YIOPAXHEHMWE N°4

N3MEPBAHE U PEI'YJIUPAHE HA TEMIIEPATYPA

I. BbBenenmne

CobIiiecTByBa rojiiMO Pa3HOOOpazue OT METOAM, CXEMHHM pELIEHUS U CEH30pH 3a
W3MEpBaHE U PETYJIMpPAaHE Ha TEMIIepaTypa.

C TO3uM MakeT MOXke Ja ce u3ciensar tepmocbiporusiaeHue Pt100, cunmimes p-n
npexon (Anom), TepMOABONKA U TEPMUCTOP.

II. Onucanue Ha J1a0OpaTOPHUSA MaKeT

Ha nnatkata mMa BOJTMETBpP ChC CBETOAMOJIHA MHAMKALMS M CXEMHU Ha IIbPBUYHU
npeobpazyBatenu 3a Tepmopesuctopu Pt100, 3a p-n npexoau u 3a TepmoaBoiika. OcBeH
TOBa Ha IIaTKaTa MMa CXeMa Ha TEPMOPEryJIaTop 3a KBapLOBO-CTaOWMIN3UPaH T'€HEpaTop,
ChC CEH30p 3a TeMIIepaTypara TEPMHUCTOP.

C noaxondio NpeBKIIOYBAHE HA MOCTYETATa C€ pealu3upaTr pazjuyHU CXEMHU Ha
U3MEpBAaHe.

Onucanue HA OTAEJTHUTE MOTYJIU:

- Boarmersp

BoarmeTspsT € Ha 6a3aTta Ha cnenuanu3upana naTerpaitda cxema ICL7107. Toii e
OT MHTErpupanl] TUIl - JABYTakToB. lIpu mbHpBUS TaKT Ha HHTErparopa ce IojaBa
HAIIPe)KEHUETO OT M3MEPBATENHMS BXOJ, a Mpe3 BTOPUS — OINOPHOTO HAaIpPEKEHHUE.
OTHolIEHHETO Ha ABaTa TakTa (KaTo MPOJBIKUTEHOCT) IMOKa3Ba OTHOLIEHHUETO Ha JBETE
Harnpexenus. [Tokazanuero Ha BonrMeTbpa € N=1000.(Uin/Uref).

BapuantsT Ha Tazu cxema ¢ LCD mHOukanus € B OCHOBaTa Ha TOJsIMa 4acT OT Hai-
pasnpocTtpanenure wmyatumerpu. IlonpoOHo paborara Ha cxemaTta € ONUCaHa B
ICL7107 . pdf.

[Ipu mnoBeyeTo anamoroBo-nMdpoBu mpeodpazyatenu (ALIIl) BxomHoTO W

OTIOPHOTO HampekeHus TpsoBa na umat oodma maca. [Ipu ICL7107 ToBa He € HEOOXOAUMO



— pocratbuHo € Uin m Uref ga ca B oOxBara Ha 3axpaHBAaIIUTE HAaINpeXeHUs. ToBa
II03BOJIABA NIO-TOJISIMA I'bBKABOCT IIPU IPOEKTHUPAHE HA PA3JINYHUA CXEMH 34 U3MEPBAHE.
Cnopen u3bpaHata cxemMa Ha CBBbpP3BaHE, B 3aBUCHUMOCT OT IIOJIOXKEHHETO Ha
MOCTYETaTa, 3a ONOPHO HAIPEKEHHE MOXKE Ja C€ U3M0I3Ba BBTPEIIHOTO OINOPHO
Hanpexxenre Ha ICL7107 wiu HanpexxeHue oT IbPBUYHUTE PeoOpa3yBaTelu,.
Wurerpannarta cxema ICL7107 He ynpasiisiBa 3aneTailkuTe Ha MHAUKALUATA. AKO €

HCO6XOI[I/IMO TOYKara CC MPCBKIIOYBA BbHIIHO — HAa TO3HW MAKET C MOCTYCTA.

