UKtADY Z POLSKI

Uniwersalny wskaznik

poziomu napiecia

kit AVT-202

W aktualnie produkowanym
sprzecie elektronicznym sq
bardzo popularne analogowe
wskazniki wysterowania lub
poziomu wykonane w oparciu
o diody LED, wskazniki
fluorescencyjne lub LCD. Takze
w Polsce byly produkowane,
doskonale znane amatorom,
uklady UL1980 (wskaznik
paskowy) i UL1970 (wskaZnik
punktowy).

Stosowanie tego typu ukladéw
ma jednak pewne wady. Naleza do
nich:

- z gory okre§lony (z reguly li-
niowy) typ skali. W wielu przypad-
kach konieczne bylo stosowanie
ukladéw przetwarzajacych, z lepszym
lub gorszym przyblizeniem odwzoro-
wujacych wymagana skale wzorco-
wa. Stosowanie tych konwerterow
wiaze sie ze znaczna rozbudowa ukla-
du i wzrostem jego ceny, przy czym
nie zawsze mozemy mie¢ gwarancje
otrzymania oczekiwanego efektu. Kil-
ka lat temu bardzo popularne byly
w Polsce uklady Telefunkena serii
U24X, ktére umozliwialy w sto-
sunkowo prosty spos6b zmiane ska-
li, lecz nie rozwiazywaly pozostalych
problemow;

- jakakolwiek zmiana sposobu
wyswietlania (linia<->punkt) pocia-
ga za soba koniecznos¢ przekonstru-
owania plytki drukowanej, ze wzgle-
du na koniecznoéé wymiany uktadu;

- uniwersalno$¢ konstrukeji opa-
rtych na tego typu ukladach jest
niewielka - zmiana zakresu pomia-
rowego (np. podczas wykorzystywa-
nia jednego wskaznika do kilku
réznych pomiaréw, np. temperatu-
ry, poziomu sygnatu audio czy tez
ciénienia) wymaga przeliczania war-
tosci kilku elementow.

Lekarstwo na tego typu proble-
my znalazia firma National Semicon-
ductor oferujac rodzine trzech ukla-
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dow serii LM391X (gdzie X=4 do
6) o natepujacych wiasciwo$ciach:

- uktad LM3914 jest wskaZni-
kiem o 10-punktowej skali linio-
wej, z mozliwoécia zmiany sposobu
wyéwietlania (linia<->punkt). Uklad
ten doskonale nadaje sie do zasto-
sowania jako np. termometr o li-

niowej skali, miernik ciénienia,
wskaznik polozenia itp.;
- uktad LM3915 jest 10-pun-

ktowym wskaznikiem logarytmicz-
nym o skoku 3dB z mozliwoécia
zmiany sposobu wyéwietlania
(linia<->punkt). Podstawowym za-
stosowaniem tego ukladu sa roz-
nego typu logarytmiczne wskazniki
poziomu wysterowania;

- uklad LM3916 jest wskazni-
kiem o skali logarytmicznej, wyska-
lowanym w jednostkach VU (Vol-
ume Unit), doskonale nadajacy sie
jako wskaznik poziomu napiecia na
wyjéciu wzmacniacza mocy lub jako
wskaznik wysterowania do dowol-
nego sprzetu audio.

Wszystkie wymienione uklady
majg wbudowane Zrédlo napiecia
odniesienia z mozliwoécia regulaciji
jego wartoéci, co bardzo upraszcza
dostosowanie zakresu pomiarowego
miernika do przedzialu mierzonych
napie¢. Dzieki przemyélanej kon-
strukcji obwod6w (driveréw) wy-
jsciowych uklady serii LM391X
moga bezpoérednio sterowaé wielo-
ma typami wskaznikéw: LCD, LED,

fluorescencyjnymi, a takze nisko-
napieciowymi wersjami wskaZni-
kéw Nixie. Dodatkowymi ,atrakcja-
mi* oferowanymi przez opisywane
uklady sa: mozliwos¢ plynnej re-
gulacji jasnosci §wiecenia diod
LED, szeroki zakres napie¢ zasilaja-
cych (3..25V), latwod¢ rozszerzenia
zakresu pomiarowego lub zwigkszenia
rozdzielczoéci poprzez polaczenie kilku
ukladéw tego samego typu, szeroki
bezpieczny” zakres napie¢ wejscio-
wych z uwzglednieniem ujemnych
polaryzacji sygnalu wejSciowego.
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Rys. 1, Budowa wewnetrzna uktadu
z rodziny LM391x
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Tab. 1. Podstawowe parametry elektryczne uktadoéw zrodziny LM3?1X.

