Pomiar temperatury matych obiektéw,
w szczegblnosdci elementéw elekironicznych,
wymaga zastosowania termometru z czujni-
kiem o malej pojemnosci cieplnej. Przedmio-
tem niniejszego opisu jest przystawka do
miernika uniwersalnego umozliwiajgca po-
miar temperatury w zakresie 0-100°C, wy-
korzystujgca jako czujnik temperatury mi-
niaturowsg diode krzemowa. Praktyczna do-
kladnoéé pomiaru przystawks jest rzedu kil-
ku stopni (teoretyczna jest lepsza) i wynika
z niedoskonalego kontaktu czujnika z mie-
rzonym obiektem. Dokladnosé mozna po-
prawi¢, np. przez zastosowanie pasty siliko-
nowej (bardzo dobrze przewodzgcej ciepto).
Przy pomiarze temperatury cieczy ,,problem
niedoskonatego kontaktu’ nie wystepuje.

Podstawowe zalety przystawki sg nastg-
pujace:

1) prosta konstrukcja (mozliwa do wykona-
nia nawet przez poczatkujgcego amatora
elektronika),

2) male wymiary (przystawka wraz z bate-
rig mieéci sig w malej mydelniczce),

3) nigki koszt (wg cen detalicznych nie prze-
kraczajgcy 400 z1),

4) proste skalowanie.

Przystawka eksploatowana jest wraz
z miernikiem PU 120 pracujgcym na zakre-
sie 50 pA pradu stalego. Moze by¢ zastoso-

wana do kazdego miernika dysponujacego
tym zakresem lub czulszego.

Schemat ideowy przystawki pokazany
jest na rys. 1. Czujnikiem temperatury jest
krzemowa dioda uniwersalna D2 spolaryzo-
wana w kierunku przewodzenia. Napiecie
na diodzie wykazuje ujemny dryf tempera-
turowy wynoszgcey okoto -2 mV/°C. Mierzgc
wartoéé tego napiecia mamy mozliwosé
okreslenia temperatury obiektu, na ktérym
dioda zostala umieszczona. Pomiar ten do-
konywany jest w ukladzie mostkowym (R,
Ry, R3, Ry, Rp). W jednej gatezi mostka umie-
szczona jest dioda D2 (czujnik temperatury).
Mostek znajduje sie w réwnowadze (prad
plyngcy przez miernik jest réwny zero), gdy
czujnik ma temperature 0°C. Wzrost tempe-
ratury powoduje zmniejszenie napigcia na
diodzie i wywotanie nieréwnowagi mostka.,
Przez miernik poplynie wéwczas prad pro-
porcjonalny do spadku napiecia czujnika
(wzrostu temperatury).

Na dokladnoéé pomiaru ma wplyw stabil-
nosé napiecia zasilajgcego mostek. Napiecie
to jest stabilizowane diodg Zenera D1 (6,2
V), zasilang ze Zr6dla pradowego zbudowa-
nego na tranzystorze polowym FET. Nie dys~
ponujgc tranzystorem tego typu mozna
z niego zrezygnowaé i wykonaé zasilacz
o nieco gorszych parametrach, wlutowujgc
w miejsce tranzystora rezystor Rg.
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Montaz przystawki mozna wykonaé w do-
wolny sposéb (w szczegélnosci na plytce
drukowanej). Prawidlowo zmontowany ze
sprawnych elementéw uklad wymaga jedy-
nie skalowania. .

W przypadku nieprawidiowego dzialania
przystawki nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢
montazu, w szezegblnosci diod i tranzystora.
Napiecia na diodach D11 D2 powinny wyno-
sié odpowiednio okoto 6,2 Vi 0,6 V. Prad
srédla pradowego zalezy od egzemplarza
tranzystora. Optymalna wartoé¢ tego pradu
wynosi okolo 4...5 mA (tranzystor z grupy A).
Mniejsza warto§é moze powodowaé niepra-
widlowa prace przystawki (z uwagi na zbyt
maly prad polaryzacji diody Zenera), wig-
ksza — niepotrzebnie obcigza baterig oraz
ogranicza mozliwos¢ pracy przy obnizonym
napieciu zasilania spowodowanym Wwy-
eksploatowaniem baterii. Minimalne napig-
cie zasilajace przystawke wynosi:

Uz min = Uz + [Uy]

gdzie:

Uz - napiecie diody Zenera (6,2 V),

U, — napiecia progowe danego egzemplarza
tranzystora. '

Nalezy pamietaé, ze tranzystor generujg-
cy wiekszy prad w uktadzie Zrédla pradowe-
go bedzie charakteryzowat sig takze wigksza
bezwzgledng wartoscig napigcia progowego.
Tranzystory BF 245 A majg napiecia progo-
we z zakresu (-0,4...-2,2 V), a wartosci gene-
rowanego pradu mieszczg sie w przedziale
(2...6,5 mA). Wyboru tranzystora mozna do-
kona¢ w ukladzie z rys. 2, mierzgc bezpo-

érednio miliamperomierzem prad Zradia

pradowego. _

Skalowania przystawki dokonujemy dla
dwéch skrajnych temperatur. Najpierw
umieszezamy czujnik w wodzie zlodem (0°C)
i potencjometrem montazowym Ry réwno-
wazymy mostek ustawiajgc wskazéwke
miernika na poczatkw skali (regulacja ,,ze-
ra"). Nastepnie umieszczamy czujnik we
wrzacej wodzie (100°C) i potencjometrem Rs
ustawiamy wskazéwke miernika na koricu
skali (regulacja ,,skali"). Procedure te mozna
kilkakrotnie powtérzyé, aby zminimalizo-
waé niewielki wzajemny wplyw regulacji
nzera” i, skali”. W ten spos6b uzyskujemy
dwa skrajne punkty liniowej skali termame-

Spls elementow

Rezystory MLT lub RMB dowolnej mocy:
R 4.7k Q.

R; 470 R,

R, 4.7 kR,

Rg (opcionalny) 330 Q.

Patencjometry montazowe:
R, 470,
R 2,2 kQ.

Potprzewodniki:

T BF 245 A (patrz tekst),

D1 BZP 611 C6V2, BZP 683 CEV2 lub podobna
na napigcle 6,2 V,

D2 BAYP-85, BAVP-17...21 lub podobna (patrz
tekst).

Inne:
M mikroamperomierz 50 pA (patrz tekst).
B bataria 6F22 (8 V).

tru. Nalezy zwréci¢ uwage na staranne izo-
lowanie doprowadzen diody, aby przewod-
noéé wody nie zafalszowala wynikéw po-
miaru. Wystarczajgce jest pokrycie jej kon-
céwek lakierem do paznakei. Jako czujnik
temperatury mozna wykorzysta¢ dowolng
miniaturowa krzemows diode w obudowie
szklanej. W modelu wykonanym przez auto-
ra, przystawka wraz z baterig umieszczona
zostala w malej mydelniczce. Na bocznej
éciance umieszezono dwa gniazda bananowe
do podlgczenia miernika i wylgeznik zasi-
lania.

Sonde do pomiaru temperatury wykonano
z rurki z masy papierowej z zamocowang na
koricu diodg D2, polgczong z przystawks
przewodami o dlugosei 70 cm,

Przystawka pobiera z baterii prad okolo 4
mA i pracuje poprawnie jeszcze przy napig-
ciu zasilania okola 7,8 V, Zastosowano loso-
wo wybrany tranzystor z grupy A. Bateria
6F22 (8 V) jest dolgczana da ukladu za pomo-
cg zatrzasku uzyskanego z zuZzyte] baterii
tego samego typu.

Po wyskalowaniu przystawka gotowa jest
do pracy. W trakcie eksploatacji niewymaga
zadnych regulacji. Konieczna jest jedynie
okresowa kontrola baterii,

Przystawke mozna zasilaé réwniez z ze-
wnetrznego, stabilizowanego Zrddia napig-
cia (np. zasilacza sieciowego) o wartosci nie
przekraczejacej 24 V.
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Obudowa przystawki do pomiaru temperatury zostata

wykonana z polistyrenowej mydelniczki. Obok znajduje

siq sonda z czujnikiem z diody krzemowej (widoczna na
koficu sondy)

Plytka montazowa przystawki zamocowana we wnqtrzu

obudowy. Po lewej stronie obudowy widoczne gnhiazdado

dolgczenia miernika uniwersalnego, po prawej stronie
zaé znajduje sig bateria zasilajaca
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