Powszechnie stosowane w stuzbie zdro-
wia, a takze w naszych domach, termometry
rteciowe do pomiaru temperatury cialamajg
duzg bezwladnoéé cieplng. Stosujac takie
termometry trzeba kilka ,,dobrych” minut
odczekaé, aby stupek rteci ustalil swoje po-
lozenie. Wady tej nie ma termometr elektro-
niczny, w ktérym jako czujnik mozna zasto-
sowaé maly tranzystor w obudowie metalo-
wej. Takiej wlaénie konstrukeji bedzie doty-

czyl ponizszy opis. Ze wzgledu na prostote
konstrukcji miernik temperatury zostat za-
projektowany przy uzyciu scalonego
wzmacniacza operacyjnego ULY 7741,

Wzmacniacz ten charakteryzuje sie bardzo
duzg rezystancjg wejsciows i wzmocnieniem
rzedu kilku tysiecy.

Zasada pomiaru temperatury z zastoso-
waniem tranzystora jako czujnika polega na
wykorzystaniu zjawiska ujemnego tempera-
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turowego wspélczynnika rezystancji. Dla
tranzystora krzemowego jest on réwny
w przyblizeniu 2,5 mV/°C. Inaczej méwige -
przy wzroécie temperatury o 1°C napiecie na
spolaryzowanym zigczu B i E tranzystora
maleje o 2,5 mV. Aby tak mate zmiany napie-
cia mozna bylo zmierzyé mikroamperomie-
rzem lub miernikiem uniwersalnym trzeba
zastosowaé odpowiedni wzmacniacz. Role
takiego wzmacniacza speilni wiasnie ULY
7741 pracujacy w ukladzie mostkowym.

Schemat ideowy przyrzadu przedstawia
rysunek 1. Jedng galgZz mostka stanowig:
tranzystor-czujnik; Ry, Ry, rezystor RN, do
nastawiania czulodci przyrzadu, a drugg
dzielnik rezystorowy Rg + Ry z rezystorem
nastawnym RN, do ustawiania wartosci na- przez stabilizator réwnolegly z diodami Ze-
piecia odniesienia. Wzmacniacz operacyjny nera D1i D2 oraz rezystorami R, i Rs. Umie-
poréwnuje napiecie wystepujace na kolekto-  szczone na schemacie ideowym kondensato-
rze tranzystora z napigciem na $lizgaczu ry C,i C, przeciwdzialajg powstawaniu sta-
rezystora RN, a wynik tego poréwnania néw nie ustalonych podczas pracy urzgdze-
przekazuje do ustroju pomiarowego mikro- nia (eliminujg zaklécenia). Nalezy dodaé, ze
amperomierza. przyrzad powinien pracowaé w takiej tem-

peraturze otoczenia, w jakiej zostal zestrojo-

Dla zapewnienia staloSci napigeia caly ny. DuZe zmiany temperatury spowodujg
uktad jest zasilany z dwu baterii 8F22 po- bledne wskazania miernika.
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_ Wykaz elementéw
T-BC 108C; BC 100C,
D1; D2 - BZP 611 C 7VE lub BZP 683 C 7V5,
US - ULY 7741,
€y1Cg~33nP,
RNq; ANg - 100 Q,
Ry - Bk2,

Rg - 100 k (180 k),
Rg=-1M,
Ay Ry-20000,
Rg-12k,
Ry, Rg - 47 k,
Re~2k

" Konstrukcja

Do budowy przyrzgdu mozna uzyé mier-
nika uniwersalnego o czutoéei ustroju 50 lub
60 pA (np. LAVO, UM) albo mikroampero-
mierza (tak jak w prototypie) o ezulodei 100
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A, W przypadku zastosowania ustroju 50
lub 60 pA rezystor R; ma wartodé 180 kR
i wtedy stroi sig przyrzad do pomiarutempe-
ratury w granicach 30 + 42°C.

Elementy ukladu miernika wlutowane sg
do plytki drukowanej, jednostronne] o wy-
miarach 60 x 46 mm. Uklad éciezek i rozmie-
szczenie elementéw przedstawia rysunek 2,
Montaz nalezy rozpoczgé od wlutowania
elementéw biernych, tzn. rezystoréw 1 kon-
densatoréw, a zakoficzyé umieszezeniem
w plytce ukiadu scalonego. Zapobiegnie to
mozliwoéci przegrzania wzmacniacza ope-
racyjnego. Tranzystor - czujnik jest przylu-
towany do plytki za poérednictwem d
towego przewodu (linki) o dtugoéci 1 metra,
przy czym jego dtugoéé moze byé dowolna.
Sam tranzystor umieszczony jest w oprawce
flamastra po wyjeciu z niej ,,wnetrznogei',
Po odpowiednim zlutowaniu, jego koricéwki
nalezy zaizolowaé i zala¢ klejem wodood-
pornym lub parafing w celu uniknigcia bie-
déw pomiaru spowodowanych zawilgoce-
niem wyprowadzeni (pot przewodzi prad).

Uruchomienie

Do uruchomienia przyrzgdu potrzebna
bedzie suszarka do wiloséw lub termowenty-
lator oraz w miare dokladny termometr, naj-
lepiej laboratoryjny, Przed wiadciwym uru-
chomieniem nalezy tak skleié plastrem
oprawke z termometrem, aby gléwka tran-
zystora i obudowa termometru byly jak naj-
blizej siebie. Zestaw ten umieszczamy
w podmuchu cieplego powietrza, Czekamy
az ustali sig temperatura 42°C (45°C dla UM
i LAVO), a wtedy rezystorem RN; ustawia~-
my wskazéwke mikroamperomierza na kori-
cu skali (maksymalne wychylenie).

Nastepnie nalezy doprowadzié¢ do ochio-
dzenia termometru do temperatury 32°C
(30°C) i rezystorem RN, ustawié wskazéwke
mikroamperomierza na poczgtku skali. Te
dwie czynnodci dobrze jest powtidrzyé dla
dokladnego zestrojenia przyrzadu. Po za-
konczeniu uruchamiania mozna zmierzyé
temperature wiasnego (i nie tylko) ciala
wkladajgc czujnik ,,pod pache' lub w dotek
pod uchem. W dotku pod uchem temperatura
jest o okolo 0,5°C nizsza. Czas pomiaru od
30 s do okoto 2 minut,

Dariusz Polifiski



