Instrumentacéo - Lab. 02

LAB. 02 (http://diana.uceh.ualg.pt/I nst/lab02.pdf)
Sensores de temperatura com base em juncdes pn - condicionamento do
sinal proveniente do LM35DZ

Material

Sensor de temperatura LM35DZ (http://diana.uceh.ualg.pt/I nst/Im35.pdf)
Amplificador operacional 741 (ou similar)
Resisténcias diversas

Objectivos

Familiarizar-se com sensores de temperatura
Introducdo ao condicionamento de sinal: conceitos de ganho e offset

Introducéo

Circuitos integrados com base em transistores de silicio podem ser usados para medir
a temperatura. Este tipo de sensores opera geralmente num intervalo de temperatura
gue vai desde -55C até mais 150C. Uma vantagem destes sensores € que incluem ja
algum processamento de sinal, o que simplifica a sua aplicacdo pratica. Ao contrario
dos termopares ndo necessitam de uma temperatura de referencia, nem de circuitos de
linearizagdo como nos RTDs.

Apresenta-se ha figura o esquema basico de um sensor de temperatura em circuito
integrado.
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Segue-se uma explicagdo breve do principio de funcionamento do circuito.
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Assumindo que os transistores (Q1, Q2) e (Q3, Q4) sdo idénticos, 0 que é possivel em
circuito integrado com uma precisdo de 0.1%,

sendo a diferenca de tensdo nos terminais base-emissor de Q3 e Q4 igual,

VBE3 =VBE4
entdo a corrente nos terminais do circuito | divide-se igualmente por Q3 e Q4, logo a
corrente nos colectoresde Q2 e Q1 é

IC1=IC2=1/2
Sabendo a equagéo caracteristica da juncéo semicondutora pode-se escrever
a] BEl
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logo
VBE1-VBE2 = (KB T/q) In (ICL/1C2)
mas
VBE1-VBE2=R /2
logo

| = 2K BTlng
C2 ﬂ
Isto é, a corrente | que entra e sai pelos terminais A, B do circuito é proporcional a

temperatura T.

Alguns sensores de temperatura integrados tém efectivamente saida em corrente—é o
caso do AD590. Outros convertem internamente esta tensdo em corrente fazendo-a
passar por uma resisténcia (o mais simples é fazer os terminais de saida do circuito
coincidir com os terminais daresisténciaR, V = R 1/2).

O LM35DZ é um destes sensores que produz uma tensdo de saida de 10mV por cada
grau centigrado de variagdo da temperatura (10mV/C) e tem uma precisdo de +-1C no
intervalo de temperaturas [-55C, +150C]

Montagem Experimental

Pretende-se neste trabalho, além de familiarizar o aluno com o sensor, condicionar a
saida deste de forma a produzir um sinal de tensdo entre 0 V e 5V, num intervalo de
temperatura entre a temperatura ambiente (+-18 C na primavera...) e atemperatura do
corpo humano (+- 37 C).

Assim é necessario eliminar a tensdo de offset que o sensor produz a temperatura
ambiente, de forma a que esta sgja

Voutl=Vout(18 C) =0V,
e calcular 0 ganho do circuito condicionador de forma que

Vout2=Vout(37 C)=+5V.
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Como sempre na sintese de um circuito existem varias solugdes possiveis. Sugere-se
gue se realize um circuito simples (utilizando OPAMPs), mas que tenha uma
impedancia de entrada elevada, para que o sina proveniente do sensor ndo sgja
atenuado.

Apresenta-se uma solucdo possivel—simples de analisar, mas ndo a mais compacta—
utilizando trés OPAMPS
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O primeiro OPAMP funciona como buffer (impedancia de entrada elevada, ganho 1),
0 segundo OPAM P funciona como subtractor/somador, e o terceiro OPAMP funciona
como amplificador.

De preferéncia, idealize um circuito mais simples (menos OPAMPS) que realize a
mesma funcao.
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