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Miliwoltomierz
z bargrafem
kit AVT−430

Multimetry cyfrowe s¹
coraz czÍúciej wyposaøane

w†proste wskaüniki
analogowe, zwane bargrafami.

Przedstawiony w†artykule
projekt nie jest zwyk³ym
naúladownictwem trendÛw

obowi¹zuj¹cych na úwiecie -
opracowany w†naszym

laboratorium przyrz¹d jest
wyposaøony aø w†cztery

wskaüniki analogowe, ktÛre
pozwalaj¹ w†bardzo

precyzyjny sposÛb oszacowaÊ
kierunek zmian mierzonego

sygna³u.
W†Elektronice Praktycznej opi-

saliúmy juø kilka konstrukcji wol-
tomierzy i†z†zasady by³y to przy-
rz¹dy z†cyfrow¹ prezentacj¹ wyni-
ku pomiaru. Fakt, cyfrowe przy-
rz¹dy pomiarowe dominuj¹ obec-
nie na rynku, a†wskazÛwkowe
mierniki, popularne jeszcze kilka
lat temu, w†zasadzie wyl¹dowa³y
na úmietnikach lub w†muzeach.
Czy jednak pomiar napiÍcia

lub innych wartoúci elektrycznych
za pomoc¹ miernika cyfrowego
jest zawsze wygodny? Wyobraümy
sobie, øe musimy dokonaÊ pomia-
ru napiÍcia wolnozmiennego,
zmieniaj¹cego swoj¹ wartoúÊ
z†czÍstotliwoúci¹, powiedzmy ok.
1Hz. Konia z†rzÍdem temu, kto
potrafi cokolwiek odczytaÊ z†usta-
wicznie migaj¹cych cyferek. Nato-
miast wskazÛwka miernika analo-
gowego moøe nie zawsze umoø-
liwi dok³adny pomiar takiego na-
piÍcia, ale w†kaødym przypadku
wskaøe nam kierunek jego zmian.
Najlepszym dowodem, øe ob-

razowanie analogowe moøe byÊ
niekiedy uøyteczne, jest wyposa-
øanie bardziej rozbudowanych
i†kosztownych miernikÛw uniwer-
salnych w†tzw. bargraf, czyli wy-
úwietlacz s³upkowy (termome-
tryczny). Tak wiÍc wydaje siÍ, øe

budowa miernika wyposaøonego
w†czytelny wyúwietlacz analogo-
wy (w³aúciwie pseudoanalogowy)
moøe mieÊ sens praktyczny.
Proponowany uk³ad jest w†za-

sadzie przeznaczony do dalszej
rozbudowy. Jak zobaczycie, na
p³ytce drukowanej miernika pozo-
stawiono wolne miejsce zape³nio-
ne úcieøkami i†punktami lutowni-
czymi. Jest to jakby p³ytka uni-
wersalna, na ktÛrej moøna zmon-
towaÊ jakiú prosty uk³ad wejúcio-
wy wspÛ³pracuj¹cy z†naszym przy-
rz¹dem.
Pewn¹ nowoúci¹ jest natomiast

rodzaj zastosowanego wyúwietla-
cza analogowego. Nie jest to jedna
linijka úwietlna, jak w†wiÍkszoúci
tego rodzaju miernikÛw. Wyúwiet-
lacz zosta³ podzielony na cztery
segmenty, z†ktÛrych kaødy zawiera
po 10 diod LED. W†wersji pod-
stawowej nasz miernik jest wolto-
mierzem o†zakresie pomiarowym
0..1,9999V. Pierwszy segment linij-
ki úwietlnej obrazuje w†postaci
analogowej dziesi¹te czÍúci wolta,
drugi setne i†tak dalej. Poniewaø
nasz przyrz¹d wyposaøony jest
takøe w†wyúwietlacz cyfrowy, úwia-
domie pominiÍto wyúwietlanie po-
jedynczych woltÛw. TÍ wartoúÊ
z†³atwoúci¹ moøna odczytaÊ z†wy-
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Rys. 1. Schemat elektryczny układu.
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úwietlacza cyfrowego, nawet przy
doúÊ szybko zmieniaj¹cym siÍ na-
piÍciu wejúciowym.
Nie bez znaczenia jest fakt, øe

