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Navrh snimace teploty

Zadani:
1. Navrhnéte snimac s nasledujicimi vlastnostmi:
* Snimac¢ musi byt linearni (tzn. vystup snimace musi byt linearni fci teploty) —
Ctyfdratoveé zapojeni
» Vliv odporu vedeni o rozsahu 0-1000hmU nesmi byt vétSi nez 1% méfené teploty
» Rozsah méfenych teplot je —20“C az 100“C
» Vystup snimace bude analogovy 0-5V, digitalni jako osmibitové ¢islo a bude
vizualizovan vC€etné poruchovych stavu
Snimac bude navrzen pro detekci pretrzeni a zkratu méfici smycky
Zmeéfte navrzenym snimacem okolni teplotu a porovnejte se skute¢nosti
Uvedte, jak byste reSili statickou a dynamickou charakteristiku
Zhodnotte vlastnosti snimace pro prakticka méreni

hown e

Cil méreni:

Navrhnout dokonalé teplotni ¢idlo.

Teoreticky rozbor:

Snimac ve ctyfvodi¢ovém zapojeni se skldda z proudové budici smycky a obvodu ktery upravuje
parametry naméfené na Cidle na veli¢inu kterd je vhodnd pro pienos na vétsi vzdéalenost, Tato
koncepce je dobie odolna viici ruseni i proti pripadnym nezadoucim zménam odporu budici smycky.

Postup méreni:

Ulohu jsme rozddlili do nékolika krokd, které jsme fesili postupné

Navrh zdroje proudu

V prvni fadé potfebujeme nékde sehnat zdwoj proudu abychom jim mohli napdjet ¢idlo, ale vzhledem
k tomu, Ze v laboratofi nemame k dispozici jakykoliv zdroj proudu musime si pomoct zdrojem napéti,
kterému umeéle zvétsime vnitini odpor. Tim ndm vznikne velmi nekvalitni zdroj proudu, ktery vSak
pro naSe ucely je vyhovujici.

V piipad€, Ze vyZadujeme, aby zména proudu ve smycce nebyla u tohoto zdroje proudu vétsi nez 1%
pfi zméné odporu vedeni az o 100 Q musi byt tato zmé&na mensi nez 1% vnitiniho odporu zdroje.

Tedy minimalné 10 kQ = R;
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Vytvoreni obvodu pro nastaveni nuly teplotniho Cidla

V druhém kroku potfebujeme zafidit, aby pii 0°C bylo na vystupu snimace nulové napéti, toho
dosdhneme tak, Ze na invertujici vstup OZ piipojime napéti, které je presné shodné s napétim na cidle
pii 0°C. Tuto hodnotu napéti jsme zjistili méfenim tak, Ze jsme z katalogového listu ¢idla vycetli
hodnotu odporu pro 0°C a do méfici smycky jsme pak vlozili odpor o téze velikosti, na kterém jsme
zméfili napéti. VySlo nam pfiblizné 2,03V

Musime proto navrhnout déli¢, ktery ma na vystupu piiblizn€ 2,03V KdyZ budeme predpokladat, ze
celkovy odpor délice mus byt minimdlné 10k, aby nemél zbyte¢nou spotfebu a nezatézoval zdroj,
odpory R1d a R2d potom spocitdme takto

2,06
5 RI=10k —4k2=5k8

R2=——=4k2
10000

Tyto hodnoty odport ale v laboratofi nejsou k dispozici a proto se museli modifikovat na R1=5k5 a
R2=4k5. Konkrétné na R1 = 5k + 500 a R2 =2k +2k +cca 1k trim

Nastaveni rozsahu vystupnich hodnot

Nakonec je potifeba nastavit maximalni velikost vystupniho napéti. Tato hodnota je zdvisla na zesileni
zesilovace a diferenci vstupnich napéti, rozdil vstupnich napéti zjistime tak, Ze opét nasimulujeme
¢idlo zahtaté na 100°C a zméffme napéti stejné, jako v predchozim bodé.

Tim jsme zjistili, Ze diference je néco pres dva volty z toho spocitime zesileni potfebné pro dosazeni
vystupniho napéti 5V

R2

A==
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Au=ZoM_ 5 5 g
Udif 2.2

Ale vzhledem k tomu , Ze laboratof nedisponuje tak Sirokym vybérem soucastek, abychom si mohli
postavit zesilovac se zesilenim 2,27 tak jsme museli vystacit se zesilenim 2.

odpory R1 a R2 jsme nejprve zvolili 10k a 20k, ale ukdzalo se, Ze to neni vhodné feSeni protoze takto

malé odpory piili§ zatéZovaly méfici smycku a deli¢ a proto snima¢ neméfil korektné. Museli jsme je
proto zvétsit na 100k a 200k, coz se ukazalo, jako funk¢ni feSeni.

Ovéreni funkce

Oveéreni funkce jsme provedli pfipojenim vystupu na PC interface a méfenim vystupniho napéti v
ruznych provoznich stavech.(normélni funkce, pretrzeni budici smycky, zkrat, normalni funkce
(zahfivani)).

Z grafu je ¢aste¢né patrné, Ze ¢idlo ma pomérné Spatnou dynamickou charakteristiku, protoZe reaguje
na zmény teploty velice pomalu, nelze ale precist konkrétnéjsi parametry, k tomu by bylo potfeba
udélat méfeni pomoci jednotkového skoku, kdy by se ¢idlo ponofilo do kddinky s vodou a ledem 0 °C

a pak rychle prendalo do kadinky s vafici vodou 100°C Na zaznamenaném pribéhu by pak bylo vidét
casové zpozdéni tepelného pienosu plastém cidla.
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Schema zapojeni:
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Pouzité nastroje:

OpenOffice Writer

Gcalctool

Dia

InkScape Vector Illustrator
Teplotni ¢idlo, zdroje 30V, 5V

Multimetr

Vypodéty a tabulky:

vSechny podstatné vypocty jsou uvedeny v bodech vyse.
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Grafy:
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Zaver:
Jednalo se o zajimavou a pomérné dost naro¢nou ulohu. UZ jenom z hlediska mnoZstvi soucastek, )

(pravdépodobné jsme pouzili nejvice odport v historii této dlohy), a dokdZeme tak optimalizovat
vypoctenou hodnotu souddstek, pro prakticky libovolnou odporovou fadu (v &etné fady E-SPSSECB)
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