Uniwersalny

miliwoltomierz 4,5 cyfry

kit AVT-424

Poza podstawowq funkcjaq,
jakq jest pomiar malych
napiec¢ stalych, miliwoltomierz
cyfrowy moze byc¢ uzyty

w konstruowaniu, nawet
bardzo rozbudowanych,
przyrzqdéw pomiarowych
mierzqcych wartosci
elektryczne i nieelektryczne.
Po dodaniu zaledwie kilku
elementéw mozemy na bazie
tego miliwoltomierza zbudowaé
prosty, lecz bardzo dokiadny
miernik temperatury, ci$nienia
czy wilgotnosci. Taki
miliwoltomierz stanowi takze
wyposazenie wszelkiego
rodzaju zasilaczy
laboratoryjnych, w ktérych
stuzy do pomiaru napiecia
na wyjsciu zasilacza

i pobieranego z niego prqdu.

Pora, aby autor wytlumaczy?!
sie, dlaczego ,podpuszcza“ Czy-
telnikow do budowy kolejnego
miliwoltomierza, jezeli w ofercie
AVT znajduje sie juz kilka podob-
nych urzadzen. O$mielam sie jed-

nak twierdzi¢, ze proponowany
przeze mnie uklad odznacza sie
jednak wyjatkowa dokladnoscia
i moze stuzy¢ jako przyrzad po-
miarowy w nawet bardzo zaawan-
sowanych konstrukcjach.
Opisywane w EP miliwoltomie-
rze w wiekszodci byly zbudowane
z wykorzystaniem, wielokrotnie
juz opisywanego w pismach AVT,
uktadu scalonego ICL-7107. Pros-
tota jego aplikacji jest niedoscig-
niona: kostka ICL7107 z kilkoma
elementami dyskretnymi daje nam
gotowy miliwoltomierz, ktéry
mozna zbudowaé¢ dostownie w cia-
gu kilkunastu minut. Prostote kon-
strukcji psuje jedynie koniecznosé
dobudowania przetwornicy wy-
twarzajacej napiecie ujemne
wzgledem masy uktadu, czyli do-

Tah. 1. Podstawowe dane techniczne ukiadu

IGL7135.

Min.  Typ.  Max.

Dodatnie napigcie zasilania +4V +5V +6V

Ujemne napiecie zasilania -3V -5V -8V

Prad zasilania +5V

1,imA  3mA

Prad zasilania -5V

0,8mA 3,0mA
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danie jeszcze jednego ukladu sca-
lonego (sze$¢ inwerter6w), na
szcze$cie wyjatkowo taniego i tat-
wego do zdobycia. Proponowany
uktad zostat zbudowany z wyko-
rzystaniem ukltadu scalonego
ICL7135, ,mltodszego brata“
uktadu ICL-7107, produkowanego
przez te sama firme (HARRIS).
Zanim jednak przejdziemy do
szczegblowego opisu tej kostki,
podajmy podstawowe réznice
miedzy ich aplikacjami. Poréwna-
nie przeprowadzimy z uwzgled-
nieniem optacalnosci zastosowa-
nia nowej konstrukcji, metoda
,2wady i zalety".

Zalety modulu AVT-424

- Dziesieciokrotnie wieksza roz-
dzielczo$¢ pomiaru, w poréwna-
niu z konstrukcjami opartymi na
ICL7107.

- Dodatkowe wejscia i wyjscia
uktadu 7135: RUN/HOLD, OVE-
RANGE, UNDERANGE i BUSY.
Mozliwosci wykorzystania tych
wejsé/wyjsé omoéwimy w dalszej
czeéci artykutu, ale juz teraz
warto wspomnieé, ze umozli-
wiaja one budowe zautomatyzo-
wanych przyrzadéw pomiaro-
wych, wyposazonych np. w au-
tomatyczna zmiane zakresow,
a nawet mozliwio§¢ wspoéipracy
ukladu z systemami mikroproce-
sorowymi.
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Uniwersalny miliwoltomierz 4,5 cyfry

