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Uniwersainy modut
wskaznika z diodami

czesc 1
kit AVT-257

W artykule opisano
uniwersalny modul
umozliwiajgcy wykonanie
wielu wersji wskaznika -
linijki swietlnej, poczqwszy od
20-punktowego wskaznika
wysterowania, VU-metru

w wersji mono lub stereo,

a skonfczywszy na
wskaznikach logarytmicznych

o rozdzielczosci 3dB i 1dB.
Zaprojektowana plytka
drukowana umezliwia latwe
wykorzystanie szeregu cennych
wlasciwosci kostek
LM3914...3916.

Zachecamy wszystkich do
gruntownego zapoznania sie
z podanym opisem

i wskazéwkami
konstrukeyjnymi, bowiem tyvlko
dokladne zrozumienie sposobu
dzialania opisanych kostek
umozliwi ich samodzielne
wykorzystanie do wielu
ciekawych i pozytecznych
konstrukcji, jak chocby
wskaznikéw ilorazowych.
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Kostki serii LM3914, 3915
i 3916 zostaly =zaprezentowane
czytelnikom EP w numerze 7/94,
a takze w siostrzanym czasopis§-
mie Elektronika dla Wszystkich
EdW2/96. Przedstawiono lam ich
podstawowe parametry i kilka cie-
kawych mozliwosci wykorzysta-
nia, wiadomosci tych nie bedzie-
my powtarzac. Zwrécimy nato-
miast szczegdlna uwage na nie-
ktére specyficzne parametry
i wlasciwosei istotne dla przed-
stawianych dzi§ zastosowan.

Prezentowany dzi§ modul zo-
stal pierwotnie zaprojektowany do
budowy wielokanalowego matry-
cowego wskaznika LED dla ana-
lizatora widma akustycznego
przedstawionego wstepnie
w EP12/95, ale przewidziano sze-
reg innych opgcji.

Schemat ideowy modulu
w wersji najbardziej rozbudowa-
nej pokazany jest na rysunku 1.
Uklad wyglada moze troche dziw-
nie, ale w praktyce na plytce
pokazanej narysunku 2 nigdy nie
beda montowane wszystkie zazna-
czone elementy. Na przedstawio-
nej plytce mozna zmontowac:

- podwdéjny wskaznik dziesigcio-
diodowy,

- wskazniki o zwiekszonej obcia-
zalnoéci pradowe;j,

- uklady =z plynna zmiang wska-
zafl,

- wskazniki

o zwigkszonej roz-

dzielczosci,
- wskazniki

Wszystkie wersje sa wskazni-
kami mnapiecia stalego.

ilorazowe.

Wersja pierwsza -
wskaznik dwukanalowy

W wersji tej modul jest dwu-
kanalowym woltomierzem napie-
cia stalego o0 zakresie 0- 1,2V
i liniowej (z LM3914) albo loga-
rytmicznej (z LM3915) charakte-
rystyce wskazan.

W najprostszej wersji wskazni-
ka dwukanatowego potrzebne be-
da:

- dwa uklady LM391X,

- 20 LED6w,

- dwa rezystory: R1 i R2,

- trzy kondensatory filtrujace: C1,
cz2, Cb,

Nalezy wykona¢ zwory zamiast
R3, R4, R5, R15 oraz zwore G-
H. Pozostale elementy nie beda
montowane, jedynie ze wzgledéw
podanych w dalszej czesci artyku-
fu mozna zastosowa¢ R16 i R26,
i by¢ moze R24, R34 o rezystancji
okolo 10kQ.

Katody diod $wiecacych nalezy
dolaczy¢ wprost do wyprowadzen
ukladéw scalonych (ndzki 1 oraz
10...18), anody do plusa zasilania
(punkt P),

Tryb wyswietlania zalezy od
polaczenia koncéwki 9:

- biegajacy punkt: nézka 9 nie-
podiaczona
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Rys. 1. Podstawowy schemat elektryczny uktadu.

- linijka $wietlna: né6zka 9 zwarta
do plusa zasilania.

