Posiadanie roznego rodzaju
modulow, rozszerzajgeych
mozliwosci multimetra
cyfrowego, moze okazac sie
bardzo pozvteczne. Moduly
takie sq bardzo dokladne,
chociaz ich wykonanie jest
zwykle bardzo proste.

W niniejszym artykule opisano
modul luksomierza i modul
wzmacniacza do termopary. Za
pomocq luksomierza mozna, na
przvklad do celow wideo Iub
fotograficznych, bardzo
dokladnie zmierzyc oswietlenie
pochodzqce od sztucznveh
Zrodel swiatla.
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UKLtADY Z FRANCUJI

Modul luksomierza
Czujnik

Podstawowym elementem tego
ukladu jest fotoogniwo z krzemu
amorficznego, przetwarzajace S$wiatlo
w prad staly. Jego charakterystyka
widmowa jest zblizona do charak-
terystyki ludzkiego oka, o poszerzo-
nej czuloéci w zakresie ultrafi.letu
i nie obejmuje podczerwieni. Za-
leznoé¢ pradu fotoogniwa od o§-
wietlenia jest liniowa i w zakresie
od 1pA do 10mA wynosi 1pA/
1000 lukséw. Ulatwia to bardzo
wykonanie ukladu, poniewaz wys-
tarczy przetworzy¢ prad czujnika
w napiecie proporcjonalne do o$-
wietlenia. Czujnik ma male wymia-
ry, co pozwala na umieszczenie go
bezpoérednio na plytce drukowa-
nej, albo w §ciance obudowy, co
zreszta wydaje sie bardziej funkcjo-
nalne,
Luksomierz

Jego schemal elektryczny jest
przedstawiony na rys. 1. Jak juz
powiedziano, zapewnia on duza
dokladnoéé pomiaru, pomimo ze
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jest bardzo prosty, Gléwnym ele-
mentem  ukladu  jest  przetwornik
prad/napiecie o wzmocnieniu wyz-
NAacZonym przez cztery przecyzyjne rezys-
tory:
R1 100mV/pA
R2 10mV/uA
R3 1mV/pA
R4 0,1mV/pA

Wykonujac pomiary na zakresie
multimetru 2V, otrzymuje sie cztery
zakresy, co wystarcza do wigkszosci
zastosowan:
Zakres 1, SW1 w pol. 1 - 0...200
luksow

Zakres 2, SW1 w pol 2 -
0...2.000 lukséw
Zakres 3, SW1 wpol. 3 -
0...20.000 lukséw
Zakres 4, SW1 w pol. 4 -

0...100.000 lukséw

Bezpoéredni odezyt jest mozliwy
tylko na zakresie 2, na pozostatych
trzeba stosowaé odpowiednie mnoz-
niki.

Na wyjsciu ukladu znajduje sie
wzmacniacz odwracajgcy 0 Wzinoc-
nieniu wynoszacym dokladnie 1.
Wykonanie

Wzar plytki  drukowanej jest
podany na rys. 2, arozmieszczenie
elementéw na rys. 3. Czujnik jest
przewidziany do umieszczenia na plyt-
ce, ale moze zosta¢ réwnie dobrze
umieszczony na obudowie, jedli jest
przewidziana. Do zasilania stuza
dwie male baterie 12V (foto bate-
rie] ktére sa bardzo praktyczne, gdyz
mozna je przylutowaé¢ wprost do
plytki drukowanej. Maja jednak
mala pojemnosé, nadaja sie wiec
tylko do sporadycznych i krétkot-
rwatych pomiaréw. Tolerancja
wszystkich rezystoréw jest 1% (by-
loby jeszcze lepiej zastosowaé 0,5%
lub 0,1%). Jako wzmacniacz opera-
cviny IC1 mozna uzy¢ CA3140
albo LINCMOS Texas, jako IC2
LF351 lub 356 (351 charakteryzuje
sie  mniejszym poborem pradu).
Catkowity pobér pradu wynosi o-
kolo 8mA,

Modul wzmacniacza do
termopary i termometru

Pomiar wysokich temperatur
jest mozliwy tylko za pomoca ter-
mopary, do ktérej jest potrzebny
przetwornik sygnaléw sondy. Taki
wlasnie przetwornik, ktérego napie-
cie wyjsciowe jest odczytywane
z duza dokladnoscia za pomoca
multimetru cyfrowego, jest opisa-
ny ponizej.