- Moaya Pt100

N3mepBaneTo Ha TemmepaTypa cbc ceHzop Pt100 ce cBexxaga 10 u3MepBaHe Ha
cblpotuBiieHue. ToBa MOXKe Ja CTaHE IO HSAKOM OT W3BECTHUTE METOJIU — KaTo KbM
pe3ucTopa ce BKIIIOUYM T'e€HEpaTop Ha TOK M CE U3MEPU HANPEKEHUETO BbPXY HETO WM KaTo
pPE3UCTOPBT C€ BKIOYM B JENUTEN C eTalloHeH pe3ucrop. Korato e Heobxonumo
OTMECTBAHE Ha XapaKTepUCTHKaTa WIM TpAOBa Ja ce OTYUTa pas3iuka MEXIy JIBE
CBIIPOTUBIIEHUS CE M0JI3Ba MOCTOBA CXEMa.

B ToBa nabopaTopHO ynpakHEHHE CEH30PBT € BKIIIOUEH KbM MOCTOBA cxema - ¢ur.1.
K®M 3axpanBamius 1uaroHan Ha MOCTa Ce I0JaBa HallpeKEeHUeTo Mexay usxoja Ha U2 u
Common. ToBa HanpexeHre MOXKE Jja ce IPOMEHS C MoTeHIoMeTbpa PR4.

Hanpexenuero B u3MepBaTeNHUs JUaroHajl ce I0JIydaBa KaTO pasjuKa MeExXay
Hanpexxenusita BbpXy Pt100 u pesucropa R6-100Q (cwnporusienuero Ha Pt100 mpu 0°C).
[Tpu uzmepBane no dapenxaiit R6 TpsOBa ma e ¢ apyra croitHocT (93 ) KosTO OTrOBaps
Ha chrpotuBieHuero Ha Pt100 npu O°F.

C PR2 moctbT ce Oanancupa npu 0°C. Ta3u HacTpoiika € HeoOXoauMa 3a Jia ce
KOMIICHCHpPA HETOYHOCTTa Ha Pe3UCTOpUTE (OOMKHOBEHO TOJIEPaHCHT UM € 1%).

OnopHOTO HANpEeX)EHUE Ha BOJITMETHPA MOXKE Ja CE MOIYYH:

- Ot BbTpemHOTO onopHO Hanpexxenue Ha ICL7107 upe3 nenuren u PRO.



- Ot pesucrop R2, cBbp3an kbM cenzopa Pt100 (mactpoiiBa ce ¢ PR1). Taka ce
HaMaJIsiBa BJIMSHHMETO HA 3aXPAHBALIOTO HANPEKEHUME HA MOCTa BBPXY TOYHOCTTA Ha
MU3MEPBAHE.

- Ot pe3ucrop R2 (kakTo B ropHUs Cily4daii), HO MIPE3 ChIIPOTUBUTENEH aenuTen R3 —
PR3,R4. Taka or HampexeHueTo BBpXy R2, ce u3Bakaa 4acT OT HAaIpPEKEHHETO B
u3mepBatennus nuaronain (Pt100, R6), T.e omopHOTO HampekeHHeE 1€ 3aBUCH OT BXOJIHOTO.
ToBa BBBEXIAa HEIMHEHHOCT B W3MepBaHeTo. [lpu mpaBuieH moadooOp Ha IEIHUTENS, 0
rojsiMa CTEIEH, MOXE Ja C€ KOMIICHCHMpa HeJIuHeWHocTtta Ha ceHzopa Pt100
(xapakTepucTtukara Ha cbpotusieHueTo Pt100 ot TeMneparypara € HelIMHENHHA).

Bpw3kata kbM ceH3opa € mpe3 kiema ¢ Tpu u3Boaa ¢wur.2. /[ara ca 3a Ptl100, a
TPETUAT CE€ TMOJI3BAa IIpU TPHUIPOBOJAHA CXEMa HA CBBP3BAHE 3a KOMIIEHCAIMs Ha

CBIIPOTUBJICHUCTO HA CBBP3BAIUTC ITPOBOJIHHUIIN.