do budowy miernika uøyto wy-
³¹cznie tanich i†bardzo ³atwo do-
stÍpnych elementÛw. Takøe jego
wykonanie nie sprawi k³opotu
nawet úrednio doúwiadczonemu
konstruktorowi.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elektryczny propono-

wanego miernika przedstawiony
zosta³ na rys. 1. Jak widaÊ, sercem
uk³adu jest scalony przetwornik
analogowo-cyfrowy IC1 - ICL7135.
Jest to uk³ad woltomierza 4,5 cyfry
produkowany przez firmÍ Harris.
Czym kierowano siÍ wybieraj¹c

ten w³aúnie uk³ad? Decyduj¹cym
czynnikiem by³a pewna jego wada,
niejednokrotnie uprzykrzaj¹ca øy-
cie konstruktorom, ktÛra jednak
w†naszym przypadku okaza³a siÍ
wielk¹ zalet¹. OtÛø, w†odrÛønieniu
od popularnego ICL7107, uk³ad
ICL7135 nie jest w†stanie bezpo-
úrednio sterowaÊ segmentami wy-
úwietlacza LED. Konieczne jest
stosowanie dekodera kodu BCD na
kod wyúwietlacza siedmiosegmen-
towego i†driverÛw poszczegÛlnych
cyfr, co powoduje rozbudowanie
uk³adu miernika. Dla nas ta cecha
uk³adu ICL7135 okaza³a siÍ naj-
wiÍksz¹ zalet¹: wyúwietlanie pseu-
doanalogowe na diodach LED moø-
na zrealizowaÊ dodaj¹c do typowej
aplikacji jedynie jeden element:
dekoder BCD na 1†z†10!
Uk³ad ICL7135 pracuje w†try-

bie wyúwietlania multipleksowe-
go, co oznacza, øe w†danym mo-
mencie jest w³¹czony tylko jeden
wyúwietlacz, ktÛry moøemy obser-
wowaÊ dok³adnie przez 1/5 czasu
trwania ca³ego cyklu wyúwietla-
nia. Tu nie ma miejsca na wy-
úwietlacze firmy ìKrzakî czy po-
dobn¹ tandetÍ. Konieczne jest za-
stosowanie wyúwietlaczy bardzo
dobrej jakoúci (o duøej luminan-
cji), produkowanych przez reno-
mowane firmy. Zastosowanie byle
jakich wyúwietlaczy z†pewnoúci¹
doprowadzi do zmniejszenia czy-
telnoúci, a†nawet ca³kowitego
uniemoøliwienia odczytu prezen-
towanych wynikÛw pomiarÛw. Na
szczÍúcie wyúwietlacze o†potrzeb-
nych parametrach znajduj¹ siÍ
w†ofercie AVT, a†takøe bÍd¹ do-
starczane w†kicie.

Uk³ad ICL7135 zosta³ bardzo
wyczerpuj¹co opisany w†biulety-
nie USKA UA 5/1995, dostÍpnym
w†ofercie AVT (takøe jako ksero-
kopia potrzebnych stron). Tam
konstruktorzy pragn¹cy wykorzys-
taÊ tÍ kostkÍ we w³asnych pro-
jektach znajd¹ absolutnie wyczer-
puj¹ce informacje na jej temat
(ok. 10 stron A4). My natomiast
omÛwimy jedynie w†skrÛcie jej
parametry, dostarczaj¹c Czytelni-
kom tylko tyle informacji, ile jest
potrzebne do zrozumienia zasady
dzia³ania i†moøliwoúci wykorzys-
tania opisywanego modu³u.
Uk³ad ICL7135 jest przetworni-