SR

N

Rys. 3,

Prezentacja AD595A

Jest to kompletny przetwornik
do termopar typu K (chromel-
alumel). W jednej strukturze zawie-
ra on wzmacniacz sygnatu ikom-
pensator zimnego zlacza termopary.
Zawiera zrodlo odniesienia do 0°C

oraz wykalibrowany wzmacniacz
i dostarcza na wyjSciu  sygnal
10mV/°C.

AD595A jest doregulowany

w trakcie produkcji przy pomocy
lasera do termopar typu K. Jed-
nakze niektére elementy tego uk-
tadu (jak na przyklad rezystory wyz-
naczajace jego wzmocnienie) sa dos-
tepne z zewnatrz poprzez wyprowadze-
nia. Jest wiec mozliwe przekalibro-
wanie tego przetwornika do uzycia
z innymi typami termopar.

Uklad zawiera rowniez, o czym
bedzie dalej, alarm ostrzegajacy u-
zytkownika o odlgczeniu sie ktore-
gos z wyprowadzen sondy, lub
o jej uszkodzeniu.

Uklad moze byc takze stosowa-
ny jako zwykly termometr, co mo-

ze zainteresowac niektérych czytel-
nikow.

Na zakonczenie wypada powie-
dzie¢, ze przetwornik moze byé
zasilany w rozny sposob, zaleznie
od wymaganego zakresu pomiaro-
wego. AD596A moze by¢ uzytko-
wany w temperaturze oloczenia od
-56°C do +125°C (wymagania na
potrzeby wojska).

Sposoby zasilania AD595A

W zaleznosci od sposobu zasila-
nia ukladu, zakres pomiaru rozciagga
sie od -200°C do +1250°C.

Przy zwyczapym zasilaniu  +5V,
mozna mierzy¢ temperatury w zak-
resie od 0°C do 300°C. W tym
przypadku ujemna koncéwke zasila-
nia laczy sie zmasa. Po podwyz-
szeniu napiecia zasilania do +15V,
zakres pomiaru sondg typu K ros-
nie powyzej 1200°C. Dodanie zasi-
lania ujemnym napieciem pozwala
rozciagnaé zakres pomiaru rowniez
na temperatury ujemne. Trzeba jed-
nak pamieta¢, ze calkowite napie-
cie zasilajace nie moze przekroczyé
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Podstawka

Termopara

>

D1
R1
+VCC ' I 12
13] .
285 o1
F]

Rys. 4.

30V. Na przyklad +15V 1 -15V
albo, jak przyjeto w prototypie,
+12V i -12V.

Pobér pradu jest znikomo maly,
do zasilania mozna wiec uzy¢ ma-
tych baterii, co korzystnie wplywa
na male gabaryty modutu.
Napigcie wyjsciowe ADS595A

Napiecie wyjSciowe termopary
w spos6b  nieliniowy zalezy od
temperatury, za$ uklad scalony li-
niowo wzmacnia skompensowany
sygnal. Dokladna wartos¢ napiecia
wyjsciowego mozna olrzymac z nas-
tepujacego  wzoru:

Uwy = (napiecie typu K +
11uV) x 247.3
albo:

(napigcie typu K) = Uwy/247,3
- 11pV

Tabela 1 jest bardzo uzyteczna
do interpretacji wynikéw pomia-
row.
Dzialanie AD595A

Schemat elektryczny modulu
przedstawia rys. 4. Dziala on na
zasadzie dwéch wzmacniaczy réimico-
wych, ktorych sygnaly wyjsciowe
steruja wzmacniaczem o duzym
wzmocnieniu. Przy normalnym spo-
sobie pracy (jak wtym przypad-
ku) wyjscie wzmacniacza o duzym
wzmocnieniu jest wlaczone w uk-
lad sprzezenia zwrotnego (polaczenie