Parametr Wartosc Jedn.
Napiecie zasilania max 25 v
Napigcie zasilania wskaZznika max 25 v
Napiecie wejsciowe max +35 v
Napigcie odniesienia typ 1,28 \"
Liniowo$¢ regulaciji napiecia odniesienia typ 0,01%
Prad wyjsciowy (LED) | ~=1mA 10 mA
Napigcie nasycenia tranzystora wyjéciowego | .,=10mA 06 v
Rezystancja wejsciowa min 8 kQ
Prad pobierany z zasilania (bez obcigzenia) vV, =5V 3 mA
Vv, =20V 3 mA

Rysunek 1 przedstawia wewnet-
rzng budowe calej rodziny ukladéw
LM391X. Jak widaé, przetworzenie
sygnalu analogowego (wejSciowego)
na 10 dyskretnych poziom6éw napie-
cia jest dokonywane w prostym
przetworniku A/C typu Flash, wy-
konanym na dziesieciu komparato-
rach (K1..K10) wchodzacych
w skiad uktadu. Sygnal wejsciowy
jest podawany na polaczone razem
wejscia odwracajace komparatorow,
a jako sygnal odniesienia wykorzys-
tano podzielone w dzielniku rezys-
tancyjnym napiecie odniesienia po-
hierane z wewnetrznego #rodla.

W tabeli 1 zamieszczono
wowe parametry calej rodziny ukia-
déw.

Jedyna, rzucajaca sie w oczy, wa-
da ukladéw ztej rodziny jest sto-
sunkowo duzy i dynamicznie zmie-
niajacy sie pobor pradu z zasilacza.
Wynika to ze sposobu sterowania
diod LED (sterowanie réwnolegle),
lecz inne metody, znane chociazby
z ukladéw UL1970 (UAA170)
i UL1980 (UAA180) wymagaja znacz-
nej rozbudowy wewnetrznej struktury
ukladu.

Plytka drukowana do zestawu
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Rys. 2. Podigczenie obwodu
ustalajgcego napiecie odniesienia
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uniwersalna - poprzez wmontowanie
odpowiednich elementéw jest moz-
liwe uzyskanie trzech wersji wskaz-
nika réznigcych sie nieco wlaéci-
woéciami uzytkowymi. Wszystkie sa
wyposazone w stabilizator napiecia
zasilania i w wejéciowy regulator
poziomu z prostym ukladem detek-
cyjnym.

Jak juz wspomniano, wewnetrzne
#r6dlo napiecia odniesienia ma
mozliwo$¢ regulacji, co umozliwia
dostosowanie jego wartoéci do in-
dywidualnych potrzeb. Na rysunku
2 przedstawiono spos6b podliaczenia
elementéw stuzacych do regulacji
napiecia odniesienia. WartoSci re-

cji mozma policzy¢ ze wzorw:
R1=12.5/(1,-U,_/1000), i
R2=(V, -1,25V)/(1,25/R1+1 ;)

pizy czym
In:!izaopA

Poniewaz warto$¢ pradu pobie-
ranego z wyjécia napiecia odniesie-
nia stanowi element regulacji pra-
du ptynacego przez diody LED, moz-
liwe jest niezalezne od wartoéci tego
napiecia regulowanie jasno$ci §wie-
cenia diod. Konieczne jest jednakze
rozbudowanie ukladu wg rysunku
3. Dodatkowe elementy obciazaja-
ce wyjécie REF OUT (k. 7) wply-
waja na jasno§¢ $wiecenia diod bez
zmiany wartoSci U_, przy czym na-
lezy pamieta¢ o ograniczeniu pradu
pobieranego z tego wyjécia za pomo-
ca dodatkowego rezystora (Rd1).

