PROJEKTY

Elektroniczny
termometr o
z lampa IN9

Dodatkowe materiaty
na CD i FTP

W EP prezentowaliSmy juz wiele réznych termometrow, ale nigdy
takiego. Uzyta przez Autora do prezentacji temperatury lampa
wyglada wrecz niesamowicie. Niewqtpliwie atutem projektu jest

estetyczna obudowa wykonana z drewna i metalu, ale nawet i bez
niej lampa robi bardzo dobre wrazenie.
Rekomendacje: Termometr calq pewnosciq ozdobi niejedno wnetrze.

Schemat termometru mozna podzieli¢
na cztery zasadnicze bloki. Pierwsze trzy
z nich to uklady zasilania lampy i wzmac-
niacza operacyjnego, natomiast czwarty to
wzmacniacz wraz z dodatkowym zrédiem
pradowych, sterujgcy pradem lampy:.

Do zasilania termometru zdecydowatem
sie zastosowac zasilacz wtyczkowy o napie-
ciu 12 V, dzieki czemu udalo sie znacznie
zmniejszy¢ obudowe termometru. Z uwagi
na dostgpno$¢ na rynku zasilaczy wtycz-
kowych o niestandardowej budowie (moz-
liwo$¢ zmiany polaryzacji itp.), termometr
zostal zabezpieczony przed odwrotnym pod-
laczeniem zasilania diodg prostownicza D2.
Kondensatory C8 i C9 tworzg typowy filtr
zmniejszajacy tetnienia zasilania. Termometr
ma wbudowany wilasny stabilizator, dzieki
czemu zasilacz nie musi by¢ stabilizowany.
Wystarczy, aby dostarczat napiecie stale.

Zasada dzialania

Stabilizator IC2 wraz z ukltadem IC3 ge-
nerujg symetryczne (£5 V) napiecie zasila-
nia dla wzmacniacza IC4. Z dodatniej szyny
zasilany jest réwniez czujnik temperatury
typu LM35, podtaczony do gniazda CON3.

Wzmacniacz [C4A pracujacy jako wtor-
nik zasila ,od spodu” uktad termometru
LM35, dzigki czemu potencjometrem P4
mozna odejmowaé skladowsq stalg napiecia
na wyjsciu czujnika. Nastepnie sygnal po-
dawany jest na wejécie wzmacniacza nie-
odwracajacego 1C4B, ktérego wzmocnienie
ustalane jest za pomoca potencjometru P3.
Wzmacniacz IC4B wraz z tranzystorem T2
stanowig sterowane napigciowo zrédlo pra-
dowe ustalajace wraz z drugim Zr6dlem pra-
dowym (T3, P2, R10) prad lampy IN9, a tym
samym wysoko$¢ $wiecacego stupka.

Z uwagi na wysokie napiecie zaplonu
lampy konieczne stato sie zastosowanie prze-
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twornicy podwyzszajacej napiecie z wejscio-
wego 12 V do okolo 160 V. Przetwornica
zostata zbudowana na popularnym modula-
torze PWM (TL494 lub KA7500) pracujagcym
w konfiguracji flyback. Elementem kluczuja-
cym przetwornicy jest tranzystor T1. Po jego
zalgczeniu prad w uzwojeniu pierwotnym
transformatora zaczyna narasta¢, a napiecie
indukujgce sie w uzwojeniu wtérnym po-
laryzuje diode D1 w kierunku zaporowym.
Wylaczenie tranzystora T1 powoduje wyge-
nerowanie na uzwojeniu wtérnym napiecia
samoindukcji, ktére polaryzuje diode D1
w kierunku przewodzenia. Porcja energii do-
tychczas zgromadzona w rdzeniu transfor-
matora przekazywana jest do kondensatora
C3, tadujac go do coraz wyzszego napiecia.
Dzieki sprzezeniu zrealizowanemu za pomo-
ca dzielnika skladajacego sie z rezystor6w
R2, R5 i potencjometru P1, uklad IC1 caty
czas utrzymuje ustalony dzielnikiem poziom
napiecia wyjsciowego przetwornicy. Elemen-
ty R1, R3, R4, C6 odpowiednio ksztaltujg
charakterystyke wzmacniacza blgedu ukladu
IC1, tak aby podczas normalnej pracy nie
wchodzit w nasycenie objawiajace sie glosng
pracg transformatora.

Uwagi dotyczace montazu

Schemat ideowy termometru pokazano
na rys. 1, natomiast montazowy na rys. 2.
Transformator TR1 wykonujemy na rdze-
niu pozyskanym z zasilacza ATX. Nalezy
wymontowaé transformator przetwornicy
generujacej napiecie standby (w ogromne;j
wigkszoséci zasilaczy jest to transformator
ulokowany najblizej bezpiecznika topiko-
wego zamontowanego na plytce zasilacza).
Transformator nalezy rozlozy¢, a nastepnie
przewing¢. W celu bezpiecznego rozlozenia
poléwek ferrytowego rdzenia nasz transfor-
mator gotujemy w wodzie przez okolo 10 mi-
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AVT-5224 w ofercie AVT:
AVT-5224A — ptytka drukowana

Podstawowe informacje:
e zasilanie: z zasilacza
12 V/1 A (niestabilizowane),
* konstrukcja przystosowana do pomiaru
temperatur pokojowych,
e konstrukcja catkowicie analogowa (bez
mikrokontrolera),
e czujnik LM35,
e obrazowanie na lampie IN9

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 13835, pass: 4jdsfvat
ewzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych na Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5108 2-kanatowy termometr z dwukoloro-

wym wyswietlaczem LED (EP 8/07)
AVT-957 Modut pomiaru temperatury (EP
11/06)
AVT-2787 Termometr internetowy (EdW 5/06)
AVT-570 8-kanatowy system pomiaru tempe-
ratury (EP 4/2004)
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Elektroniczny termometr z lampg IN9