Wady modulu AVT-424
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tryb pracy nie narzuca szczeg6l-
nie wysokich wymagan zastoso-
wanym wyéwietlaczom: moga to
by¢ elementy o przyzwoitej, lecz
niekoniecznie najwyzszej jakosci.
Zupelnie inaczej wyglada sprawa
w przypadku opisywanego ukla- IS Y o P R
du. ICL7135 pracuje w trybie wy-
Swietlania multipleksowego, co
oznacza, ze w danym momencie
jest wilaczony tylko jeden wy-
Swietlacz, obserwowany przez |
1/5 czasu trwania calego cyklu
wyéwietlania. Tu juz nie ma
miejsca na wySwietlacze firmy
,krzak“ lub podobng tandete. Ko-
nieczne jest zastosowanie wy-
Swietlaczy o bardzo dobrej jakos-
ci, produkowanych przez renomo- -
wana firme. Zastosowanie byle
jakich wyswietlaczy z pewnoscia — N 20
doprowadzi do zmniejszenia czy-
telnodci cyfr. 1T

Do czego nasz miliwoltomierz T
moze postuzyé? Zastosowanie go
na przyklad do monitorowania

napiecia wyjSciowego lub pradu Rys. 1. Schemat elekiryczny ukiadu.
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pobieranego z zasilacza warsztato-
wego byloby, oczywiscie ekono-
micznie 1itechnicznie nieuzasad-
nione. Nasz uklad moze znalezé
zastosowanie wszedzie tam, gdzie
naprawde potrzebna bedzie duza
rozdzielczo§¢ pomiaru, wieksza
o rzad wielkosci od rozdzielczosci
zapewnianej przez popularne
mierniki uniwersalne. Autorowi,
zajmujacemu sie gtéwnie technika
cyfrowa, modut AVT-424 z pew-
noscia nigdy nie bedzie potrzeb-
ny, ale moze by¢ uzyteczny dla
kolegéw zajmujacych sie technika
analogowa i dokonujacych pomia-
réw wartosci elektrycznych.

Nalezy jeszcze zwr6cié uwage
na jeden fakt: dokladnos$é¢ przet-
warzania przetwornika dolaczane-
go do naszego modulu musi by¢
rowna lub wieksza od rozdziel-
czo$ci budowanego obecnie wol-
tomierza. Jezeli bowiem dotaczy-
my nasz uklad np. do modulu
pomiaru temperatury o dokladnos-
ci 1%, to réwnie dobrze mogli-
bySmy, nie narazajac sie na do-
datkowe koszty i prace, zastoso-
waé¢ miliwoltomierz z ICL7107,
poniewaz i tak pierwsza cyfra (naj-
mniej znaczaca) 4,5-cyfrowego
woltomierza nie nioslaby zadnej
istotnej informacji.

Opis dzialania ukladu

Schemat elektryczny propono-
wanego ukladu =zostal przedsta-
wiony na rys. 1. Zajmijmy sie
teraz ukladem miliwoltomierza
4,5-cyfrowego - ICL7135. Nie oba-
wiajcie sie, drodzy Czytelnicy, nie
mam zamiaru zbyt szeroko rozwo-
dzi¢ sie na temat tego interesu-
jacego ukladu. Zostal on bowiem
bardzo wyczerpujaco opisany
w biuletynie USKA UA5/1995, do-
stepnym w AVT (takze jako kse-
rokopia wybranych stron). Tam
konstruktorzy pragnacy wykorzys-
ta¢ te kostke we wlasnych projek-
tach znajda wyczerpujace infor-
macje na jej temat (ok. 10 stron
A4). My natomiast oméwimy je-
dynie w skrécie jej parametry,
dostarczajac Czytelnikom tylko ty-
le informacji, ile jest potrzebnych
do zrozumienia zasady dzialania
modutu AVT-424.

