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Termometr diodowy
od -8°C do +30°C

Zima za pasem. O tej porze roku szczegoélnie przydatna staje sie infor-
macja o panujacej na zewnatrz temperaturze. Do tego celu postuzyé
moze prezentowany w artykule termometr z linijka diodowa. Dwadzie-
$cia diod pokrywa zakres temperatur od -8°C do +30°C z rozdzielczo-
$cig wskazan réwnga 2°C. Zakres ten w razie potrzeby moze zosta¢ zmie-
niony na inny, zawierajacy sie w obszarze pracy zastosowanego czujni-
ka temperatury tzn. -55°C do +150°C. Przykladowo po zmianie zakre-
suna +55°C++150°C (z rozdzielczoscia 5°C), bedzie mozna wykorzy-
sta¢ termometr do wskazywania temperatury silnika w samochodzie.

B Budowa i dziatanie

Schemat ideowy termometru przed-
stawiono na rysunku 1. W konstrukgji
urzadzenia wyodrebni¢ mozna trzy bloki:
czujnika temperatury (ukfady US2 i US5),
wskaznika diodowego (ukfadu US3, US4)
oraz zasilania (ukfad UST). Do pomiaru
temperatury wykorzystano uktad prze-
twornika temperatura-napiecie typu
LM 35. Czujnik ten zostat wyskalowany
w stopniach Celsjusza, a fabryczna kali-
bracja zapewnia dokfadnos¢ na poziomie
1°C. Nachylenie charakterystyki przetwa-
rzania jest rowne 10,0 mV/°C, lecz moze
zostaé w prosty sposéb zwiekszone. Jest to
mozliwe za sprawa ciekawe] architektury
uktadu, ktéra sprawia, ze pomiedzy wy-
prowadzeniami L i WY utrzymywane jest
napiecie rowne Toroczenia 10.0 [mV/°C].
Schemat blokowy wewnetrznej architek-
tury uktadu LM 35 przedstawia rysunek 2.

W uktadzie termometru wykorzysta-
no opisang powyzej wiasciwos¢ do zwiek-
szenia napiecia wyjsciowego czujnika. Do-
danie dzielnika napieciowego R2, R3+P1
zwiekszyto wspotczynnik skali do wartosci
100 mV/°C zgodnie z zaleznoscia:

R3+P1

—) “Toroczenia " 100 [mV/OC]

Upy =|1+
WY( P2

Potencjometr P1 odpowiedzialny jest
za regulacje czutosci tzn. nachylenie cha-

rakterystyki przetwarzania. Ukfad US5
jest odpowiedzialny za przesuniecie na-
piecia wyjsciowego o 1,2 V. Bez niego nie
bytoby mozliwe poprawne przetwarzanie
temperatur ponizej 0°C. Bez udziatu re-
zystora R1 réwniez nie bytoby to mozli-
we, gdyz przy temperaturach ponizej ze-
ra wyjscie ukfadu LM 35 musi by¢ pota-
czone z ujemnym napieciem, ktére w na-
szym przypadku stanowi masa zasilania
(wzgledem katody ukfadu US5).

Do wskazywania temperatury wyko-
rzystane zostaty dwa pofaczone kaskado-
wo sterowniki linijki 3$wietlnej typu
LM 3914. Kazdy z tych uktadéw steruje
dziesiecioma diodami $wiecacymi. Oby-
dwa uktady pracujg w trybie ,punktu
Swietlnego” co oznacza ze w tym samym
czasie Swieci sie tylko jedna z 20 diod.

Uktad LM 3914 jest, mowiac
w uproszczeniu, dziesieciopoziomowym,
liniowym woltomierzem, wskazujagcym
napiecia pomiedzy dolnym (ndézka 4)
a gérnym (ndézka 6) napieciem odniesie-
nia. Ukfad posiada mozliwos¢ ptynnej re-
gulacji pradu pftynacego przez diody
Swiecace oraz ma wbudowane Zrédfo na-
piecia referencyjnego. Ukfad LM 3914
posiada jeszcze wiele ciekawych wiasci-
wosci, ktore jednakze pomine ze wzgle-
du na brak miejsca.