II1. 3agauu 32 u3nbJIAHEHHE:

1. Hacrpoiika Ha BoiitMeThpa. ToBa BKIIIOUBA HACTPOIKA HAa OMIOPHOTO HAIIPEKEHHUE U
n300p Ha MICTOTO Ha 3ameraiikata. B Ta3u 3amaya 3a OMOpHO HANpe)EeHue ce MoJi3Ba
BBTPECIIHUAT U3TOYHUK HA uHTerpanHara cxema ICL7107.

2. Jla ce u3aMepsT pe3ucTopu cbe chiipoTuBieHre oT 0 10 200 € BKIIIOYEHH KbM BXOJ]
3a Pt100. BontMeTbpbT (OMMETHP) /12 CE HACTPOU 32 MUHUMAJIHA TPEIIKA.

3. W3mepBaHusATa OT NpeAUIIHATA TOYKAa Ja CE€ HampaBsAT, KaTo 3a OINOPHO
HaIIPEXKEHUE Ha BOJITMETHPA CE IOJ3Ba HANPEKEHUETO BbPXY PE3UCTOP KOHTO € YacT OT
ChIIPOTUBUTEIHUA AenuTen B Koito € cenzopbT Pt100. CpaBHsiBaT ce AJaHHUTE OT JBETE
U3MEPBAHUSL.

4. W3mepBane Ha TemiepaTypa. Cxemara ce IpeBKIIOYBA U HACTPOMBA 3a U3MEPBAHE
Ha TeMmrieparypa. [IpaBu ce mpoBepka Ha TOYHOCTTA HAa WU3MEPBAHE 3a TEMIEpaTypHu B

ooxsatu oT -10 10 120° u ot -50° mo 200°C.



5. HM3mepBane Ha TemnepaTypa ¢ KOMIIEHCAlMs HAa HEIMHEWHOCTTA Ha ceH3opa Pt100.
[IpoBepsiBa ce ToUHOCTTA HAa M3MepBaHe B 00xBaT oT -50° mo 200°C. /laHHHTE ce CpaBHSIBAT
C pe3yJaTaTUTE OT MPEIUIIHATA 3a7a4a.

6. IIpoBepka Ha cxemara 3a TPUIPOBOJHO CBbP3BAHE.

7. W3mepBaHe Ha TeMiiepatypa c peasieH cen3op Pt100 B o6xBara ot 0° 0 100°C.

IIpeaBapuTenna noaAroroBka (aomauHa padora).

1. Jla ce pa3yuu unterpannara cxema ICL7107 u npyHUMIIHATA CXEMa HA MaKeTa;

2. Jla ce HampaBH IJIaH 32 HACTPOUKUTE U U3MEPBAHUSITA;

3. Ja ce moaroTBu MpoOTOKOJI, KOMTO IIE CE MOIbJIBA B JIA0OPATOPHSITA;

4. Jla ce HampaBsAT CUMYJIAIIMKA HA CXeMaTa, KaTo ce moadepaT ONTUMAIHA CTOMHOCTH.
Ta3u To4Ka € npu KelaHue.

Pabora B 1a0opaTopusra:

1. Jla ce pa3zyuu CbOTBETCTBUETO MEXKAY CXEMATA U IeYaTHATA IUIATKa;

2. 3a BCsIKa OT 33J]aYMTE J1a CE U3BBPIIAT U3MEPBAHUATA,;

3. Jla ce N34MUCIAT TPEIKUTE B XapAKTEPUCTUKUTE U MOI'BJIHU IPOTOKOJIA;

4. Jla ce HanpaBsT U3BOJIU.



IV. MeToauyHu yKazaHus

[Ipy U3IBIHEHUETO HA 3aJaYMTE MOCTOBAaTa CcXeMa B KOSITO € BKJIFOYEH CEH30pPBT
Pt100 ce 3axpaHBa OT HaNpPEKEHUETO MEXKY M3XOJa Ha omnepauuoHHusi ycunBarena U2 u
Common. Ilpu Bcuuku 3agaum J7 e BKIIOYEH.