Uktad ICL7135 jest przetworni-
kiem analogowo-cyfrowym wypo-
sazonym w multipleksowane wy-
jécia BCD, przeznaczonym do sto-
sowania we wszelkiego typu elek-
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tronicznej aparaturze pomiarowej.

Wszystkie niezbedne do pracy mi-

liwoltomierza elementy zostaly

umieszczone w jednym ukladzie

CMOS, ktéry do dzialania potrze-

buje tylko kilku elementéw ze-

wnetrznych: zZrédla napiecia od-
niesienia, ukladu generujacego syg-
nal zegarowy i sterownika wy-

Swietlaczy siedmiosegmentowych.

Uktad 7135 cechuje duza do-
ktadnos¢ przetwarzania, z kom-
pensacja zera lepsza niz 10uV,
dryftem termicznym =zera mniej-
szym od 1pV/°C, maksymalnym
wejSciowym pradem polaryzacji
10pA 1ibledem symetrii mniej-
szym niz jedna jednostka. Uni-
wersalno$é ukladu zwieksza kilka
dodatkowych wejs¢ i wyjs¢, umoz-
liwiajacych prace w bardziej zlo-
zonych systemach, w tym w mik-
roprocesorowych. Odnosi sie to
do linii sygnalowych !STROBE,
OVERRANGE, UNDERRANGE,
RUN/HOLD i BUSY, umozliwiaja-
cych sprzeganie z ukladami mik-
roprocesorowymi lub UART.

W prezentowanym urzadzeniu
kostka ICL7135 zostala wykorzys-
tana w najbardziej typowej i po-
zbawionej zbednych dodatkéw ap-
likacji. Opis czesSci analogowej
uktadu na razie pominiemy, po-
niewaz zajalby zbyt wiele miejsca,
niewiele wnoszgc do zrozumienia
zasady dzialania woltomierza.
Przyjmijmy, ze producent opraco-
wujac aplikacje fabryczna wie-
dziat co robi, a wyjatkowo dociek-
liwych Czytelnikéw odsylamy do
wspomnianego juz biuletynu
USKA. Zajmijmy sie natomiast
czescia cyfrowa, ktérej opis moze
zainspirowa¢ wielu Czytelnikéw
do wykonania interesujacych mo-
dyfikacji i rozbudowy ukladu mi-
liwoltomierza.

A wiec po kolei:

- Wyjscia D1..D5 sa wyjéciami
sterujacymi praca wyswietlaczy
LED. Na tych wyjsciach pojawia
sie cyklicznie stan wysoki, uak-
tywniajacy kolejne wyswietla-
cze. Kazda z cyfr jest sterowana
impulsem o wysokim poziomie
napiecia, trwajacym 200 okre-
s6w zegara. Wybieranie wszys-
tkich cyfr powtarza sie, o ile nie
nastapitlo przekroczenie zakresu
pomiarowego. W takim przypad-
ku ukltad przechodzi w tryb wy-
Swietlania sygnalizujacego prze-
kroczenie zakresu.

- WyjScia B1..B8 sa wyjéciami
sterujacymi dekoder kodu BCD
na kod wyswietlacza siedmio-
segmentowego. Kod przeznaczo-
ny dla poszczegélnych wyswiet-
laczy pojawia sie na tych wy-
jSciach w momencie uaktywnie-
nia odpowiedniego wyswietla-
cza za pomoca jednego z wyjsé
D1..D5.

- Wejscie R/!H (RUN/!HOLD). Gdy
poziom logiczny na tym wejsciu
jest wysoki (lub ,,wisi ono w po-
wietrzu“) ukltad pracuje normal-
nie, zmieniajac stan wyswietla-
czy zgodnie ze zmianami napie-
cia na wejsciu pomiarowym.
Podanie na to wejscie stanu
niskiego powoduje zapamietanie
na wySwietlaczach ostatniego
wyniku pomiaru. Jest to bardzo
uzyteczna funkcja, pozwalajaca
na latwe odczytanie wynikéw
pomiaru przy szybko zmieniaja-
cym sie napieciu wejSciowym.

