M I

NIPROJEKTY

Wspdlng cechq uktadow opisywanych w dziale "Miniprojekty" jest tatwosc ich praktycznej realizacji.
Zmontowanie uktadu nie zabiera zwykle wiecej niz dwa, trzy kwadranse, a z jego uruchomieniem mozna
poradzic sobie w ciggu kilkunastu minut. "Miniprojekty" mogq byc uktadami stosunkowo skomplikowanymi
funkcjonalnie, lecz prostymi w montazu i uruchamianiu, gdyz ich ztozonos¢ i inteligencja jest zawarta

w uktadach scalonych. Wszystkie projekty opisywane w tej rubryce sq wykonywane |
w laboratorium AVT. Wiekszos¢ z nich wchodzi
“Miniprojekty” o numeracji zaczynajqgcej sie od 1000.
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Termometr z linijka Swieting na diodach LED

Termometry
elektroniczne nalezq do
zelaznego repertuaru
pism przeznaczonych
dla elektronikéw.
Trudno jest wiec
zaprojektowac kolejny

i rézny od swoich
poprzednikéw uktad do
pomiaru temperatury.

senes

LL

.

LLLLEL

Elektronika Praktyczna 2/2001

Zakres pomiarowy propo-
nowanego ukladu wynosi
60°C: od - 20 do +40°C. Za-
kres ten, w potaczeniu z du-
zymi rozmiarami termometru
wyraznie okresla obszar jego
stosowania. Jest to typowy
termometr przeznaczony do
pomiaru temperatury na ot-
wartej przestrzeni, dostoso-
wany do polskiej strefy kli-

matycznej.

Opis dzialania

Schemat elektryczny
uktadu pokazano na rys. 1.
Ze wzgledu na oszczednosé
miejsca jest to tylko fragment
schematu, zawierajacy naj-
wazniejsze jego elementy i 7
sposréd 60 komparatoré6w na-
pieciowych.

Wszystkie wejécia nieod-
wracajace 60 wzmacniaczy
operacyjnych zostaly pola-
czone ze soba, 1 do nich zo-
staje doprowadzone napiecie,
pobierane z wyjscia czujnika
temperatury LM35 - IC16.
Wartoé¢ tego napiecia jest
proporcjonalna do temperatu-
ry. Wejécia odwracajace do-
taczone sa do kolejnych seg-
mentéw dzielnika napiecio-
wego, utworzonego z 60 re-
zystor6w RA, o identycznej
wartosci. Zrezygnowalem tu
czeSciowo z typowej numera-
¢ji elementéw, co takze gmat-
waloby rysunek, a przede
wszystkim czytelno$é opisow
na plytce obwodu drukowa-
nego. Wszystkie rezystory
o identycznej wartoéci,
wchodzace w skiad dzielnika
napieciowego, oznaczone sa
zatem jako RA, 60 rezysto-
réw ograniczajacych prad
plynacy przez diody LED ja-
ko RB, a same diody LED po
prostu jako D.

Aby zrozumieé¢ sposo6b
dziatania termometru, musi-
my przypomnie¢ sobie pod-
stawowe dane scalonego czuj-
nika temperatury typu LM35.
Uklad ten jest precyzyjnym,
analogowym czujnikiem tem-
peratury, mogacym pracowac
w zakresie temperatur od -50
do +125°C, z duza liniowo§-
cia. Napiecie na jego wyjsciu

jest wprost proporcjonalne do
temeratury otoczenia i zmie-
nia sie o 10mV na stopien
Celsjusza. Tak wiec, przy
temperaturze +20°C bedzie
ono wynosito 200mV, przy
+45°C 450mV, a przy -10°C...
no wlasnie, a co z temperatu-
rami ujemnymi?

W tym momencie nalezy
wprowadzié¢ mala poprawke
do podanego wyzej opisu

badane

oferty kitow AVT jako wyodrebniona seria

ukladu LM35. Powinni§my
dodaé, ze ,napiecie na jego
wyjéciu mierzone wzgledem
ujemnej koncéwki zasilania
LM35 jest proporcjonalne do
panujacej w otoczeniu tem-
peratury“. Jezeli zatem zasi-
limy LM35 od strony minu-
sa zasilania napieciem do-
datnim wzgledem masy ca-
tego uktadu, to mierzac na-
piecie pomiedzy wyjsciem
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Strasznle zimno!
Nie wystauie) nosa

Rys. 2. (widok zmnigjszony do 90%).
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ukladu LM35 a masa
uzyskamy mozliwo§¢
pomiaru temperatur
ujemnych wzgledem
zera skali Celsjusza.
Wytwarzaniu ujemne-
go napiecia zasilania
czujnika LM35 stuzy
dos¢ nietypowo wia-
czony regulowany sta-
bilizator napiecia typu
LM317 - IC18. Napie-
cie na jego wyjsciu jest
state i wynosi 1,280V.
Bardzo wazne jest wy-
tworzenie wlasciwych
napie¢ odniesienia dla
szeregu 60 komparato-
réw. Napiecia te usta-
wiane sa za pomoca
drugiego regulatora na-
piecia typu LM317L -
IC17, szeregu rezysto-
row RA i rezystancji
R2+PR2. Termometr
powinien by¢ zasilany
napieciem stalym
o wartodci okoto
12VDC, niekoniecznie
doktadnie stabilizowa-
nym. Wydajno§é pra-
dowa zasilacza nie po-
winna byé¢ mniejsza
niz 500mA.

Montaz
i uruchomienie

Na rys. 2 pokazano
rozmieszczenie elemen-
téw na plytce obwodu
drukowanego, wykona-
nego na laminacie jed-
nostronnym. Ze wzgle-
du na znaczne wymiary
plytek, rysunek przed-
stawia ich widok w po-
mniejszeniu. Montaz
rozpoczynamy od wlu-
towania w plytke rezys-
torow.

