Potem nalezy wlutowac
potencjometr PR2 i po przetaczeniu S1 ustawic
wskazanie drugiego czujnika takze réwne 00,0.

Na koniec za pomocg PR3 ustawi¢ napigcie
mig¢dzy punktami X, Y réwne 1,000V. Réwniez
w tym wypadku doktadnos¢ w zakresie tempe-
ratur wystepujacych w naszej strefie klimatycz-
nej bedzie znakomita, nie gorsza niz 0,5°C.

3. KALIBRACJA NA PODSTAWIE TERMOME-
TRU WZORCOWEGO. Zamiast wzorca w posta-
ci topniejacego lodu mozna wykorzystac ja-
kikolwiek dobry termometr. W takim wypad-
ku nalezy si¢ jednak liczy¢ z faktem, ze ten
termometr réwniez obarczony jest jakims
bledem wskazan. Wczesniej trzeba ustawic
za pomoca PR3 napigcie 1,000V migdzy
punktami X, Y. Procedura kalibracji wyglada
nastepujaco. Oba czujniki i termometr wzor-
cowy nalezy umiesci¢ razem, by miaty jedna-
kowa temperaturg. Jesli na przyktad termo-
metr wzorcowy wskaze 21,2°C, nalezy za po-
mocg PR4 nalezy ustawi¢ wskazanie na wy-
Swietlaczu réwne 21,2. Wskazania na wy-
Swietlaczu z obu czujnikéw powinny by¢
jednakowe. Jesli wystepuje istotna réznica,
nalezy ja usunagé wlutowujac jeden z poten-
cjometréw PR1, PR2. Takze w tym wypadku
uzyskana doktadnos$¢ bedzie dobra, ale nie
lepsza niz termometru WZorcowego.

4. POSIADACZE PRECYZYINEGO MULTIME-
TRU 4,5-CYFROWEGO I DOKEADNEGO TERMO-

Wykaz elementéow
Kondensatory
Cl .t 100nF ceramiczny
C203 .o 100nF
G4 47nF
C5 220nF
0B e 120pF
C7 220pF/25V
nezvstnrv

................................. 4,7kQ
R2,R3 .............................. 2,2kQ
R& . MQ
RS 470kQ
R6 ..o 100kQ
R .............. 1,47kQ 1% (1,33k...1,54k 1%)
R8 .............. 1,96kQ 1% (1,87k...2,05k 1%)
RO ..o 470Q (330...1kQ)
PRIPR2 ... ... . ... ... ........ 10kQ helitrim
PR3PRA ...........ccoiviin.n. 1kQ helitrim
Potprzewodniki
DI-D3 ... 1N4001
DUUDL2 .......ceel L wy$wietlacz podwéjny
Ul ICL7107
U2 o LM358
U3 LM385
UAUS ..o LM335
Pozostate
S1...... przetacznik dwupozycyjny jednoobwodowy
Obudowa KM42
podstawka 40pin pod wyswietlacz
podstawki pod uktady scalone
przewod dwuzytowy ekranowany dtugoSé 2m
Uwagal Zasilacz 5V 200mA nie wehodzi w skiad zesta-
wu AVT-2410 i nalezy go zaméwic¢ oddzielnie.
dostepny w sieci

kit szkolny AVT-24
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METRU mogg skalibrowaé uktad doktadnie;j.
Wilutujg PR1 i PR2. Odczytajg z termometru
wzorcowego temperature¢ Tc 1 wyraza ja
w kelwinach (dodajac do temperatury
w stopniach Celsjusza 273,15). Jesli na przy-
ktad termometr wzorcowy wskaze 21,2°C,
temperatura bezwzgledna wynosi

21,2 + 273,15 = 294,35K

Poniewaz wspélczynnik przetwarzania
wynosi 10mV/K, za pomocg potencjometrow
PR1, PR2 w punktach A1, B1 ustawig napig-
cia jak najbardziej zblizone do wartosci
2,9435V. Nastepnie za pomocg PR4 uzyskaja
wskazanie na wyswietlaczu 21,2. Nastepnie
za pomocg PR3 ustawig napigcie rowne
1,0000V miedzy punktami X, Y. Jesli po ta-
kiej regulacji wskazanie wyswietlacza si¢
zmieni, skorygujg nieco potozenie PR4, by
powrdéci¢ do wskazania 21,2.