- Wyjscia UNDRNG (UNDERAN-
GE) i OVRNG (OVERANGE).
Wyjscia realizujace jedna z naj-
bardziej interesujacych cech
uktadu ICL7135: sygnalizacje
przekroczenia zakresu pomiaro-
wego, oraz sytuacje, w ktérej
pelny zakres pomiarowy ukladu
jest wykorzystywany tylko czes-
ciowo. Wyjscia te umozliwiaja
latwa budowe miernikéw z au-
tomatycznym przelaczaniem za-
kreséw pomiarowych. Stan wyj-
§cia OVRNG zmienia sie na
wysoki w momencie przylozenia
na wejscie woltomierza napiecia
wiekszego niz 1,9999V. Nato-
miast pojawienie sie logicznej
jedynki na wyjsciu UNDRNG
sygnalizuje, ze napiecie wejscio-
we stanowi 9% lub mniej za-
kresu pomiarowego.

+12VDC

O

Rys. 2. Sposdb wigczenia
tfranzystorobw mocy jako grzatek.
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- Wyjscie POL (POLARITY) przyj-
muje stan niski w momencie
doprowadzenia na wejécie po-
miarowe IN+ napiecia mniejsze-
go niz wystepujace na wejsciu
IN-.

- Wyjscia BUSY i STROBE sa
wyspecjalizowanymi wyjs$ciami
przeznaczonymi do realizacji

wspoétpracy uktadu ICL7135
z systemami mikroprocesorowy-
mi i ukladami UART.

Wiemy juz o ukltadzie ICL7135
wystarczajaco duzo, aby méc po-
wré6ci¢ do schematu naszego mi-
liwoltomierza.

Jak juz wiemy, na wyjscia
B1..B4 ukladu ICL7135 jest wy-
sylany kod BCD, kolejno dla
wszystkich pieciu cyfr wyswietla-
cza. Do tych wyjs¢ zostal dotla-
czony scalony dekoder kodu BCD
na kod wysSwietlacza siedmioseg-
mentowego (IC1, typu 4543). Jest
to uktad stosowany juz wielokrot-
nie w naszych konstrukcjach i nie
wymagajacy szerszego opisu. Wy-
starczy jedynie wspomnieé, ze
jego wejscie PH zostalo dotaczone
do masy =zasilania, ustawiajac
ukltad w tryb pracy z wysSwietla-
czami ze wspélna katoda. Na wej-
§ciu LD zostal wymuszony stan
wysoki, co spowodowato, ze uktad
stal sie ,przezroczysty“ (wewne-
trzne przerzutniki typu LATCH
pozostaja caly czas otwarte). Wyj-
§cia uktadu IC1 zostaly dolaczone
do potaczonych ze soba anod
segmentéw wszystkich pieciu wy-
Swietlaczy LED.

Z opisu ukladu ICL7135 wie-
my, ze na wyjsciach D1..D5 po-
jawia sie cyklicznie stan wysoki.
I tak, jezeli na wyjsciach B1...B8
zostanie ustawiony kod wlasciwy
dla cyfry, ktéra powinna zostaé
wyswietlona na wySwietlaczu
DP1, to stan wysoki pojawi sie
na wyjsciu D1. Podczas wyswiet-
lania drugiej cyfry (DP2) stan
wysoki wystapi na wyjsciu D2
i tak dalej.

Do wyj$¢ D1..D5 uktadu IC3
dotaczone zostaly wejscia ukladu
IC2 zawierajacego w swej struktu-
rze siedem tranzystoréw Darling-
tona wraz =z rezystorami ograni-
czajacymi ich prad bazy (oraz
diodami zabezpieczajacymi tran-
zystory przed przepieciami, ktére
jednak w naszym ukladzie nie sa
wykorzystywane). Tak wiec, po-
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wzgledu na szyb-
kos¢ multiplekso-
wania oko ludzkie drukowanej.
nie jest w stanie
zauwazy¢ nawet najmniejszego mi-
gotania.