Opis ukladu

Na rysunku 4 pokazano schemat
elektryczny podstawowego ukladu
aplikacyjnego dla ukladu LM391X.
Na wejsciu wskaznika zastosowano
najprostszy z mozliwych detektor
jednopoléwkowy (dioda D12) z fil-
trem pojemno$ciowym C5 o regu-
lowanej (za pomoca R9) stalej cza-
sowej. W zaleznosci od indywidu-
alnych upodoban i potrzeb mozliwe
jest niemal dowolne eksperymen-
towanie =z wartoSciami elementow

wykorzystanych w filtrze. Dzieki te-
mu latwo jest dobra¢ charakterys-
tyke dynamiczna wskazan do charak-
teru wykonywanego pomiaru. W za-
leznosci od poziomu napigcia, na
wejsciu MODE (k. 9) mozna uzyskaé
dwa rodzaje wskazan:

- jezeli wejécie to podiaczymy
do ,+“ napiecia zasilania, to wska-
zania beda linijkowe (z ang. BAR
GRAPH);

- jezeli wejécie MODE pozosta-
wimy niepodiaczone, to wskazania
beda punktowe (z ang. DOT MODE).

Za pomoca zmian rezystancji opor-
nika R1 mozna regulowa¢ prad
plynacy przez diody LED w zakresie
5..30mA. Latwo wiec mozna wy-
kona¢ uklad automatycznie zmienia-
jacy jaskrawos¢ $wiecenia w zalez-
noéci od czynnikéw zewnetrznych
(o$wietlenie, temperatura itp.).

Rysunek 5 przedstawia schemat
elektryczny punktowego wskaZnika
wysterowania zmodyfikowanego
w taki sposob, aby po przekroczeniu
pewnego poziomu napiecia wejscio-
wego (poziom tego napiecia jest
poziomem alarmowym dla danego
pomiaru - np. moze to by¢ am-
plituda napiecia wyjSciowego, przy
ktérej nastepuje przesterowanie
wzmacniacza mocy) wskazanie bylo
przetaczane na linijkowe. Tak wiec,
w zakresie amplitudy przyjetej za
bezpieczna wskazania sa punktowe,
apo jej przekroczeniu zmieniaja sie
na linijkowe, wskazujac wyraZznie
przekroczenie dopuszczalnej warto$ci
mierzonego sygnahu.

Efekt ten otrzymujemy poprzez
dodanie do podstawowej aplikacji
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| NA PLYTCE DRUKOWANEJ
ELEMENTY Rd1+Rd2
OZNACZONO JAKO R1

Rys. 3. Zmodyfikowany obwéd
napiecia odniesienia
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Rys. 4. Schemat elekiryczny podstawowego uktadu aplikacyjnego LM3916

elementéw R2, R5, R6, R7, D11
i T1. Dzialanie tego ukladu polega
na wlaczeniu tranzystora T1 w chwi-
li zapalenia sie diody oznaczajacej
osiagniecie przez sygnal wejSciowy
poziomu przyjetego za krytyczny. Na-
sycenie tego tranzystora powoduje
podanie na wejscie MODE (k. 9)
wysokiego poziomu napigcia przela-
czajacego uklad w tryb pracy BAR
GRAPH (czyli linijka). Na schemacie
z rys. 5 przyjeto, ze zmiana sposobu
wskazywania nastapi po zapaleniu
sie diody D10 (najwyzszy z mierzo-
nych pozioméw), lecz - w zalezno$ci
od potrzeb - mozliwe jest przetacza-

D1..D10. Wystarczy proste przelacze-
nie polaczonych wspolnie koficowek
rezystorow R2 iR7 do katody
wybranej diody. W czasie normal-
nej pracy, tzn. dla napie¢ wejscio-
wych ponizej wartoéci krytycznej,
dzielnik napigcia R5, D11, R6 po-
woduje  przelaczenie ukladu US1
w tryb pracy DOT MODE (wy-
swietlanie punktowe).