W ukfadzie termometru za ustawia-
nie gornego napiecia referencyjnego od-
powiedzialne sg elementy R6 i R4+P3.

Wartos$¢ tego napiecia mozna w przybli-
zeniu okresli¢ z zaleznosci:

R4+ P3
Urer i =14 [V]'(H'—)

Natomiast za ustawianie dolnej wartosci
napiecia referencyjnego odpowiedzialne
sa elementy R7, R5 i P2. Warto$¢ tego
napiecia mozna w przyblizeniu okresli¢
z zaleznosci:

P2

Uger 1o = Ugermi m

Jak wiec wida¢ regulacja potencjometrem
P2 jest zalezna od ustawienia potencjo-
metru P3.

Napiecia Uggr ni 1 Urgr Lo Wyznaczaja
odpowiednio gérny i dolny zakres wska-
zywanych napie¢. Wartosci tych napie¢
podaje przy opisie uruchomienia.

Termometr zostat wyposazony we
wilasny zasilacz. Dostarczane przez trans-
formator napiecie przemienne o amplitu-
dzie okofo 10 V jest prostowane w most-
ku PR1 a nastepnie stabilizowane w ukfa-
dzie US1. Stabilizowane napiecie 8 V jest
wykorzystywane zaréwno do zasilania li-
nijki diodowej jak i czujnika temperatury.

Montaz i uruchomienie

Po zamontowaniu wszystkich elemen-
tdw mozna przystapi¢ do procesu stroje-
nia i uruchamiania. Strojenie przebiega
kilkuetapowo. Do zestrojenia termometru
wystarczy w miare doktadny woltomierz.
Temperatura czujnika US2 podczas stroje-
nia powinna pozostawa¢ niezmienna.
W pierwszej kolejnosci miernikiem usta-
wionym na zakres 200 mV mierzymy na-
piecie pomiedzy wyprowadzeniami
1 i WY uktadu US2. Odczytana wartos¢
pomnozona przez 100 da nam tempera-
ture otoczenia w stopniach Celsjusza. Na-
stepnie dotgczamy woltomierz pomiedzy
katode uktadu US5 a wyprowadzenie WY
ukfadu US2 i potencjometrem P1 ustawia-
my dziesieciokrotnie wieksze napiecie niz
odczytane poprzednio.

Kolejnym etapem bedzie ustawienie
napie¢ odniesienia ukfadéw US4 i US5.
Za regulacje gérny zakres odpowiedzialny
jest potencjometr P3, a dolnego — poten-
cjometr P2. W pierwszej kolejnosci usta-
wiamy gérne napiecie odniesienia. Jezeli
zdecydowalismy, ze maksymalna wskazy-
wana przez termometr temperatura ma
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Rys. 1 Schemat ideowy termometru
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Rys. 2 Schemat blokowy ukfadu LM 35

by¢ réwna +30°C, to napiecie na ndzce
numer 6 uktadu US4 powinno by¢ row-
ne: 3 [V]+Uyss=4.,23 [V]. Regulacja do-
konujemy potencjometrem P3. Dolny za-
kresu pomiaru temperatury réwny
-8 C regulujemy potencjometrem P2,
ustawiajac na nézce numer 4 uktadu US3
napiecie: Uyss — 0,8 [V]=0,43 [V].

Po dokonaniu powyzszych regulacji
mozemy sprawdzi¢, czy Swieci sie dioda
Swiecagca odpowiadajaca wyznaczonej
wczesniej temperaturze. W razie potrzeby
mozna skorygowaé ustawienia potencjo-
metrow P1+ P3.

Po wykonaniu tych czynnosci termo-
metr jest gotowy do uzycia. Czujnik tempe-
ratury mozna potaczy¢ z ptytka drukowana
odcinkiem tréjzyfowego przewodu. Prze-
wad ten nie powinien by¢ jednak zbyt dtu-
gi (<1 m), gdyz moze spowodowac niesta-
bilnos¢ wskazan. W przypadku wzbudzania
sie ukfadu czujnika temperatury (bedzie sie
to objawiato niestabilnoscig wskazan) moz-
na pomiedzy mase a wyprowadzenie
1 uktadu US5 wstawi¢ kondensator typu
MKSE o pojemnosci 1 uF.