kiem analogowo-cyfrowym wypo-
saøonym w†multipleksowane wy-
júcia BCD, przeznaczonym do sto-
sowania we wszelkiego rodzaju
elektronicznej aparaturze pomiaro-
wej. Wszystkie niezbÍdne do pracy
miliwoltomierza elementy zosta³y
umieszczone w†jednym uk³adzie
CMOS, ktÛry do dzia³ania potrze-
buje tylko kilku elementÛw ze-
wnÍtrznych: ürÛd³a napiÍcia od-
niesienia, uk³adu generuj¹cego syg-
na³ zegarowy i†sterownika wy-
úwietlaczy siedmiosegmentowych.
Cechuje go duøa dok³adnoúÊ

przetwarzania, zapewniaj¹ca kom-
pensacjÍ zera lepsz¹ niø 10µV,
dryft termiczny zera mniejszy od
1µV/OC, maksymalny wejúciowy
pr¹d polaryzacji 10pA i†b³¹d sy-
metrii mniejszy niø jedna jednos-
tka. UniwersalnoúÊ uk³adu zwiÍk-
sza kilka dodatkowych wejúÊ
i†wyjúÊ, umoøliwiaj¹cych pracÍ
w†bardziej z³oøonych systemach,
w†tym w†mikroprocesorowych.
Odnosi siÍ to do linii sygna³o-
wych !STROBE, OVERRANGE,
UNDERRANGE, RUN/!HOLD i†BU-
SY, umoøliwiaj¹cych sprzÍganie
z†uk³adami mikroprocesorowymi
lub UART.
Podstawowe dane techniczne

uk³adu ICL7135 zosta³y przedsta-
wione w†tab. 1.
W†naszym uk³adzie kostka

ICL7135 zosta³a wykorzystana
w†najbardziej typowej aplikacji.
Opis czÍúci analogowej uk³adu na
razie pominiemy, poniewaø zaj¹³-
by on zbyt wiele miejsca, niewie-
le wnosz¹c do zrozumienia zasa-
dy dzia³ania woltomierza. Przy-
jmijmy, øe producent opracowuj¹c
aplikacjÍ fabryczn¹ wiedzia³ co
robi, a†wyj¹tkowo dociekliwych
CzytelnikÛw odsy³amy do wspo-

mnianego juø biuletynu USKA.
Zajmijmy siÍ natomiast czÍúci¹
cyfrow¹, ktÛrej opis moøe zainspi-
rowaÊ wielu CzytelnikÛw do wy-
konania interesuj¹cych modyfika-
cji i†rozbudowy uk³adu miliwol-
tomierza. A†wiÍc po kolei:
Wyjúcia D1..D5 s¹ wyjúciami

steruj¹cymi prac¹ wyúwietlaczy
LED. Na tych wyjúciach pojawia
siÍ cyklicznie stan wysoki, uak-
tywniaj¹cy kolejne wyúwietlacze
(na katodÍ danego wyúwietlacza
jest podawany stan niski). Kaøda
z†cyfr jest sterowana impulsem
(poziom wysoki na wyjúciu
D1..D5), trwaj¹cym 200 okresÛw
zegara. Wybieranie poszczegÛlnych
cyfr powtarza siÍ, o†ile nie na-
st¹pi³o przekroczenie zakresu po-
miarowego. W†takim przypadku
uk³ad przechodzi w†tryb wyúwiet-
lania impulsowego sygnalizuj¹ce-
go przekroczenie zakresu.
Wyjúcia B1..B8 s¹ wyjúciami

steruj¹cymi dekoder BCD - kod
wyúwietlacza siedmiosegmentowe-
go. Kod przeznaczony dla po-
szczegÛlnych wyúwietlaczy poja-
wia siÍ na tych wyjúciach w†mo-
mencie uaktywnienia odpowied-
niego wyúwietlacza za pomoc¹
jednego z†wyjúÊ D1..D5.
Wejúcie R/!H (RUN/!HOLD) od-

powiada za wybÛr jednego z†try-
bÛw - pomiaru lub podtrzymania
wyniku pomiaru. Gdy poziom
logiczny na tym wejúciu jest
wysoki (lub ìwisi ono w†powiet-
rzuî) uk³ad pracuje normalnie,
zmieniaj¹c stan wyúwietlaczy
zgodnie ze zmianami napiÍcia na
wejúciu pomiarowym. Podanie na
to wejúcie stanu niskiego powo-
duje zapamiÍtanie na wyúwietla-
czach ostatniego wyniku pomiaru.
Jest to bardzo uøyteczna funkcja
pozwalaj¹ca na ³atwe odczytanie
pomiaru przy szybko zmieniaj¹-
cym siÍ napiÍciu wejúciowym.
Wyjúcia UNDRNG (UNDERAN-