Na rysunku 6 pokazano schemat
elektryczny nieco innej wersji
wskaznika - w odr6znieniu od po-
przedniego, wskaznik pracuje caly
czas w trybie linijkowym, zaé po
przekroczeniu  wskazania przyjetego za

T T

Uniwersalny wskainik poziomu napiecia

LM?BOS
Vo v j O
L oND
‘ - c1 o
1 mﬂF r | 100uF

wszystkich diod - cala skala miga
z czestotliwoScia ustalong za pomoca
elementow C4 i R4, Wplyw na
stalag czasowa migolania majy takze
rezystary R1 i R2, lecz zalecane jest
operowanie przede wszystkim war-
to§ciami elementéw R4, C4. War-
tos¢ rezystancji R1 ma [tak jak
i w poprzednich przypadkach)
wplyw na jasno§¢ §wiecenia diod
LED i nalezy ja dobra¢ do indy-
widualnych potrzeb. Jezeli okaze sie
konieczne wykorzystanie jako wskaz-
nika przekroczenia poziomu alarmo-
wego jednej z wezeSniejszych diod
tworzacych skale (diody D1..D9),
nalezy przelaczy¢ zwarte koncowki
elementéw R2 iC4 do wyprowa-
dzenia sterujacego wybrang dioda
i w szereg z nia wigczy¢ rezystor R3.
Na plytce drukowanej przewidziano
tylko jedno miejsce dla tego rezys-
tora, tak wiec w przypadku mody-
fikacji jego montaz nalezy przepro-
wadzi¢ od spodu plytki drukowanej,
przecinajac polaczenie pomiedzy noéz-
ka ukladu a katoda diody.
Kazda z przedstawionych wersji
wskaznika jest wyposazona w sta-
bilizator napiecia zasilajacego na

nie przez dowolnie wybrana diode krytyczne nastepuje kluczowanie ukladzie US2 (stabilizator +5V) z kon-
usz
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‘ T —{_} Rys. 5. Schemat elekiryczny wskazi-
2k2 nika punktowego z przetqczaniem
£ =i progowym w linljke
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Rys. 6. Schemat elekiryczny zmodyfikowanej wersji wskaznika

densatorami f']tru]acyrm Gl 1€3.
Dopuszczalne napiecie wejiciowe nie
powinno przekracza¢ +12V ze wzgledu
na brak dodatkowego radiatora na
obudowie stabilizatora. W przypad-
ku koniecznoéci zasilania ukladu
napieciem wiekszym od +12V zale-
cane jest zastosowanie wstepnego
ogranicznika napiecia z rezystorem
i dioda Zenera (12..15V i ok.
1..3W mocy traconej), co zmniejszy
wydzielanie ciepta w ukladzie US2,

Oprécz przedstawionych w arty-
kule trzech najprostszych aplikacji,
mozliwe jest wykonanie wielu in-
nych wskaznikéw o mozliwosciach
odpowiadajacych wymaganiom pro-

W —§

2 msmﬂumwmwwa&w

fesjonalnym - polaczenie ze soba
kilku ukladéw tego samego typu
umozliwa stworzenie wskaznika
o bardzo gestej podzialce i bardzo
duzej dynamice (mozna polaczyé ze
soba do 10 ukladéw, co daje az
100-punktowa skale!). Ponadto, po-
przez dodanie zewnetrznych ukladéw
dynamicznej modyfikacji napiecia
odniesienia lub ksztattujacych syg-
nal wejsciowy mozna osiagnaé do-
wolnie wybrana charakterystyke
wskazaf, przy czym wszystkie zastrzeze-
nia (co do kosztu i jakodci rozbu-
dowy) podane na poczatku artykutu
sa aktualne.

Dokladne informacje o zaawan-

o o
o B AR
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GND
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100uF

-

sowanych ukladach aplikacyjnych
zawarte sa w katalogu National
Semiconductor ,Linear IC's* 1989,

Montaz i uruchomienie

ukladu

Uklad, niezaleznie od wersji, jest
montowany na plytce drukowanej
wykonanej wg rysunku na wklad-
ce. W zaleznosci od wybranego
sposobu wysSwietlania, nalezy za-
montowaé¢ elementy wg rysunku 7
(uktad podstawowy), rysunku 8
(uktad z przelaczaniem punkt/linijka)
lub rysunku 9 (migotanie po prze-
kroczeniu zakresu). W zestawie
AVT-202 znajduje sie komplet czesci
umozliwiajacy zbudowanie dowol-
nej wersji wskaznika.