Zanim przystapimy
do montazu diod, mu-
simy zmontowac plyte
czolowa termometru.
W tym celu musimy
zaopatrzy¢ sie w czte-
ry $rubki o $rednicy
3mm i dlugosci ok.
20mm oraz osiem na-
kretek M3. Srubki
przykrecamy do plytki
gléwnej termometru
tak, aby ich tebki wy-
stawaly ponad po-
wierzchnie plytki do-
ktadnie tyle samo, co
podstawki pod uklady
scalone. Do zamocowa-
nia kazdej $rubki wy-
korzystujemy po dwie
nakretki. Nastepnie
wkiadamy wyprowa-
dzenia wszystkich 60
diod LED w otwory

w przeznaczonych dla nich
punktach lutowniczych
i sktadamy razem ptytke
gléwna z plyta czotowa.

Kolejnym krokiem bedzie
utozenie zlozonych ptlyt
»twarza w déi“ na brzegu sto-
tu i wepchniecie wszystkich
diod ,do oporu“ w otwory
w plycie czolowej. Nastepnie
lutujemy wszystkie diody,
ktére jak na razie nieco za
bardzo wystaja ponad po-
wierzchnie plyty czolowej.
Jednak po wlozeniu ukladéw
scalonych w podstawki, pty-
ta czolowa zostanie nieco od-
sunieta od ptytki uktadu elek-
tronicznego i diody beda wy-
stawa¢ ponad jej powierzch-
nie o 3..4mm.

Na obrzezu spodniej stro-
ny plyty czolowej umieszczo-
ne zostaly podiuzne punkty
lutownicze, do ktérych mo-
zemy przylutowaé podluzne
paski laminatu lub cienkiej
blaszki, ktére moga stanowic
boki obudowy termometru.
Poniewaz jednak caly ukltad
doé¢ silnie sie nagrzewa,
w bokach obudowy nalezy
wykonaé szereg otworéw,
umozliwiajacych swobodny
przeplyw powietrza chtodza-
cego nagrzewajace sie ele-
menty, przede wszystkim re-

zystory RB.
Po wykonaniu prac
montazowych ostatnia

czynno$cia bedzie regula-
cja termometru. Poniewaz
przyjeliSmy zakres pomia-
rowy naszego woltomierza
wynoszacy 60°C, wiec na-
piecie na wyjsciu 2 uktadu
LM35 bedzie zmieniaé sie
w zakresie 600mV w sto-
sunku do masy catego ukta-
du (od -200 do +400mV
w stosunku do masy IC16).
A zatem napiecie na wej-
§ciu odwracajacym ,naj-
wyzszego“ komparatora po-
winno wynosi¢ dokladnie
1280mV+400mV=1680mV.
Taka wtlasnie warto$é po-
winnidmy teraz ustawié¢ za
pomoca potencjometru
montazowego PR1 na wyj-
§ciu stabilizatora napiecia
LM317 - IC17. Okredlmy te-
raz napiecie, ktére powin-
no wystepowac na ,najniz-
szym“ komparatorze. Naj-
mniejsza warto$¢ tempera-
tury, jaka bedziemy mie-
rzy¢ wynosi -20°C. A zatem
napiecie w punkcie Z po-
winno wynosi¢ 1280mV-
200mV=1080mV. Taka war-
to8¢ musimy ustawic¢ za po-
moca potencjometru monta-
zowego PR2. Jeszcze tylko

drobna uwaga dotyczaca
sposobu zamontowania
czujnika temperatury LM35.
Umieszczenie go na plytce
uktadu termometru jest ab-
solutnie niedopuszczalne!
Elementy na tej plytce bar-
dzo silnie sie nagrzewaja
i wynik pomiaru temeratu-
ry bylby znieksztalcony.
Najlepiej zamocowaé czuj-
nik na do$¢ dlugim przewo-
dzie i umie$ci¢ z dala od
termometru. Jezeli np. nasz
termometr bedziemy wyko-
rzystywaé¢ do pomiaru tem-
peratury na zewnatrz po-
mieszczenia, to uktad najle-
piej bedzie umiesci¢ gdzie$
w poblizu okna, w ktérego
futrynie bedzie mozna wy-
konaé¢ otwor na przeprowa-
dzenie przewodu do czujni-
ka umieszczonego za ok-
nem. OczywiScie, czujnik
temeratury musi zosta¢ obu-
dowany w sposéb zabezpie-
czajacy go przed wplywami
atmosferycznymi. Najlepiej
umieSci¢ go wewnatrz me-
talowej rurki i zalaé¢ jakim$
klejem chemoutwardzal-
nym, np. DISTAL lub POXI-
POL.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: potencjometr
montazowy miniaturowy 2kQ
PR2: potencjometr
montazowy miniaturowy
47kQ

RA: 1kQ (60 sztuk)

RB: 560Q (60 sztuk)
R1: 1kQ

R2: 82kQ

R3: 3,3kQ
Kondensatory

C1, C2: 220uF/16V
C3: 100nF
Potprzewodniki

D: LED ¢dmm (60 szt.)
IC1..IC15: LM324

IC16: LM35

IC17: LM317L

IC18: LM385/1,2V
Rézne

CONIT: ARK2 (3,.5mm)

Plytka drukowana wraz z kom-
pletem elementéw jest dostepna
w AVT - oznaczenie AVT-1297.

Wzory plytek drukowanych
w formacie PDF sq dostepne
w Internecie pod adresem: http:/
/www.ep.com.pl/?pdf/luty01.htm
oraz na plycie CD-EP02/2001
w katalogu PCB.
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