GE) i†OVRNG (OVERANGE) reali-
zuj¹ jedn¹ z†bardziej uøytecznych
cech uk³adu ICL7135: sygnalizacjÍ
przekroczenia zakresu pomiarowe-

Tabela 1.
Parametr Min Typ Max
Dodatnie napięcie +4V +5V +6V
zasilania
Ujemne napięcie −3V −5V −8V
zasilania
Prąd zasilania +5V 1,1mA 3mA
Prąd zasilania −5V 0,8mA 3,0mA
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go oraz sytuacjÍ, w†ktÛrej pe³ny
zakres pomiarowy uk³adu jest wy-
korzystywany tylko czÍúciowo.
Wyjúcia te umoøliwiaj¹ ³atw¹ bu-
dowÍ miernikÛw z†automatycznym
prze³¹czaniem zakresÛw pomiaro-
wych. Stan wyjúcia OVRNG zmie-
nia siÍ na wysoki w†momencie
przy³oøenia na wejúcie woltomie-
rza napiÍcia wiÍkszego niø
1,9999V. Natomiast pojawienie siÍ
logicznej jedynki na wyjúciu UN-
DRNG sygnalizuje, øe napiÍcie
wejúciowe stanowi 9% lub mniej
zakresu pomiarowego.
Wyjúcie POL (POLARITY)

przyjmuje stan niski w†momencie
doprowadzenia na wejúcie pomia-
rowe IN+ napiÍcia mniejszego niø
wystÍpuj¹ce na wejúciu IN-.
Wyjúcia BUSY i†STROBE s¹

wyspecjalizowanymi wyjúciami
przeznaczonymi do realizacji
wspÛ³pracy uk³adu ICL7135 z†sys-
temami mikroprocesorowymi
i†uk³adami UART.
Wiemy juø o†uk³adzie ICL7135

wystarczaj¹co duøo, aby mÛc po-
wrÛciÊ do schematu naszego mi-
liwoltomierza.
Jak juø wiemy, na wyjúcia B1..B4

uk³adu ICL7135 jest wysy³any kod
BCD, kolejno dla wszystkich piÍciu
cyfr wyúwietlacza. Do tych wyjúÊ
zosta³ do³¹czony scalony dekoder
BCD - kod wyúwietlacza siedmio-
segmentowego IC2. Jest to typowy
element, stosowany juø wielokrot-
nie w†naszych konstrukcjach i†nie
wymagaj¹cy szerszego opisu. Wy-
starczy jedynie wspomnieÊ, øe jego
wejúcie PH zosta³o do³¹czone do
masy, ustawiaj¹c uk³ad w†tryb pra-
cy z†wyúwietlaczami ze wspÛln¹
katod¹. Na wejúciu LD takøe zosta³
wymuszony stan wysoki, co spo-
wodowa³o, øe uk³ad sta³ siÍ ìprze-
zroczystyî (wewnÍtrzne przerzutni-
ki typu LATCH pozostaj¹ ca³y czas
otwarte). Wyjúcia uk³adu IC2 zosta-
³y do³¹czone do po³¹czonych ze
sob¹ tych samych anod (segmen-
tÛw) wszystkich piÍciu wyúwietla-
czy LED.
Z†opisu uk³adu ICL7135 wie-

my, øe na wyjúciach D1..D5 po-
jawia siÍ cyklicznie stan wysoki.
Jeøeli na wyjúciach BCD zostanie
ustawiony kod w³aúciwy dla cyf-
ry, ktÛra powinna zostaÊ wyúwiet-
lona na wyúwietlaczu DP1, stan
wysoki pojawi siÍ na wyjúciu D1,
podczas wyúwietlania drugiej co
do wagi cyfry stan wysoki po-