Uklady o zwiekszonej
obcigzalnosci

Uklady scalone sa tak ciekawie
zaprojektowane, ze wartos¢ pradu
kazdej diody LED jest zalezna od
pradu wyplywajacego z koncowki
7, = 10 * L). Tylko ztego
wzgledu stosuje sie w typowym
ukladzie aplikacyjnym rezystor
wlaczony miedzy koncowki 7 i 8.
Standardowo jest to rezystor
o wartoéci 1,2kQ, ktéry wraz z re-
zystancja wewnetrznego dzielnika
ustala prad diod Swiecacych na
okolo 10mA.

Rezystor ten mozna zmieniac
dla uzyskania pradéw diod LED
w zakresie 1 do 30mA. Przy ste-
rowaniu pojedynczego szeregu
diod jest to calkowicie wystarcza-
jace. Jesdli jednak uklad miatby
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stuzy¢ do sterowania wielopunk-
towym wySwietlaczem matryco-
wym, witedy prad maksymalny
rowny 30mA moze okazaé sie
niewystarczajacy.

Ponadto, jak wiadomo, kostki
LM391X mogg by¢ zasilane napie-
ciem 3...25V,
W przypadku try-

wynoszaca 1365mW,

Przykladowo przy napieciu za-
silajacym 15V i pradzie diody
20mA gdy za$wiecone beda
wszystkie (czerwone) diody, wte-
dy moc tracona w ukladzie sca-
lonym przekroczy 2,5W!

bu wyswietlania
typu biegajacy
punkt nie ma
zadnych ograni-
czen przy wybo-
rze pradéw diod
LED. Jednak
w trybie linijki
§wietlnej gdy za-
palone bedzie
wiele diod moze
sie  okazac, ze
przekroczona zo-

e
p-as

°
gmﬁév

5

stanie moc strat Rys. 2.

ukladu scalonego

Rozmieszczenie elementdw na plytce
drukowanej.
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Jednym ze sposobéw zmniej-
szania mocy strat ukladu scalo-
nego jest w takiej sytuacji zasila-
nie diod nizszym napieciem, na
przyklad 5V. Jeszcze bardziej in-
teresujaca mozliwoscia jest zasi-
lanie diod napieciem tetnigcym
wprost z prostownika, bez filtro-
wania i stabilizacji!

Wielko§¢ napiecia zasilajacego
diody nie ma wplywn na dzia-
tanie ukladu, oile tylko odpo-
wiednie napiecie zasilajace kostke
podane jest na nozke 3.

Nie nalezy jednak zapominat,
ze szczegolnie w trybie linijki
Swietlnej w gre wchodza stosun-
kowo duze prady, a w konsek-
wencji w §ciezkach masy i zasila-
nia wystapia spadki napie¢, ktére
moga spowodowaé powstanie o0s-
cylacji, a nawet samowzbudzenia
szybkiego, badz co badz ukladu.

Dlatego w przypadku zasilania
diod oddzielnym napigciem nale-
zy zawsze stosowac dodatkowy
kondensator odsprzegajacy ten ob-
waéd, Producent kostki zaleca po-
jemno$¢ nie mniejsza niz 10pF.

Dla zmniejszenia mocy strat
kostki mozna tez stosowad rezys-
tor umieszczony w obwodzie anod
diod LED. Jego warto§¢ nalezy
obliczy¢ lub dobraé, aby przy
za§wieceniu wszystkich diod na-
piecie na koncéwkach 11i 10...18
nie bylo mniejsze niz 1.2V,
Punkt polaczenia diod i rezystora
nalezy odsprzega¢ do masy wspo-
mnianym kondensatorem.