Po dokonaniu kalibracji dobrze bytoby za-
bezpieczy¢ plytke dobrym lakierem izolacyj-
nym. Cho¢ nie jest to konieczne, taki zabieg
znacznie zwigkszy odpornos¢ na wilgo¢. Mo-
ze to mie¢ znaczenie, gdy termometr zainsta-
lowany bedzie w kuchni, gdzie podczas goto-
wania positkow wilgotnos¢ bardzo wzrasta.

LMVI335

Uzyty czujnik LM335 jest uktadem scalo-
nym zawierajgcym 15 tranzystoréw. Zacho-
wuje si¢ jak dioda Zenera o napigciu wprost
proporcjonalnym do temperatury bezwzgled-
nej, wyrazonej w kelwinach. Ze wzgledu na
bardzo matg opornos¢ dynamiczng (<1Q),
czujnik moze pracowaé w szerokim zakresie
pradow. Producent zaleca pracg przy pradzie
polaryzujacym o wartosci 0,4...5SmA. Przy ta-
kich zmianach pradu wskazania bedg si¢
zmienia¢ typowo tylko o 0,3°C. Stabilnos¢
dlugoczasowa jest dobra - po 1000h pracy
w maksymalnej temperaturze, zmiana wska-
zafi wynosi typowo tylko 0,2°C.

Produkowane sa rézne wersje czujnika.
Uktad LM335 umieszczony w plastikowej
obudowie TO-92 jest najtaniszy, ale ma naj-
stabsze parametry. Moze pracowaé w tempe-
raturach -40...4+100°C (chwilowo do +125°C),
a biad poczatkowy w temperaturze pokojowe;j
bez kalibracji moze siggna¢ 2°C, w skrajnych
przypadkach nawet 6°C.

Lepsze wersje LM235 i LM135 w obudo-
wach metalowych TO-46 moga pracowac

w szerszym zakresie temperatur, odpowiednio -
40..4125°C (+150°C), -55..+150C (+200°C).
Maja tez mniejszy btad poczatkowy bez kalibra-
cji, typowo 1°C 1 0,5°C w temperaturze pokojo-
wej oraz lepszg gwarantowang liniowos¢. Kilka
przyktadéw zastosowania uktadéw rodziny
LM135...335 mozna zobaczy¢ na rysunku 4.
Szczegétowe dane mozna znalezé¢ w kar-
cie katalogowej w katalogach i na interneto-

turach. Ustawienie takiego napigcia nie tylko
kalibruje wskazanie dla 0°C, ale (uwaga!) jed-
noczesnie powoduje, ze wspotczynnik prze-
twarzania niejako automatycznie przyjmuje
wartos¢ doktadnie 10,00mV/K = 10,00mV/°C.

Taka kalibracja wcale nie musi by¢ przepro-
wadzona w temperaturze 0°C, tylko w jakiejkol-
wiek innej, doktadnie okreslonej. Zawsze za po-
mocg potencjometru nalezy tak wyregulowac
napiecie na czujniku, by by-

+ +
Czujnik
temperatury

minimalnej

Czujnik z kalibracja

0+ Czujnik réznicowy
200k

Czujnik bez kalibracji

fo réwne tej temperaturze
w kelwinach pomnozonej
przez 10mV. Taka pojedyn-
cza regulacja zawsze w pel-
ni kalibruje czujnik, by pre-
cyzyjnie wskazywal on
temperatur¢ w kelwinach
(oczywiscie przy zatozeniu,
ze zmiany napiecia w funk-
¢ji temperatury sg liniowe).