1. 3a onmopHO HampexeHHe Ha BOJTMETHpa, npe3 Moctuera J1 u J2, ce momama
BBTpentHOTO onopHo Hamnpexenue Ha ICL7107 (mexnay +5V u Common cien aenuren). 3a
BXOJIHO HampexeHue, npe3 MmoctyeTa J5 u J§, ce mojgaBa HaNpeKEHUETO BbPXY pe3UcTOpa
Pt100.

- Ha BXOJIa J]a C€ BKJIIOYM CHIIPOTUBUTENHA JieKaja (ypel 3a IPEeuu3HO 3aJaBaHe Ha
chrpotuBieHus) u Harnacsat 100€2;

- J1a ce MoJIaJie 3aXpaHBalllo HAMPEKEHHE - BKIIOUBAHE HA aJanTepa;

- ¢ TtpuMepa PR4 3axpaHBamioTo HampeKEHWE HA MOCTA Jla CE Harjacu Taka, 4e
HamnpexxeHueto Ha Bxojaa Pt100 ga e 100mV;

- c norenuometrbp PRO na ce narnacu nokazanue 100,0 +0,1.

2. TlonoxeHueTo Ha MOCTYETaTa € ChIIOTO KAaKTO B MIPEAUIITHATA 3a/1a4a.

- uW3MepBaT €€ M CE€ HaHacAT B TaOJMIIa TIOKa3aHWSTAa Ha BOJTMETHpa 3a
cerpotruBieHus ot 0 1o 200Q2 npe3 20 Q;

- OT MOJYYEHUTE CTOMHOCTH CE€ M3YMCIISABA TPEIKaTa U ce HadepTaBa rpadukara Ha
3aBUCHUMOCTTA ChIIPOTHUBIICHUE-TIOKA3aHUE;

- BOJTMETBHPBT CE€ HACTPOMBA 3a MUHUMAJIHA TpEIIKa NP M3MEpPBaHE B UEIUs
ooxsat 0 10 200Q2;

- TPOMEHS CE€ 3aXpaHBalllOTO HampexeHue Ha Mocta (¢ PR4) u ce oueHsiBa KakBo €
BIIMSHUETO MY BBbPXY TOYHOCTTA. Bh3CTaHOBSIBA C€ CTOMHOCTTA HA HAPEKEHUETO — OKOJIO
100mV BBpxy Pt100.

3. B To3u cityuyaii OIOPHOTO HAIMPEKEHUE CE MOJaBa OT ChIIPOTUBUTEIIHUS JEIUTEN B
KoWTO € BKitoueH pezuctopa Pt100 — ¢ moctuera J3 u J4 (J1 u J2 ce npemaxsar);

- TpU Ta3| 3a7a4a ce padoTH Mo MoJ00€H HAUYMH KaKTO B mpeaulnHara. Pa3nmkara e,

4ye OMOPHOTO HarpexxkeHue ce npomens ¢ PR1;



- kbM Bxoaa Pt100 ce BximouBat 100Q2;

- cnoreHiuoMerbpa PR1 ce narnacsasa nokazanue 100,0;
- TpaBAT C€ U3MEPBAHUS KAKTO B MIPEAUIIHATA 33/1a4a;

- M3YHUCIsBA CE rpeuIkara npu U3MepBaHe;

- PEIYJATATUTC CC CpaBHABAT C TC3W OT IIPCAUIIHATA 3ada49a U CC IPABAT U3BOAU,

IIPOMEHSI C€ 3aXpaHBallOTO HampekeHne Ha MocTa (¢ PR4) u ce oueHsABa KakBo €
BJIMSIHUETO MY BbPXY TOUHOCTTA. CpaBHSBAT C€ PE3YJITATUTE C TE€3H OT MPEAMILIHATA 3a/1a4a
Y Ce IIPaBAT U3BOAU. Bb3cTaHOBsIBA ce CTOMHOCTTA Ha HanpexeHnero — 100mV na Pt100.