Rys. &,
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koncowki 9 z koncowka 8).
Napigcie termopary jest przyla-
czone do wejciowego wzmacniacza
rGznicowego (koficowki 1 i 14),
a po wzmocnieniu podane do
wzmacniacza gléwnego, ktory je da-
lej wzmacnia. Wzmocniony sygnat

jest wprowadzany do drugiego
wzmacniacza roznicowego (wejécie
odwracajace), z wyjécia ktorego

przechodzi do sumatora. Na wyjéciu
sumatora otrzymuje sie napiecie
bedace réznica sygnatu termopary
i sygnalu sprzezenia zwrotnego, od-
twarzajacego bardzo dokladnie war-
tos¢ sygnatu dostarczanego przez son-
de. Obwad sprzezenia zwrotnego jest
tak uformowany, ze wspé6iczynnik
przetwarzania temperatury mierzonej
przez lermopare na napiecie wyjs-
ciowe ADS595A wynosi 10mV/*C.
Zadaniem rezystora R2 jest przciw-
dzialanie indukowaniu sie w son-
dzie przypadkowych napie¢ wzgle-
dem masy, ktére moglyby wply-
waé na przetwarzany sygnal.

Uklad jest zasilany z dwéch mi-
niaturowych baterii 12V (foto ba-
terie), Kondensatory C1 do C4
filtruja te napiecia.

Alarm wewnetrzny moze okazal
sie bardzo pozyteczny w razie przer-
wania obwodu termopary, gdy uk-
lad jest uzyty do automatycznej

v
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Tab. 1.

Temperatura | Napiecie Uwy
el typu K (mV]
[mV]

-200 5891 -1454 |
80 -5.550 1370
-160 -5.141 -1269

B -140 -4.669 1152 |
120 -4.138 -1021

-100 | .3.353 -876

-80 | -2.920 719

60 -2.243 -552

-40 1527,  -375
20 0777 | -189
-10 -0.392 -94 |

i 0| 0.000 27
SRET 0397 101 |
o 20 T 0.798 200 |
25 1.000 250

30 1203 300

40 1611 401

50 2.022 503

60 2.436 605

80 3.266 | 810

100 4.095 1015

120 4.919 1219

140 5.733 1420 |

160 | 6.530 1620

T 180 7.338 1817 |
200 8.137 2015
a 220  8.938 2213
240 9,745 2413
[ 260 10.560 2614
) 280 11.381 2817
300 12.207 3022
- 340| 13874 3434
400 16.395 4057

440 18.088 4476

500 20640 5107

T s40 22.346 5529 |
' 600|  24.902 6161
640 26.599 | 6581

700 28.128 7206

740 30.799 7619

800 83277 | 8232
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regulacji temperatury. Przypadek ta-
ki moglby mie¢ fatalne skutki
gdyby temperatura wzrosla powyzej
dopuszczalnego  poziomu.

Sygnal wyjsciowy tego alarmu
jest w pelni kompatybilny z TTL
i moze sluzyé do sterowania
wszelkiego rodzaju urzadzeniami och-
ronnymi, wlaczajac w to przekazni-
ki.

Jak juz sygnalizowano, AD595A
moze lez byé uzywany jak zwyczaj-
ny termometr. Wyslarczy  bowiem
zewrze¢ kofcowki 1 i 14 a uklad
bedzie mierzyvl swojg wlasna tempe-
rature, tak samo w skali 10mV/
°C; sygnalem wejsciowym bedzie
wewnetrzne napiecie kompensacii.
Mogac  dziala¢ w szerokim zakresie

10

temperatur, uklad moze oddawaé
cenne uslugi jako termometr i to
z duza dokiadnoscia.
Uruchomienie

Polaczenie termopary z plytka
drukowana powinno mieé jak naj-
lepsza przewodno§€ termiczna i te
samyg lemperalure co uklad scalo-
ny, aby kompensacja zimnego zlgcza
termopary mogla poprawnie dzia-
la¢. Wymaga to uzycia wiasciwe-
go zlacza idobryvch kontaktéow.

Na rys. 5. przedstawiajacvm wz6r

§ciezek plytki drukowanej, widac
dwie wieksze powierzchnie miedzia-
ne, polaczone 2z wyprowadzeniami
do termopary. Zapewniaja one
dobry kontakt termiczny. Rozmieszcoze-
nie elementéw na plytce druko-
wanej przedstawia rys. 6.

Sonda powinna byé umocowa-
na do obwodu za pomoca specjal-
nej podstawki, ktora nalezy przylu-
towac: szczegblnie starannie, po dok-
tadnym odtlenieniu.

ERP

Elektronika Praktyczna 11/93