IC1 TL494 D1
nut, goracy rdzen bez wigkszych probleméw UF4007
pozwoli sig¢ zdemontowaé. Z karkasu od- o= Lt vee 12 o 10111 = TF:“- I '4Yl7i_/l1zzv EOMOOV
wijamy stare uzwojenia, a w ich o A VREF 14 100fI “ 3 i 04
miejsce nawijamy jako uzwojenie 257I 5.6k —8+12 outcf GND | GND GND  GND
pierwotne okolo 20 zwojéw dru- GND = | 1, GND (F;g()k
tu DNE 0,4 mm. Nastepnie izolujemy e IRF530
i nawijamy uzwojenie wtérne (okolo 100 - G_’|\‘_D GND §850k
zwojow drutu DNE 0,2 mm). Przy nawija- R6 ]
niu zwracamy uwagg, aby nie zgubic jed- 510 u 5’3 -
noimiennych koncéwek uzwojen (ich pod- 1C07n an A
faczenie zaznaczono na schemacie). Liczba <
zwojow oraz $rednica drutu nie sg krytyczne GND[GND GND
imoga by¢ w niewielkim stopniu zmienione.
o 78105

Uruchoml(?nlie cor\11-1()—>'“\‘40|04 -~ Stvi voH Qvce

Uruchomienie termometru rozpoczyna- conta c8is ==co | onD Lo
my od zmontowania zasilacza wzmacniacza OIOOOU/ 1ev 100n “l 100u/16v
operacyjnego (D2, C8, C9, IC2, IC3, C10, GND GND GND |3 GND
C11, C12) i sprawdzenia obecnos$ci napieé _GLVICUG\ngT 5 Ovss
+5 V na doprowadzeniach 7 i 4 uktadu IC4. o1t ql—2loaps  oscl— -L
Nastgpnie montujemy przetwornicg wyso- 4,7U|_| tloap.  yal® 7 %gu” 6
kiego napigcia. Przed jej uruchomieniem na- ] 3
lezy skreci¢ potencjometr P1 na maksimum e SNDFT,
jego wartoéci. Réwnolegle do kondensato- eNe GT/ZC
ra C3 dolutowujemy rezystor obciazajacy @)
o warto$ci okoto 20 k€/2 W. W prawidlowo L CON2-1
dzialajacej przetwornicy tranzystor T1 po- I%c?n |C4B CON2-2
winien by¢ chlodny, a napiecie wyjsciowe CON3-3=— GND LM535800 T2 el <
powinno da¢ sig regulowac potencjometrem SONS2 = 'LC14 o : >7 [ % % :I_SHf 2’27 .
P1 (ustawiamy warto§¢ okolo 160 V). Teraz Izzn prat o == o
pozostaje podlaczy¢ lampe i wyskalowac ter- GND AP E
mometr. Lampke IN9 podigczamy do zlgcza @

Wykaz elementéw 1R5i 0'1015 228 |1:<k10

Rezystory: (0,25 W) VSSI1OOn
R1:5,6 ki GND  GND GND GND  GND

R2: 680 k)

R3: 1 MQ

R4, R7: 2 kQ

R5: 680 k)

R6:510 Q

R8: 15 kQ

R9: 220 O

R10: 1 kQ

R11: 2,4 kQ

P1: 100 kQ (PR)

P2: 4,7 kQ (PR)

P3, P4: 100 Q (PR)
Kondensatory:

C1: 100 nF

C2,C10,C12: 100 w16V
C3:4,7 w/160 V (E3,5-10)

4, C9, C13, C15: 100 nF/200 V
C5, C11: 4,7 w25V

C6, C7: 10 nF

C8: 1000 w/16 V

C14: 22 nF

Potprzewodniki:

D1: UF4007

D2: TN4004

IC1: TL494 (DIL-16)

IC2: 78L0O5 (TO-92)

IC3: 1CL7660 (DIL-8)

IC4: LM358 (DIL-8)

T1: IRF530 (TO-220)

T2, T3: MPSA42 (TO-92)

Inne:

TR1: transformator — opis w tekscie
CON1: W237-102 (Wago-500)
CON2, CON3: 22-23-2021 Molex
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>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw oznaczonych na wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rys. 2. Schemat montazowy termometru z lampg IN9

oznaczonego jako CON2. Katode nalezy pota-
czy¢ z kolektorem T2 i T3, natomiast anode
z kondensatorem C4.

Przed skalowaniem powinni$my miec
juz ustalony zakres temperatur, jaki ma po-
kazywac¢ termometr, a najlepiej mie¢ juz
przymocowang obok lampki IN9 skale ter-
mometru. Przygotowujemy sobie dwa naczy-
nia z wodg o temperaturze réwnej najnizszej
temperaturze na skali termometru i najwyz-
szej. Potencjometr P2 skrecamy tak, aby
baza T3 zwarta byla z masg, natomiast P3
ustawiamy na ,zero”. Czujnik temperatury
wktadamy do naczynia z wodg chlodniejsza

i mierzac napiecie na kondensatorze C14,
potencjometrem P4 ustawiamy 0 V. Nastep-
nie potencjometrem P2 ustawiamy $wiecacy
stupek, tak aby wskazywal minimalng tem-
perature na skali termometru. Przektadamy
czujnik do cieplejszej wody i ustawiamy
wzmocnienie wzmacniacza IC4B za pomoca
P3, tak aby swiecacy stupek siegnal tempera-
tury maksymalnej na skali potencjometru. Po
tych czynnosciach regulacje mozna uznac za
zakorniczona.
tukasz Bajda
ukaszek_1983@tlen.pl
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