Innym sposobem zmniejszenia
mocy strat ukladu scalonego jest
zastosowanie dodatkowych tran-
zystoréw i rezystoré6w. W naszym
module przewidziano miejsce na
takie tranzystory. Prawdopodob-
nie beda one potrzebne jedynie
do sterowania wielopunktowego
wySwietlacza matrycowego, 1ito
nie lylko ze wzgledu na wielkosé
pradu, takze na uklad polaczen
wyéwietlacza. Na rysunku 1 za-
znaczono tylko rezystory i punkty
do podlaczenia lranzystoréw, po-
niewaz sposéb wlutowania tych
tranzystoréw bedzie zalezed¢ od
wspolpracujacego wyswietlacza,
jak pokazano to na rysunku 3.
Przewidziano miejsce na rezystory
R16 - R35 wlaczone pomiedzy
wyprowadzenia kostki, a dodatnia
szyna zasilajaca. Wtedy na pewno
nie wystapi $wiecenie diod pod
wplywem wzmocnionych przez
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Rys. 3. Wspdlpraca z wyswietlaczem matrycowym CC, CA.

tranzystory pradéw uplywu wyjse.
Przy stosowaniu tranzystoréw po-
winny one mie¢ rezystancje rzedu
1kQ, przy czym prad wyjsé ukfa-
du scalonego mozna wtedy obmni-
zy¢ do okolo 3mA zwiekszajac R1
iR2 do wartosci 3,3kQ.

Przewidziano tez miejsce na
rezystory R36...R55 ograniczajace
prad diod przy stosowaniu tran-
zystoréw. Ich warto§é nalezy do-
braé zaleznie od napiecia zasila-
jacego i wymaganego pradu.

Jesli modul uzywany bytby do
sterowania duzym i pradozernym
wyéwietlaczem, konieczne moze
sig¢ okaza¢ dodatkowe pogrubienie
§ciezek masy i zastosowanie do-
datkowych (lub wiekszych) kon-
densatorow odsprzegajacych.

W jednym z nastgpnych nume-
row EP zostanie opisany modul

sterujacy - sekwencer przeznaczo-
ny do budowy wielopunktowego
wyswietlacza malrycowego.

Wskaznik liniowy
o wskazaniu plynnym

Wzmocnienie wewnetrznych
komparatorow uktadu scalonego
jest na tyle duze, ze przy napie-
ciach odniesienia wigkszych niz
kilkaset miliwoltéw kolejne diody
zapalaja sie 1igasna w spos6b
praktycznie rzecz biorac, skoko-
wy. Katalogowym parametrem
charakteryzujacym te wladciwo$c¢
jest wzmocnienie (Gain) wynosza-
ce typowo 8mA pradu diod LED
na 1mV zmian napiecia wejscio-
wego.

Przy uzyciu 10 diod $wieca-
cych, we wskazniku liniowym ze
skokowa zmiana wskazan uzyski-
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Rys. 4. Prosty uklad potgczery obwodu naplecia odnlesienia.

wana rozdzielczoéé wynosi tylko
10%, co moze by¢ niewystarcza-
jace w niektdrych zastosowaniach.
Prezentowany modul moze by¢
uzyty w roli wskaznika liniowego
0 znacznie zwiekszonej rozdziel-
czo$ci, poréwnywalnej ze wskaz-
nikami wychylowymi. Aby uzys-
ka¢ taki efekt nalezy 2zmieni¢
spos6b za§wiecania kolejnych
diod, ze skokowego na plynny.
Mozna to wuzyska¢ dodajac do
stalopradowego sygnalu wejscio-
wego niewielkg skladowa zmien-
na. Dobry efekt uzyskuje sig tu
przy punktowym trybie wy§wiet-
lania (biegajacy punkt $wietlny),
w trybie linijki $wietlnej wyniki
sq nieco gorsze,

W naszym module zastosowa-
no inny spos6b, polegajacy na
dodaniu skladowej zmiennej do
napiecia odniesienia. W ukladzie
mamy dwie mozliwosci.

Pierwsza umozliwia dwukrotne
zwiekszenie rozdzielczoéci i pole-
ga na dodaniu do stalego napiecia
odniesienia sygnalu prostokatnego
o wartodci migdzyszczytowej row-
nej polowie réznicy napie¢ pro-
gowych sasiednich komparatoréw,
inaczej méwiac polowie napiecia
na poszczegblnych rezystorach
dzielnika napiecia odniesienia.

Tu widaé¢, ze przedstawiona
metoda moze byé z pozytkiem
stosowana tylko we wskazniku
liniowym z ukladem LM3914,
w ktérym poszczegélne rezystory
dzielnika odniesienia i “schodki®
napieciowe sg jednakowe.

