
Schemat ideowy termometru przed-
stawiono na rysunku 1. W konstrukcji
urz¹dzenia wyodrêbniæ mo¿na trzy bloki:
czujnika temperatury (uk³ady US2 i US5),
wskaŸnika diodowego (uk³adu US3, US4)
oraz zasilania (uk³ad US1). Do pomiaru
temperatury wykorzystano uk³ad prze-
twornika temperatura-napiêcie typu 
LM 35. Czujnik ten zosta³ wyskalowany
w stopniach Celsjusza, a fabryczna kali-
bracja zapewnia dok³adnoœæ na poziomie
1°C. Nachylenie charakterystyki przetwa-
rzania jest równe 10,0 mV/°C, lecz mo¿e
zostaæ w prosty sposób zwiêkszone. Jest to
mo¿liwe za spraw¹ ciekawej architektury
uk³adu, która sprawia, ¿e pomiêdzy wy-
prowadzeniami ^ i WY utrzymywane jest
napiêcie równe TOTOCZENI¥·10,0 [mV/°C].
Schemat blokowy wewnêtrznej architek-
tury uk³adu LM 35 przedstawia rysunek 2. 

W uk³adzie termometru wykorzysta-
no opisan¹ powy¿ej w³aœciwoœæ do zwiêk-
szenia napiêcia wyjœciowego czujnika. Do-
danie dzielnika napiêciowego R2, R3+P1
zwiêkszy³o wspó³czynnik skali do wartoœci
100 mV/°C zgodnie z zale¿noœci¹:

Potencjometr P1 odpowiedzialny jest
za regulacjê czu³oœci tzn. nachylenie cha-

rakterystyki przetwarzania. Uk³ad US5
jest odpowiedzialny za przesuniêcie na-
piêcia wyjœciowego o 1,2 V. Bez niego nie
by³oby mo¿liwe poprawne przetwarzanie
temperatur poni¿ej 0°C. Bez udzia³u re-
zystora R1 równie¿ nie by³oby to mo¿li-
we, gdy¿ przy temperaturach poni¿ej ze-
ra wyjœcie uk³adu LM 35 musi byæ po³¹-
czone z ujemnym napiêciem, które w na-
szym przypadku stanowi masa zasilania
(wzglêdem katody uk³adu US5). 

Do wskazywania temperatury wyko-
rzystane zosta³y dwa po³¹czone kaskado-
wo sterowniki linijki œwietlnej typu 
LM 3914. Ka¿dy z tych uk³adów steruje
dziesiêcioma diodami œwiec¹cymi. Oby-
dwa uk³ady pracuj¹ w trybie „punktu
œwietlnego” co oznacza ¿e w tym samym
czasie œwieci siê tylko jedna z 20 diod. 

Uk³ad LM 3914 jest, mówi¹c
w uproszczeniu, dziesiêciopoziomowym,
liniowym woltomierzem, wskazuj¹cym
napiêcia pomiêdzy dolnym (nó¿ka 4)
a górnym (nó¿ka 6) napiêciem odniesie-
nia. Uk³ad posiada mo¿liwoœæ p³ynnej re-
gulacji pr¹du p³yn¹cego przez diody
œwiec¹ce oraz ma wbudowane Ÿród³o na-
piêcia referencyjnego. Uk³ad LM 3914
posiada jeszcze wiele ciekawych w³aœci-
woœci, które jednak¿e pominê ze wzglê-
du na brak miejsca. 

W uk³adzie termometru za ustawia-
nie górnego napiêcia referencyjnego od-
powiedzialne s¹ elementy R6 i R4+P3.

Wartoœæ tego napiêcia mo¿na w przybli-
¿eniu okreœliæ z zale¿noœci:

Natomiast za ustawianie dolnej wartoœci
napiêcia referencyjnego odpowiedzialne
s¹ elementy R7, R5 i P2. Wartoœæ tego
napiêcia mo¿na w przybli¿eniu okreœliæ
z zale¿noœci:

Jak wiêc widaæ regulacja potencjometrem
P2 jest zale¿na od ustawienia potencjo-
metru P3. 