A wiec sprawe wys$wietlania

wynikéw pomiaru przez nasz
uklad mamy juz ,z glowy” i mo-
zemy zaja¢ sie kolejnymi blokami
funkcjonalnymi naszego miliwol-
tomierza. Jak wiemy z opisu kos-
tki ICL7135, wymaga ona dostar-
czenia z zewnatrz ciagu impulséw
zegarowych o czestotliwodci ok.
100kHz. Sygnal zegarowy jest wy-
twarzany przez generator skon-
struowany za pomoca bramki
IC4B. Czestotliwos¢ pracy tego
generatora nie jest krytyczna
i z elementami takimi jak na sche-
macie wynosi ok. 100kHz. Kolej-
nym elementem potrzebnym
ICL7135 ,do zycia“ jest zewnet-
rzne napiecie odniesienia wyno-
szace dokladnie 1000mV. Napie-
cie to uzyskujemy z dzielnika na-
piecia zrealizowanego na rezysto-
rze R6 i potencjometrze montazo-
wym PR1. Zrodiem napiecia wzor-
cowego dla dzielnika jest uktad
scalony IC5, ktéry w naszym
przypadku mozemy traktowaé ja-
ko diode Zenera o niezlych para-
metrach. Na wyjsciu 2 tego ukta-
du wystepuje napiecie ok. 1,2V
i stad wynika konieczno$¢ zasto-
sowania wspomnianego wyzej
dzielnika napiecia.

I tu wlasnie pojawia sie prob-
lem: aby konstruowanie woltomie-

Rys. 3. Rozmieszczenie elementdw na ptytce

rza 4,5-cyfrowego mialo w ogéle
jakikolwiek sens, to napiecie od-
niesienia musi by¢é wyjatkowo
stabilne. Uklad IC5 nie spelnia do
konca tego warunku, poniewaz
cechuje go spora (jak na zastoso-
wanie w naszym uktadzie) niesta-
bilnos¢ termiczna. Jak sobie po-
radzimy z tym problemem, zoba-
czymy dalej.

Druga z bramek zawartych
w strukturze ukladu 4093 - IC4
zostala wykorzystana do sygnali-
zacji polaryzacji napiecia wejscio-
wego. Wystapienie na wyjsciu
POL stanu niskiego wymusza stan
wysoki na wyjsciu tej bramki
i w konsekwencji §wiecenie diody
LED - D2 i wySwietlenie przez nia
znaku ,-“ przed wyséwietlaczami.

PrzejdZzmy teraz do chyba naj-
ciekawszego fragmentu schematu.
Aby uniknaé¢ przeklaman wnoszo-
nych przez niestabilno$¢ termicz-
na zr6édla napiecia odniesienia
i uktadu ICL7135 zastosowalem
stabilizacje temperaturowa tych
elementéw. Zar6éwno ICL7135 jak
i uktad LM385 zostana po zmon-
towaniu miliwoltomierza docis-
niete do grubej aluminiowej ptyt-
ki, ktérej temperatura bedzie bar-
dzo doktadnie stabilizowana. Role
grzatek pelni¢ beda dwa rezystory
duzej mocy lub, jak w uktadzie
modelowym, dwa tranzystory. Sta-
bilizacja temperatury jest zrealizo-
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wana na bazie wzmacniacza ope-
racyjnego IC5, ktéry poréwnuje ze
soba napiecie uzyskane z nastaw-
nego dzielnika R16, PR2 1iR9
z napieciem zaleznym od tempe-
ratury termistora RT1. Wzmac-
niacz steruje tranzystorem T1,
ktéry odpowiednio wlacza i wy-
tacza grzalki.