4. Tlpy wu3MepBaHe Ha TeMIlepaTypa BXOJHO HAIPEXKEHUE 3a BOJITMETHPA €
HaIIPEKEHNUETO OT M3X0Ja Ha MOCTa — pasjMKaTa Mexay HanpexeHusara Bbpxy Pt100 u
koMmneHcupamus pesucrtop 100Q2 — R6. J8 e nskimouen, J6 — BxmoyeH. CTOMHOCTUTE HA
cenzopa Pt100 3a paznuunu TeMrepaTypu ce B3eMaT OT IpHIokKeHaTa Tadauua.

- Ha BXO/JIa 3a ceH3opa c aekagara ce 3agasat 100Q2 (0°C);

- c noreniuomMetrbp PR2 ce nactpoiiBa nokazanue 000.0;

- 3a7aBa ce chOpoTuBIecHHE cbhboTBeTcTBamO0 Ha 100°C m ¢ moreHUMOMETHpa 3a
onopHo Hamnpexxenne PR1 ce Harnacsasa nokazanue 100.0;

- moBtaps ce umepnaneto npu 0°C (100€2). Te3u nBe HACTpoOiiKK, Makap U ciabo,
ca B3aMMHO-3aBUCUMU U C€ TpaBsT gokaro ce noiydar nokazanus 000.0 u 100.0;

- 3aJaBaT C€ CTOMHOCTH OT J€KaJaTa CbOTBETCTBAIM HA TemnepaTypu ot 0° go 120°
npe3 10° u ce 3anmucBar MoKa3aHusITa;

- H34YMCIIsABA CE IPEIIKATa;

- IIPaBH c€ JOHACTPOMKA 3a MMHMMAaJIHA I'PEILKa;

- TOPHUTE HACTPOWKHM M U3MEPBAHHUS CE€ MPABAT U 3a CTOMHOCTH OT -50° 10 200° cbe
crbika 20°;

- M34MCIIABA CE IpellKaTa U ce JOHACTPOMBA 3a 1a € MUHUMAJIHA,

- IpPOMEHs ce HampexxeHueTo Ha Mocta (¢ PR4) u ce ompenens BIMSAHHUETO BBPXY

TOYHOCTTA,



- TpaBAT ce U3BOJHU (CJe] M3YMCIICHUS) B KAKbB 00XBAT U C KakBa Iperika Moxe Jia
ce noJ3Ba cen3op Pt100 6e3 komneHcalys Ha HEIMHEWHOCTTA B XapaKTEPUCTUKATA MY .

5. B cpaBHeHue ¢ mpeauiiHara ce 100aBsi MOCTUETO 332 KOPEKIHS Ha HEJTMHEWHOCTTA
— J9. Taka OT ONOPHOTO HAIPEKEHUE CE H3BAXJA 4YacT OT BXOJHOTO — BBBEKIA CE
HelnHeHocT. CMUCBHIBT Ha TOBA €, C TaKa BbBEJIEHATa HEJIMHEHMHOCT ¢ 00paTeH 3HaK, J1a ce
KOMIIEHCHPa HEJIMHENHOCTTA B Xapakrepuctukara Ha Pt100.

- HactpoiiBa ce TepmomeTspsT pu 0°C u 100°C;

- IpoBepsiBa ce B cpenara Ha 00XBara;

- HacTtpoiiBa ce HenuHeiHocTTa ¢ PR3. [IpouiechT W3McKkBa MHOTOKPAaTHU HACTPOMKHU
Ha 100°C (¢ PR1) u B cpenara Ha o6xBara (¢ PR3);

- TMpoBepsiBa ce TOYHOCTTA Ha paboTaTa Ha TepMOMETHpa B 1enus ooxsat npe3 10°C.
AKO OTKJIOHEHHETO B €U 00XBaT € C €IWH U ChIl 3HAaK U € no-roiasgMo or 0.1°C
HacTpolKaTa Tpsi0Ba Jja ce HalpaBH OTHOBO;

- TOpPHHTE HACTPOMKH ce MpaBsT u 3a o0xBat -50°C mo 200°C;

- TpaBsT c€ U3BOIM (CJe/ U3UMCICHUS) B KaKbB 00XBAaT U C KakBa I'pelIka MOXe Ja
ce non3Ba cenzop Pt100 ¢ Ta3u koMneHcanus Ha HEJIMHEMHOCTTA.