wstanie na wyjúciu D2, i†tak
dalej. Do wyjúÊ D1..D5 IC1 zosta³y
do³¹czone wejúcia uk³adu IC5,
zawieraj¹cego w†swej strukturze
siedem tranzystorÛw Darlingtona
wraz z†rezystorami ograniczaj¹cy-
mi pr¹d bazy (oraz diodami za-
bezpieczaj¹cymi tranzystory przed
przepiÍciami, ktÛre jednak w†na-
szym uk³adzie nie s¹ wykorzys-
tywane). Tak wiÍc, pomimo øe
anody wyúwietlaczy po³¹czone s¹
ze sob¹ rÛwnolegle, uaktywniony
moøe zostaÊ tylko jeden z†nich:
ten, ktÛrego katoda zosta³a zwarta
do masy za poúrednictwem wy-
sterowanego w†danym momencie
inwertera uk³adu IC5. W†ten w³aú-
nie sposÛb uzyskujemy multiplek-
sowane wyúwietlanie wyniku po-
miaru.†Chociaø w†danym momen-
cie jest czynny tylko jeden wy-
úwietlacz, to ze wzglÍdu na szyb-
koúÊ multipleksowania oko ludz-
kie nie jest w†stanie zauwaøyÊ
nawet najmniejszego migotania.
A†wiÍc sprawÍ wyúwietlania

wynikÛw pomiaru przez nasz
uk³ad mamy juø ìz g³owyî i†mo-
øemy zaj¹Ê siÍ kolejnymi blokami
funkcjonalnymi naszego miliwol-
tomierza. Jak wiemy z†opisu kos-
tki ICL7135, wymaga ona dostar-

czenia z†zewn¹trz ci¹gu impulsÛw
zegarowych o†czÍstotliwoúci ok.
100kHz. Sygna³ zegarowy wytwa-
rzany jest za pomoc¹ generatora
pracuj¹cego na bramce IC7C. CzÍs-
totliwoúÊ pracy tego generatora
nie jest krytyczna i†z†wartoúciami
elementÛw takimi jak na schema-
cie wynosi ok. 100kHz. Kolejnym
elementem potrzebnym ICL7135
ìdo øyciaî jest zewnÍtrzne napiÍ-
cie odniesienia wynosz¹ce do-
k³adnie 1000mV. NapiÍcie to uzys-
kujemy z†dzielnika napiÍcia zre-
alizowanego na rezystorach R8
i†R9 oraz potencjometrze monta-
øowym PR1. èrÛd³em napiÍcia
wzorcowego dla dzielnika jest
uk³ad scalony IC4, ktÛry w†na-
szym przypadku moøemy trakto-
waÊ jak diodÍ Zenera o†doskona-
³ych parametrach. Na wyjúciu 2†te-
go uk³adu wystÍpuje napiÍcie ok.
1,2V i†st¹d wynika koniecznoúÊ
zastosowania wspomnianego wy-
øej dzielnika napiÍcia.
Kolejnym warunkiem, "twardo

stawianym" przez ICL7135 jest
podanie na jego wejúcie V- na-
piÍcia ujemnego wzglÍdem masy
o†wartoúci -5V. NapiÍcie to uzys-
kujemy z†wyjúcia scalonej prze-
twornicy napiÍcia +5VDC/-5VDC -

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.
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IC6 ICL7660. Takie rozwi¹zanie
pozwoli³o na maksymalne uprosz-
czenie konstrukcji i†zasilanie uk³a-
du z†pojedynczego napiÍcia.
Druga z†bramek zawartych

w†strukturze uk³adu 4093 - IC7
zosta³a wykorzystana do sygnaliza-
cji polaryzacji napiÍcia wejúciowe-
go. Wyst¹pienie na wyjúciu POL
stanu niskiego wymusza stan wy-
soki na wyjúciu tej bramki, a†w†kon-
sekwencji úwiecenie diody LED -
D43 i†wyúwietlenie przez ni¹ znaku
ì-î przed wyúwietlaczami.
ìNa deserî pozostawiliúmy so-