Jak juz wspomniatem, jako ele-
menty grzejne moga pracowac
rezystory o mocy 5..10W, ktoére
nalezy przyklei¢ do aluminiowej
plytki za pomoca kleju silikono-
wego. Jednak takie rozwiazanie
poza prostota ma same wady.
Najwazniejsza z nich jest rozpra-
szanie duzych ilosci ciepla, spo-
wodowane tym, ze rezystor przy-
lega do ptytki jedynie co najwyzej
1/4 swojej powierzchni. Nato-
miast tranzystor mocy przykreco-
ny solidnie do ptytki bedzie jej
przekazywat prawie cate wytwo-
rzone cieplo.

Na rys. 2 pokazano sposéb
dolaczenia tranzystoréw do ukla-
du. Warto$¢ rezystoréw zasilaja-
cych bazy tranzystor6w nalezy
dobra¢ doswiadczalnie, w zalez-
nos$ci od typu tranzystora i jego
wzmocnienia.

Zapomnieliémy o jednym frag-
mencie uktadu: o zlaczu oznaczo-
nym JP1! Stuzy ono do zapalenia
odpowiedniego punktu dziesietne-
go na polu wyswietlaczy. Punkt
dziesietny mozna wlaczy¢ na wy-
S§wietlaczach DP1..DP4 zwierajac
jumperem odpowiednie wyprowa-
dzenie do plusa zasilania (za
posrednictwem rezystora szerego-
wego R5). Podczas pracy miliwol-
tomierza na jego podstawowym
zakresie powinien by¢ wlaczony
punkt dziesietny na wyswietlaczu
DP1, natomiast wykorzystywanie
kropki na wysSwietlaczu DP5 nie
miatoby chyba wiekszego sensu.

Montaz i uruchomienie

Na wkladce wewnatrz numeru
przedstawiono mozaike Sciezek
plytki, a wlasciwie dwéch plytek
drukowanych zrealizowanych na
laminacie dwustronnym z metali-
zacja obwodow. I tu spostrzegaw-
czy Czytelnik z pewnoscia zauwa-
zy pewne niezgodnosci pomiedzy
schematem elektrycznym, a plytka
obwodu drukowanego: na ptytce
widoczne sa przeciez elementy,
ktérych nie zaznaczono w jakikol-
wiek spos6b na schemacie.
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Ot6z nasz uklad zostal zapro-
jektowany na dwéch ptytkach po-
taczonych za pomoca goldpindéw.
To wlasnie zlacze nie =zostato
pokazane na schemacie.

Zanim przystapimy do montazu
urzadzenia musimy wykorzystaé
wieksza plytke jako matryce do
rownego wyciecia kawatka blachy
duralowej, stanowiacej istotny ele-
ment termostatu. Na blasze odry-
sowujemy zarys plytki i zaznacza-
my cztery punkty pod $ruby mo-
cujace. Nalezy zastosowac jak naj-
grubsza blache, np. 3..5mm.

Niestety, tym razem nie moge
rozpocza¢ opisu montazu ukladu
od tradycyjnej formutki: ,Montaz
wykonujemy w typowy sposéb,
rozpoczynajac od...“ poniewaz
montaz naszego miernika bedzie
jak najbardziej nietypowy, a po-
moca bedzie stuzyt rys. 3.

Montaz rozpoczniemy od ptyt-
ki bazowej (wiekszej). Teraz uwa-
ga: podstawke pod uktad scalony
IC3 musimy wlutowaé¢ od strony
druku! Po jej wlutowaniu montu-
jemy pozostate elementy, i jak
zwykle rozpoczniemy od wluto-
wania elementéw o najmniejszych
gabarytach, czyli od rezystoréw.
Na razie nie lutujemy ukltadu IC5
i termistora RT1.

Kolejna czynnoscia bedzie wlo-
zenie w podstawke uktadu IC3.
Uktad IC5 i termistor RT1 wkia-
damy od strony lutowania w prze-
znaczone na nie otwory w pun-
ktach lutowniczych i catos¢ kita-
dziemy na gtadkiej powierzchni.