W przypadku, gdy dolny zakres mie-
rzonych temperatur ustalimy powyzej
+2°C, mozna nie montowac rezystora
R1, a ukfad US5 zastgpi¢ zwora. Wyma-
gac to bedzie jednakze przeliczenia war-
tosci rezystancji R4 +R7.

W tym miejscu warto wspomnie
o jednej wifasciwosci uktadu LM 3914,
Prad obcigzenia napiecia referencyjnego
(nézka nr 7) ustala wartos¢ pradu ptyna-
cego przez diody LED, ktéry jest w przy-
blizeniu dziesieciokrotnie wiekszy. Z tego
wzgledu obciazenie wyprowadzen nr 7
powinno by¢ jednakowe dla uktadéw
US3 i US4.

Jezeli zamierzamy wykorzysta¢ termo-
metr do pomiaru temperatury w samo-
chodzie (+55°C do +150°C), to uktad
US5 i rezystory R3, R4 zastepujemy zwora-
mi. Nie montujemy rezystora R1, a wspof-
czynnik skali ustawiamy potencjometrem
P1 na 25 mV/°C. Zmieniamy wartosci re-
zystorow R5+R7 na 750 Q. Napiecie na
n6ézce 4 US3 powinno wynosi¢ okoto
1,37 V, a na ndzce 6 US4 okofo 3,75 V.
W przypadku koniecznosci ustalenia in-
nych zakreséw pomiarowych pomocne
moga sie okaza¢ podane powyzej wzory.

Zastosowane w termometrze diody
Swiecace nie musza by¢ tego samego kolo-
ru. Diody odpowiedzialne za wskazywanie
temperatury mniejszej od 0°C moga miec
np. kolor zielony, a dioda ,,0°C" kolor zotty.
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Na koniec jeszcze jedna uwaga dotyczaca
funkcjonowania termometru. W przypad-
ku gdy temperatura otoczenia (czujnika)
bedzie wyzsza od maksymalnej wskazy-
wanej przez termometr, Swiecita bedzie
sie dioda D20. Jezeli natomiast tempera-

tura otoczenia spadnie ponizej minimal-
nej wskazywanej temperatury, wszystkie
diody zostang wygaszone. O ile przekro-
czenie dolnego zakresu objawia sie bra-
kiem wskazania, to moment przekrocze-
nia zakresu goérnego jest praktycznie nie-
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Rys. 3 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéw

zauwazalny i moze wprowadzi¢ nas
w btad. O wtasciwosci tej warto pamietac.

Zycze satysfakcji z uzywania termo-
metru w kazdym z opisanych jak i nie
opisanych zastosowan.

Pétprzewodniki

Us1 - LM 7808

us2 -LM 35

US3, US4 -LM 3914

uss5 - LM385-1,2

D1+D20 - diody LED

PR1 — mostek prostowniczy GB0O08
Rezystory

R2 -200 /0,125 W

R6 - 750 ©/0,125 W 2%

R4 -1 k&/0,125 W

R5, R7 -1 k&/0,125 W 1%

R3 - 1,5 kQ/0,125 W

R1 - 18 kQ/0,125 W

R8 - 20 kQ/0,125 W

P1+P3 -1 kQ 10-cio obrotowy
Kondensatory

C1 - 470 uF/16 V

c2 - 22 uF/16 V

Inne

B1 - bezpiecznik WTAT 100 mA
TR1 — transformator TS 2/043

ptytka drukowana numer 497

Ptytki drukowane wysyfane s3 za zalicze-
niem pocztowym. Ptytki mozna zama-
wia¢ w redakgji PE.
Cena:  ptytka numer 497 — 5,60 zt

+ koszty wysytki.

¢ Tadeusz Kopeé

ELDRUK

Produkcja
obwodow
drukowanych

ul. Kozuchowska 63
65-364 Zielona Gora
tel. (0-68) 320-43-55

Nie wykonujemy pojedynczych
egzemplarzy ptytek drukowanych.