Montaz elementéw nie wymaga
specjalnego komentarza, wystarczy
przestrzegaé og6lnie znanych zasad.

Uruchomienie wskaznika jest
bardzo proste - jedynym elementem
regulacyjnym jest potencjometr P1,
za pomoca ktorego ustawiany jest
poziom napiecia wejsciowego (czu-
los¢ ukladu). Nalezy pamietaé, ze
wskaznik nie jest wyposazony we
wzmacniacz wejSciowy umozliwiaja-
cy zwiekszenie poziomu sygnatu do
wartodci zblizonej do czulosci ukla-
du, ale uwaga ta dotyczy tylko

:@ﬂ §§zx;mwsw.§z? _’
: o5 )
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svgnaléow o bardzo malych ampli-
tudach.

Po podlaczeniu zasilania do ukfa-
du nalezy sprawdzi¢ napiecie wy-
jsciowe stabilizatora (powinno wy-
nosi¢ z duza dokladnoScia +5V
wzgledem masy zasilania) i ewentu-
alnie zmierzy¢ wartoé¢ napiecia od-
niesienia na wyprowadzeniu REFO
(ang. Reference Out) - koncowka 7.
Ma to szczeg6lne znaczenie w przypad-
ku wykorzystania wyprowadzenia
AD] (k. 8) do korekcji wewnetrznego
napiecia odniesienia. Polaczenia na
plytce drukowanej wykonano w ta-
ki sposob, ze wyprowadzenie AD]
jest na stale podlgczone do masy
zasilania. Dolaczenie dodatkowego re-
zystora (wg rysunku 2) nalezy po-
przedzi¢ przecieciem Sciezki drukowa-
nej laczacej kofcowke 8 z masa.
Obliczenia wartoéci rezystorOw usta-
lajacych poziom napiecia odniesie-
nia nalezy wykonaé¢ wedlug poda-
nych weczeSniej wzorow.

W przypadku koniecznoéci regu-
lowania jaskrawoéci §wiecenia diod
LED nalezy dobra¢ warto$¢ rezystora
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R): 15. 22kn ,
R2: 30k (wersja Diwo 12k
(wersja 2) :
R3: 120Q

R4: 510Q

R5: 1500 Gk
R6: 22k i TR IR
R7: 12k :

R8: dobierane (w zestawle 100kQ/
w) '

R?: 100, :

P1: potencjometr miniaturowy 22kQ

R1 (lub wcale go nie montowac).
Mozliwe jest zastosowanie w jego
miejsce termistora, fotorezystora lub
dowolnego innego elementu rezys-
tancyjnego, ktéry bedzie mial wplyw
na poziom intensywnosci §wiecenia.

W zaleznosci od przewidywanej
maksymalnej amplitudy napiecia
wejsciowego moze sie okaza¢ konie-
czne dobranie wartoéci rezystora R8.
W modelowym egzemplarzu zastoso-

C1: 100uF/35V

€2 100nk, .

C3: 47uF/10V

(Ca: ItIJgFHUV

- C5: 1uF/63V

LT 30:303. BCS5568
UST: LM3914, 15 lub 16
USs2: 78086 fub 78M05
'D1..D10: dowolne LED

DI, D12 INAI4B

wano rezystor 100kQ/2W  (rozszerza
zakres napie¢ wejsciowych niemal
pieciokrotnie), lecz mozliwe jest
dowolne dobranie jego wartosci.
Jedna z mozliwych aplikacji ze-
stawu AVT-202 jest zastosowanie go
jako wskaznika poziomu sygnalu
wyjsciowego (mocy wyjsciowej) we
wzmacniaczu AVT-200 (EP 5/94).

Piotr Zbysinski, AVT