Ptytke wyswietlaczy montuje-
my juz w typowy sposéb 1ina
zakonczenie pierwszego etapu
montazu laczymy obydwie ptytki
ze soba za pomoca katowych
goldpinéw.

Zmontowany ze sprawdzonych
elementéw uklad bedzie potrzebo-
wal teraz wstepnej regulacji. Do
jej przeprowadzenia bedziemy po-
trzebowa¢ tylko jednego przyrza-
du pomiarowego, ale za to dobrej
klasy: cyfrowego woltomierza pra-
cujacego na zakresie 2V. Za jego
pomoca ustawiamy na Srodkowej
nézce potencjometru montazowe-
go PR1 napiecie réwne 1000mV
(pomiar wzgledem masy uktadu).
Pamietajmy, ze woltomierz, kto-
rym sie postuzymy, powinien byé
przynajmniej o klase lepszy niz
budowany przyrzad.

Po wstepnej regulacji mozemy
przystapi¢ do koncowego, najcie-
kawszego etapu montazu. Nad-
szedl teraz moment, aby zdecydo-
waé, jakie wybieramy elementy
grzejne: tranzystory czy rezystory?
Jezeli wybierzemy rezystory, to
pamietajmy, ze musza to by¢
elementy o mocy 5..10W o prze-
kroju kwadratowym, tzw. cegietki.
Musimy je przyklei¢ klejem sili-
konowym do aluminiowej ptytki
i przewodami polaczyé¢ z punkta-
mi ,,A“ i ,B“ na plytce drukowa-
nej uktadu. Ich rezystancja po-
winna wynosi¢ ok. 10..20Q. Na
tranzystory sa przeznaczone pola
lutownicze oznaczone TG1 i TG2.
W uktadzie modelowym zastoso-

Teraz lutujemy obydwa elementy, wano tranzystory mocy typu
zwazajac aby IC5 byl réwno do- BD911, co bylo raczej sprawa
cidniety do podloza i stykal sie przypadku niz §wiadomego wybo-
z termistorem. ru. Kolejnosé postepowania
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Rys. 4.

Schemat elekiryczny zasilacza.
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w przypadku zastosowania tran-

zystor6w jest mnastepujaca:

- odpowiednio wygiete wyprowa-
dzenie tranzystor6w wkiladamy
w otwory w przeznaczonych dla
nich punktach lutowniczych
i prowizorycznie skladamy ra-
zem plytke grzejnika i zmonto-

wany uklad;

- zaznaczamy otwory pod Srubki
mocujace tranzystory i catosé
rozktadamy;

- wiercimy otwory i przykrecamy
tranzystory, pamietajac o zasto-
sowaniu pasty silikonowe;j.
Nadszed! wreszcie decydujacy

moment: niezaleznie od tego, jaki

element grzejny wybraliémy, sma-
rujemy gruba warstwa pasty sili-
konowej wlozona w podstawke
kostke IC3. Na uktad IC5 i styka-
jacy sie z nim termistor naktadamy
takze spora ilo§¢ pasty. Nastepnie
skrecamy plytke bazowa uktadu
z plytka termostatu za pomoca
czterech $rub M3. Ostatnia czyn-
noScia bedzie przylutowanie wy-
prowadzen tranzystoréw, o ile sa
one stosowane. Aha, zapomnielis-
my o rezystorach oznaczonych RG1
i RG2. Na ich miejsce prowizo-
rycznie wlutowujemy potencjomet-
ry montazowe i wlaczamy zasila-
nie. Regulujemy warto$¢ PR-kéw
tak, aby po 1..2 minutach ptytka
termostatu wyraznie sie nagrzala

1 wymieniamy je na rezystory o po-

trzebnej wartosci.