bie omÛwienie najciekawszej czÍú-
ci urz¹dzenia: uk³adu umoøliwia-
j¹cego pseudoanalogow¹ prezenta-
cjÍ wynikÛw pomiaru. Do wyjúÊ
BCD IC1, rÛwnolegle z†uk³adem
dekodera IC2 do³¹czony zosta³ dru-
gi dekoder - IC3. Wyjúcia tego
dekodera, dla ktÛrego stanem ak-
tywnym jest ì1î zasilaj¹ anody 40
diod LED u³oøonych w†cztery gru-
py. Z†kolei katody diod kaødej
z†grup s¹ do³¹czone do wyjúcia
scalonego drivera zasilaj¹cego tak-
øe wyúwietlacze siedmiosegmento-
we LED. Tak wiÍc w†kaødej z†czte-
rech grup w†danym momencie
moøe úwieciÊ siÍ tylko jedna dio-
da, odpowiadaj¹ca cyfrze wyúwiet-
lanej na kolejnym wyúwietlaczu.
Poniewaø w³¹czanie diod jest tak-
øe multipleksowane, w†uk³adzie
mog¹ byÊ zastosowane wy³¹cznie
diody o†bardzo dobrej jakoúci.
Pozosta³a czÍúÊ uk³adu mili-

woltomierza nie jest juø chyba
warta komentarza. Stanowi j¹ ty-
powy stabilizator napiÍcia +5VDC
zbudowany z†wykorzystaniem
uk³adu IC8 - 7805. Umoøliwia on
zasilanie uk³adu napiÍciem nie-
stabil izowanym z†przedzia³u
8..12V. Jeøeli dysponujemy ürÛd-
³em napiÍcia stabilizowanego
+5VDC, to ten fragment uk³adu
moøemy spokojnie pomin¹Ê.

Montaø i uruchomienie
Na rys. 2 zosta³a przedstawiona

mozaika úcieøek p³ytki drukowanej
oraz rozmieszczenie na niej ele-
mentÛw. Ze wzglÍdu na duø¹
komplikacjÍ po³¹czeÒ, zastosowa-
ny zosta³ laminat dwustronny
z†metalizacj¹ otworÛw. Montaø wy-
konujemy w†typowy i†wielokrotnie
opisywany sposÛb, rozpoczynaj¹c
od elementÛw o†najmniejszych ga-
barytach. Pod uk³ady scalone,
a†w†szczegÛlnoúci pod IC1, warto

zastosowaÊ podstawki. Zanim jed-
nak cokolwiek wlutujemy w†p³yt-
kÍ, musimy podj¹Ê decyzjÍ co do
rodzaju zastosowanej obudowy.
P³ytka zosta³a dok³adnie zwymia-
rowana pod obudowÍ typu Z28,
dostÍpn¹ w†wielu sklepach z†czÍú-
ciami elektronicznymi. Moøna tak-
øe zastosowaÊ obudowÍ innego
typu, ale w†kaødym przypadku
pomocne bÍd¹ dodatkowe, i†pozor-
nie niczemu nie s³uø¹ce, otworki
umieszczone na p³ytce pomiÍdzy
punktami lutowniczymi diod LED
i†rÛwnie dziwaczne przelotki
umieszczone w†naroøach prostok¹-
ta tworzonego przez wyúwietlacze
siedmiosegmentowe. ZarÛwno do-
datkowe punkty, jak i†przelotki
s³uø¹ jednemu celowi: dok³adne-
mu zaznaczeniu na p³ycie czo³o-
wej punktÛw, ktÛre po rozwierce-
niu pos³uø¹ do umieszczenie diod
LED. Obudowa Z28 posiada juø
odpowiedni otwÛr na wyúwietla-
cze, ale jeøeli uøyjemy obudowy
innego typu, to poprzez otwory
w†dodatkowych przelotkach moøe-
my zaznaczyÊ punkty, ktÛre pos³u-
ø¹ do rÛwnego wyciÍcia otworu na
wyúwietlacz. Wszystkie punkty za-
znaczamy za pomoc¹ ig³y krawiec-
kiej lub cienkiego wiert³a o†odpo-
wiedniej úrednicy. Nie musimy siÍ
przy tym obawiaÊ o†ca³oúÊ meta-
lizacji, ktÛra w†dodatkowych otwo-
rach niczemu nie s³uøy.
NiektÛre kondensatory, ktÛre mu-