Napiêcia UREF HI i UREF LO wyznaczaj¹
odpowiednio górny i dolny zakres wska-
zywanych napiêæ. Wartoœci tych napiêæ
podajê przy opisie uruchomienia. 

Termometr zosta³ wyposa¿ony we
w³asny zasilacz. Dostarczane przez trans-
formator napiêcie przemienne o amplitu-
dzie oko³o 10 V jest prostowane w most-
ku PR1 a nastêpnie stabilizowane w uk³a-
dzie US1. Stabilizowane napiêcie 8 V jest
wykorzystywane zarówno do zasilania li-
nijki diodowej jak i czujnika temperatury. 

Po zamontowaniu wszystkich elemen-
tów mo¿na przyst¹piæ do procesu stroje-
nia i uruchamiania. Strojenie przebiega
kilkuetapowo. Do zestrojenia termometru
wystarczy w miarê dok³adny woltomierz.
Temperatura czujnika US2 podczas stroje-
nia powinna pozostawaæ niezmienna.
W pierwszej kolejnoœci miernikiem usta-
wionym na zakres 200 mV mierzymy na-
piêcie pomiêdzy wyprowadzeniami 
^ i WY uk³adu US2. Odczytana wartoœæ
pomno¿ona przez 100 da nam tempera-
turê otoczenia w stopniach Celsjusza.  Na-
stêpnie do³¹czamy woltomierz pomiêdzy
katodê uk³adu US5 a wyprowadzenie WY
uk³adu US2 i potencjometrem P1 ustawia-
my dziesiêciokrotnie wiêksze napiêcie ni¿
odczytane poprzednio. 

Kolejnym etapem bêdzie ustawienie
napiêæ odniesienia uk³adów US4 i US5.
Za regulacjê górny zakres odpowiedzialny
jest potencjometr P3, a dolnego – poten-
cjometr P2. W pierwszej kolejnoœci usta-
wiamy górne napiêcie odniesienia. Je¿eli
zdecydowaliœmy, ¿e maksymalna wskazy-
wana przez termometr temperatura ma

Zima za pasem. O tej porze roku szczególnie przydatna staje siê infor-
macja o panuj¹cej na zewn¹trz temperaturze. Do tego celu pos³u¿yæ
mo¿e prezentowany w artykule termometr z linijk¹ diodow¹. Dwadzie-
œcia diod pokrywa zakres temperatur od –8°C do +30°C z rozdzielczo-
œci¹ wskazañ równ¹ 2°C. Zakres ten w razie potrzeby mo¿e zostaæ zmie-
niony na inny, zawieraj¹cy siê w obszarze pracy zastosowanego czujni-
ka temperatury tzn. –55°C do +150°C. Przyk³adowo po zmianie zakre-
su na +55°C÷+150°C (z rozdzielczoœci¹ 5°C), bêdzie mo¿na wykorzy-
staæ termometr do wskazywania temperatury silnika w samochodzie. 

Termometr diodowy 
od –8°C do +30°C
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byæ równa +30°C, to napiêcie na nó¿ce
numer 6 uk³adu US4 powinno byæ rów-
ne: 3 [V]+UUS5»4,23 [V]. Regulacja do-
konujemy potencjometrem P3. Dolny za-
kresu pomiaru temperatury równy 
–8 C regulujemy potencjometrem P2,
ustawiaj¹c na nó¿ce numer 4 uk³adu US3
napiêcie: UUS5 – 0,8 [V]»0,43 [V]. 

Po dokonaniu powy¿szych regulacji
mo¿emy sprawdziæ, czy œwieci siê dioda
œwiec¹ca odpowiadaj¹ca wyznaczonej
wczeœniej temperaturze. W razie potrzeby
mo¿na skorygowaæ ustawienia potencjo-
metrów P1÷ P3. 