Kolejnym etapem wuruchamia-
nia uktadu bedzie regulacja tem-
peratury termostatu. Poniewaz
nasz termostat moze jedynie na-
grzewaé sie, to musi ona byé
o kilka stopni wyzsza od maksy-
malnej przewidywanej temperatu-

ry otoczenia, np. powinna wyno-
si¢ ok. 40°C. Skuteczno$¢ stabi-
lizacji jest bardzo dobra. Korzys-
tajac ze ,sprzyjajacej“ aury doko-
nalem niezbyt sensownej, ale
spektakularnej préby dzialania
woltomierza w temperaturze -6°C.
Temperatura ptytki termostatu nie
zmienila sie, a wyniki pomiaréw
pozostaly bezbledne.

Ostatnia czynnoscia bedzie ska-
librowanie wykonanego przyrzadu
za pomoca poréwnania jego wska-
zaf z dobrej klasy woltomierzem
fabrycznym. Kalibracji dokonuje-
my takze za pomoca potencjomet-
ru montazowego PR1. Aby uzys-
kac¢ absolutng wiarygodnosé¢ wska-
zan, warto zbudowany miernik
umie$ci¢ w ekranujacej obudowie
metalowej.

Zbudowany przez nas miliwol-
tomierz wymaga az trzech zrédet
zasilania: +12, +5 1i-5VDC. Ze
zrodta +12V bedziemy czerpaé
prad o natezeniu ok. 1..1,5A,
z +5V ok. 300mA, natomiast prad
pobierany =ze zrédla napiecia
ujemnego nie przekroczy kilku
miliamperéw.

Dla wygody Czytelnikéw opra-
cowalem zasilacz przeznaczony spe-
cjalnie do =zasilania miliwoltomie-
rza AVT-424. Schemat tego zasila-
cza, nie wymagajacy chyba komen-
tarza, jest przedstawiony na rys. 4,
natomiast na rys. 5 jest pokazana
mozaika Sciezek plytki drukowanej
i rozmieszczenie elementéw. Ponie-
waz wszystkie elementy wchodzace
w sklad zasilacza sg tatwe do skom-
pletowania, w kicie AVT-424 zna-
jdowa¢ sie bedzie jedynie jego
plytka drukowana.

Zbigniew Raabe, AVT

@ Miejsce na transformator Avi-ee #3
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementéw na pitytce zasilacza.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

PR1: potencjometr montazowy
HELLITRIM 4,7kQ

PR2: potencjometr montazowy
miniaturowy 4,7kQ

RT1: termistor 22kQ/20°C
R1, R2, R8: 100kQ

R3: 3,3kQ

R4: 30Q

R5: 510Q

R6: 10kQ

R7: 5,6kQ

R9: 1kQ

R10, R11: 22kQ

R12, R13: ok. 10Q/10W (nie
wchodzg w sktad kitu)

R14: 10MQ

R15: 6,8kQ

R16: 2kQ

Uwaga: rezystory R2, R4, R1, Ré,
R3 metalizowane.

Kondensatory

C1, C11: 470nF

C2, C3: 1uF unipolarny

C4: 10nF

C5: 4,7nF

C6, C7, C10: 220uF/16V

C8, C9, C12: 100nF
Potprzewodniki

DP1, DP2, DP3, DP4, DP5:
wyswietlacz siedmiosegmentowy
LED o podwyzszonej jasnosci
(SC52-T1SRWA, Kingbright)

D1: 1N4148 lub odpowiednik
D2: LED prostokgtna o kolorze
wyswietlaczy

IC1: 4543

IC2: ULN2003

IC3: ICL7135

IC4: 4093

IC5: LM385

IC6: TLO81

IC7: 78L05

T1: BUZ11, BUZ10

TG1, TG2: BD911

Rézne

CON1, CON2, CON3: ARK2 (3.5
mm)

goldpin kagtowy 12 pinéw

Podczas uruchamiana ukiadu
stwierdzono, ze w kostkach
ICL1735 produkcji firmy Texas
Instruments nalezy ustawiaé na-
piecie referencyjne roéwne
0,999V. Nie musi to dotyczyé
ukladéw innych producentéw!
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