Przykladowo jesli stosowany
bylby jeden uklad LM3914 z usta-
lonym napieciem odniesienia row-
nym np. 2V, to napiecie ,jednego
schodka” wynosi 200mV, nalezy
wiec ustalié miedzyszczytowa am-

plitude dodawanego przebiegu
prostokatnego réwna okolo
100mV.

W naszym module taka zmiane
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wskazan umozliwia zastosowanie
rezystora R5 oraz generatora ze
wzmacniaczem operacyjnym U3A
i elementami C3 i R8-R11. Prze-
bieg zmienny z generatora poda-
wany jest na rezystor R5, kiory
pracuje w obwodzie napiecia od-
niesienia. Czestotliwo§¢ generato-
ra nie jest krytyczna - wystarczy
by byta wigksza od kilkudziesie-
ciu hercow.

Na wyjéciu generatora (ndzka
1) wystepuje przebieg prostokat-
ny. Uzycie rezystora R13 iR5
pozwoli zrealizowa¢ wersje pier-
wsZa.

Druga mozliwos¢ daje w pelni
plynna zmiane zaswiecania diod
i polega na wykorzystaniu napie-
cia o przebiegu zblizonym do tréj-
katnego o odpowiedniej amplitu-
dzie - trzeba wtedy wlutowaé¢ R5
oraz T1, C4, R12 iR3.

Warto¢ rezystora R13 (lub
R14) bedzie zaleze¢ od wielkosci
napiecia odniesienia (czyli od
rezystorbw R1...R4) oraz rezystan-
cji Rs5.

Autor uzyskal dobre wyniki
stosujac elementy o warto$ciach
zaznaczonych na rysunku 1 (na-
piecie odniesienia na nozkach
6 i 7 okolo 1,3V, R14 = 3300Q, T1
z grupy B lub lepiej C).
Wskazniki zawierajgce
wiekszg iloéé dio

W wielu wypadkach potrzebne
sq wskazniki, w ktorych rozdziel-
czo§¢ lub zakres oferowany przez
pojedyncza kostke LM3914, 3915
czy 3916 jest niewyslarczajacy.
Przez polaczenie dwéch lub wie-
cej ukladéw mozna w prosty spo-
s6b uzyska¢ wskaznik o wymaga-
nej rozdzielczodci i zakresie.

W tym celu nalezy odpowied-
nio polaczy¢ obwody napie¢ od-
niesienia (nézki 4, 6) poszczegol-
nych kostek oraz zadbaé¢ by przy
wySwietlaniu  punktowym nie
Swiecily sie jednoczeénie dwie

diody. Trzeba tez zapewnié prze-
plyw przez koncéwke 7 odpo-
wiedniego pradu, decydujacego
o pradach diod $wiecacych.

Laczenie obwodéw
napiecia odniesienia

Prosty sposéb polaczenia ob-
wodéw napiec¢ odniesienia dwach
kostek 3915 jest pokazany na
rysunku 4. O wskazaniach w za-
kresie napie¢ wej§ciowych
0...316mV decyduje uklad US1,
w zakresie 316mV...10V - kostka
usz.

Wydawaloby sie, ze przy za-
stosowaniu trzech ukladéw 3915
o logarytmicznej charakterystyce
wskazafi, mozna uzyskaé zakres
0...-90dB. Jednak wtedy napiecie
odniesienia trzeciej kostki musia-
loby by¢ tysiac razy mmiejsze niz
napiecie Uref, czyli leze¢ w zakre-
sie pojedynczych miliwoltéw. Jak
powiedzieliémy wczeé§niej wzmoc-
nienie ukladu wynosi kilka mA/
mV, wiec uklad nie bedzie po-
prawnie pracowal z tak malymi
napieciami. Ponadto wewnetrzne
komparatory charakteryzuja sie na-
pieciami niezréwnowazenia rzedu
co najmniej kilku miliwoltéw, co
takze przekresla mozliwo§é pracy
z tak malymi napieciami odniesie-
nia.

Dlatego pokazany na rysunku
4 uktad mozna poleci¢ jedynie do
mniej dokladnych wskaznikéw.
Piotr Gérecki, AVT
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