simy wlutowaÊ w†p³ytkÍ s¹ doúÊ
wysokie. Moøe to spowodowaÊ ko-
niecznoúÊ odsuniÍcia wyúwietlaczy
LED od powierzchni p³ytki, co
umoøliwi ich dociúniÍcie do po-
wierzchni filtru zamocowanego
w†p³ycie czo³owej. W†takim przy-
padku moøna zastosowaÊ pod wy-
úw i e t l a c z e pod s t awk i , c o
ìpodwyøszyî je o†kilka milimetrÛw.
Uk³ad zmontowany ze spraw-

dzonych elementÛw nie wymaga
uruchamiania, ale jedynie prostej
regulacji. BÍdzie ona polega³a na
ustawieniu za pomoc¹ potencjomet-
ru montaøowego PR1 napiÍcia na
koÒcÛwce 2†IC1 rÛwnego dok³adnie
1000mV (wzglÍdem masy uk³adu).
Pozosta³a jeszcze do omÛwie-

nie rola punktÛw lutowniczych
oznaczonych na p³ytce DP1..DP4
i†DP. Zwarcie punktu DP z†jed-
nym z†punktÛw DP1..DP4 pozwoli
na wyúwietlenie kropki punktu
dziesiÍtnego na jednym z†czterech
wyúwietlaczy.

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
PR1: 1kΩ helitrim
R1: 560Ω
R2, R3, R5: 100kΩ
R4: 30Ω
R6: 3,3kΩ
R7: 5,6kΩ
R8: 2kΩ
R9: 10kΩ
Kondensatory
C1, C2: 1µF unipolarny
C3: 470nF
C4: 10µF/16V
C5: 1nF
C6: 47µF/16V
C7, C9: 100nF
C8: 100µF/10V
C10: 220µF/16V
Półprzewodniki
D1..D40: diody LED φ5mm
D41: 1N4148 lub odpowiednik
D43: LED czerwona, prostokątna
D42: dioda Zenera 5,1V
DISP1..DISP5: wyświetlacze typu
SC52−11SRWA (SC56−11SRWA) lub
ścisły odpowiednik
IC1: ICL7135
IC2: 4543
IC3: 4028
IC4: LM385
IC5: ULN2003
IC6: ICL7660
IC7: 4093
IC8: 7805
Różne
CON1, CON2: ARK2(3,5 mm)

Na zakoÒczenie jeszcze jedna,
waøna uwaga praktyczna. Zasto-
sowane w†uk³adzie ürÛd³o napiÍ-
cia odniesienia typu LM385 cha-
rakteryzuje siÍ dobrymi paramet-
rami, ale niestety o†rz¹d wielkoú-
ci gorszymi niø wymagane przez
precyzyjny woltomierz 4,5 cyfry.
Dlatego teø nie miejmy zbytniego
zaufania co do wiarygodnoúci
wyniku wyúwietlanego na ostat-
niej cyfrze wyúwietlacza. Zasto-
sowanie takiego ürÛd³a napiÍcia
odniesienia zosta³o podyktowane
chÍci¹ zmniejszenia kosztÛw wy-
konania uk³adu, ktÛry w†za³oøe-
niu nie mia³ byÊ precyzyjnym
miernikiem, lecz zwyk³ym przy-
rz¹dem pomiarowym z†dodatko-
wym bargrafem. Jeøeli jednak ko-
muú bÍdzie zaleøa³o na osi¹gniÍ-
ciu pe³nej precyzji pomiaru, to
moøe zastosowaÊ ürÛd³o napiÍcia
odniesienia o†lepszej stabilnoúci
temperaturowej lub zastosowaÊ
jego termostatowanie.
Zbigniew Raabe, AVT