Aby zapewnié¢ odczyt
temperatury w stopniach
Celsjusza, trzeba wpro-
wadzi¢ stabilne napigcie
przesunigcia, tak zwany
offset, o 2,7315V. Dodat-
kowo we wspdtpracuja-

Czujnik
temperatury
$redniej

+
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wych stronach m.in. National Semiconductor
oraz ST-Microelectronic
http://eu.st.com/stonline/books/pdf/
docs/2158.pdf
http://www.national.com/
ds/LM/LM135.pdf
Karta katalogowa uktadéw LM135...335 do-
stepna jest rowniez na stronie internetowej EAW
www.avt.com.pl
Dalszych informacji, w tym not aplikacyj-
nych mozna szuka¢ pod adresami
http://eu.st.com/stonline
http://www.national.com/
pf/LM/LM335.html

Dla dociekliwych

Bardziej dociekliwi Czytelnicy moga si¢
zastanawiac, czy podana procedura kalibracji
da zadowalajace rezultaty. Wiedzg oni zapew-
ne, ze uktady pomiaru temperatury, zwtaszcza
z czujnikami diodowymi, wymagaja kalibracji
dwupunktowej. Najpierw w temperaturze
0°C ustawia si¢ wskazanie rowne zeru, a potem
reguluje si¢ wspotczynnik przetwarzania, by
na przyktad w temperaturze +100°C wskazanie
wynosito 100,0. W omawianym uktadzie kali-
bracja w dwdch réznych temperaturach abso-
lutnie nie jest konieczna, a nawet nie ma wigk-
szego sensu, a to dzieki uzyciu kostki LM335.

Uktad scalony LM335 jest w zalozeniu
miernikiem temperatury bezwzglednej, wyra-
zonej w kelwinach. Jesli, za pomocg wspotpra-
cujacego potencjometru, czujnik zostanie tak
wyregulowany, by na przyktad w temperaturze
0°C miat napiecie 2,7315V, to wskazania bedg
prawidtowe przy wszystkich innych tempera-

cym mierniku trzeba usta-
wic€ napigcie odniesienia réwne 1,0000V, ale
to zaden problem.

Mozliwosci zmian

Jak wspomniano, mozna zastosowaé dwa
jednakowe wskazniki, by jednoczesnie pokazy-
waly temperatury wewnatrz i na zewnatrz.
W drugim uklfadzie nie trzeba stosowaé od-
dzielnego Zrédta napigcia wzorcowego U3 oraz
wzmacniacza operacyjnego U2, a takze ele-
mentéw R1, R7, R8, PR3, PR4. Oznacza to, ze
drugi modut nie wymaga kalibracji. Aby do
drugiego uktadu doprowadzi¢ odpowiednie na-
piecia, wystarczy zewrze¢ punkty X-X oraz Y-
Y obu plytek, oraz oczywiscie obwody masy.

Nie ma potrzeby przeprowadzania innych
modyfikacji w zaproponowanym uktadzie.
Jedynie, jesli kto$ chce, moze zamiast zwy-
ktego przetgcznika S1 zastosowac przetacz-
nik lepszej jakosci, przekaznik albo we wia-
snym zakresie dobudowaé uktad z kluczami
elektronicznymi (np. 4066, 4052, 4053).
Oczywiscie zamiast dwoch czujnikéw tem-
peratury mozna ich zastosowac wiecej. Trze-
ba jednak pamigtac, ze na ptytce sg tylko dwa
potencjometry kalibracyjne, PR1, PR2.

Kto chcialby wykorzystywaé termometr
w warunkach przemystowych, powinien za-
dbac o staranne zabezpieczenie plytki przed
wilgocig dobrym lakierem izolacyjnym.

Piotr Gérecki
Zbigniew Orlowski
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