6. Mocrtuerara ca KakTo Npu OpeauinHara 3agada. e ce mpoBepu BIMSHHUETO Ha
CBIIPOTUBJIEHUETO HA CBBP3BALIUTE IPOBOJAHUIM KOTaTO CEH30PBT € MO-/1aJIeye.

- TepMOMETHPHT TpsiOBa J1a € HACTPOEH;

- mnpemaxBaT ce Moctyera Jrl m Jr2 KOWUTO OKBCSABAT PEZUCTOPUTE HMUTHPALIU
CBIIPOTUBJIEHUETO HA CBBP3BALIUTE TPOBOAHULIN;

- TPOBEpPsSIBA CE€ TOYHOCTTA HAa TEPMOMETHpPAa M JITAaHHUTE CE€ CPaBHSBAT C TE€3U OT
NpeauIIHaTa 3a/1a4a;

- J100aBsi ce TPETUAT MPOBOJHUK U C€ NMPEBKIIOYBA MOCTUYETO Jr3;

- OTHOBO C€ IPOBEpsIBA TOYHOCTTa Ha TEPMOMETHPA U CE€ MPABU CPABHEHUE HA
pe3yATaTUTE C TE3U MPEau N00aBsIHE HA TPETHS MPOBOIHUK;

- BB3CTAHOBSIBA ce€ MOJIOKeHHETO Ha Jr3 (checTostHue Oe3 kommeHcanus - Jrl, Jr2 e

ca BKJItoueHu ). HacTtpoiiBa ce TepMOMETHPBT KaKTO B 3aj1a4a 5;



- TIPOBEpsiBa C€ TOYHOCTTA HA U3MEPBAHE;

- TPaBAT C€ U3BOJM 33 TPUIIPOBOJHATA CXEMA 32 KOMIICHCALIUS.

7. Moctuerara ca KakTo B Kpas Ha mnpeauinHara 3agada (Jr3 B MOJIOKEHUE KbM
kiemara, Jrl u Jr2 uzkitodyeHu). BMecto ChOpoTUBUTEIHA JI€KaJa CE BKIIOYBA CEH30D
Pt100. M3non3Bar “etanonu” 3a 0°C u 3a 100°C — tormsuy ce e ¥ Bpsila BoJa ChOTBETHO.

- CEH30pBT Ce MOoTars B ChJa C TOIISII C€ Jie, YaKa Ce IOKaTO IMOKa3aHUEeTO CIpe Ja
ce MpoMeHsl. 3amucBa ce cToiHocTTa U paznukara crpsamo 000.0;

- CBIIOTO CE€ IIPABU U ChC ChJ] C BPsIAa BOJA. 3aMKCBa Ce MOKA3aHUETO U CE€ CPaBHSABA
C KOHTPOJIEH TEPMOMETHP;

- M3MepBa Ce BPEMEKOHCTAHTaTa Ha CEH30pa, KaTo ce MPEeMeCcTBa OT €IUHUS ChJl B
JPYTHS U Ce U3MEpPBa BPEMETO;

- M3KIIOYBAa C€ TNOJrpSIBAaHETO Ha BpsllaTa Boja. B mpoleca Ha HM3CTUBaHE ce
CpaBHSBAT U3MEPEHUTE CTOMHOCTHU Ha KOHTPOJIHUS TEPMOMETHP U Ha MaKeTa.

IV. Cbabp:xaHue HA IPOTOKOJIA

1. IlpuHnunHa cxeMa Ha eJIEKTPOHHUS TEPMOMETHP.

2. Pesynrature OT M3MEpBaHUATA U HMIYUCICHUSITA HAHECEHU B TAOMUIM M KaTO
KpallHU pe3yJITaTu.

3. W3Boau OT MPOBEACHOTO YIpaKHEHHUE.
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