Po wykonaniu tych czynnoœci termo-
metr jest gotowy do u¿ycia. Czujnik tempe-
ratury mo¿na po³¹czyæ z p³ytk¹ drukowan¹
odcinkiem trój¿y³owego przewodu. Prze-
wód ten nie powinien byæ jednak zbyt d³u-
gi (<1 m), gdy¿ mo¿e spowodowaæ niesta-
bilnoœæ wskazañ. W przypadku wzbudzania
siê uk³adu czujnika temperatury (bêdzie siê
to objawia³o niestabilnoœci¹ wskazañ) mo¿-
na pomiêdzy masê a wyprowadzenie 
^ uk³adu US5 wstawiæ kondensator typu
MKSE o pojemnoœci 1 mF. 

W przypadku, gdy dolny zakres mie-
rzonych temperatur ustalimy powy¿ej
+2°C, mo¿na nie montowaæ rezystora
R1, a uk³ad US5 zast¹piæ zwor¹. Wyma-
gaæ to bêdzie jednak¿e przeliczenia war-
toœci rezystancji R4÷R7. 

W tym miejscu warto wspomnieæ
o jednej w³aœciwoœci uk³adu LM 3914.
Pr¹d obci¹¿enia napiêcia referencyjnego
(nó¿ka nr 7) ustala wartoœæ pr¹du p³yn¹-
cego przez diody LED, który jest w przy-
bli¿eniu dziesiêciokrotnie wiêkszy. Z tego
wzglêdu obci¹¿enie wyprowadzeñ nr 7
powinno byæ jednakowe dla uk³adów
US3 i US4. 

Je¿eli zamierzamy wykorzystaæ termo-
metr do pomiaru temperatury w samo-
chodzie (+55°C do +150°C), to uk³ad
US5 i rezystory R3, R4 zastêpujemy zwora-
mi. Nie montujemy rezystora R1, a wspó³-
czynnik skali ustawiamy potencjometrem
P1 na 25 mV/°C. Zmieniamy wartoœci re-
zystorów R5÷R7 na 750 W. Napiêcie na
nó¿ce 4 US3 powinno wynosiæ oko³o 
1,37 V, a na nó¿ce 6 US4 oko³o 3,75 V.
W przypadku koniecznoœci ustalenia in-
nych zakresów pomiarowych pomocne
mog¹ siê okazaæ podane powy¿ej wzory. 

Zastosowane w termometrze diody
œwiec¹ce nie musz¹ byæ tego samego kolo-
ru. Diody odpowiedzialne za wskazywanie
temperatury mniejszej od 0°C mog¹ mieæ
np. kolor zielony, a dioda „0°C” kolor ¿ó³ty. 
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Rys. 2 Schemat blokowy uk³adu LM 35
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Na koniec jeszcze jedna uwaga dotycz¹ca
funkcjonowania termometru. W przypad-
ku gdy temperatura otoczenia (czujnika)
bêdzie wy¿sza od maksymalnej wskazy-
wanej przez termometr, œwieci³a bêdzie
siê dioda D20. Je¿eli natomiast tempera-

tura otoczenia spadnie poni¿ej minimal-
nej wskazywanej temperatury, wszystkie
diody zostan¹ wygaszone. O ile przekro-
czenie dolnego zakresu objawia siê bra-
kiem wskazania, to moment przekrocze-
nia zakresu górnego jest praktycznie nie-

zauwa¿alny i mo¿e wprowadziæ nas
w b³¹d. O w³aœciwoœci tej warto pamiêtaæ.

¯yczê satysfakcji z u¿ywania termo-
metru w ka¿dym z opisanych jak i nie
opisanych zastosowañ. 

P³ytki drukowane wysy³ane s¹ za zalicze-
niem pocztowym. P³ytki mo¿na zama-
wiaæ w redakcji PE.
Cena: p³ytka numer 497 – 5,60 z³ 

+ koszty wysy³ki.
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Rys. 3 P³ytka drukowana i rozmieszczenie elementów

US1 – LM 7808

US2 – LM 35

US3, US4 – LM 3914

US5 – LM385-1,2

D1÷D20 – diody LED

PR1 – mostek prostowniczy GB008

R2 – 200 W/0,125 W

R6 – 750 W/0,125 W 2%

R4 – 1 kW/0,125 W

R5, R7 – 1 kW/0,125 W 1%

R3 – 1,5 kW/0,125 W

R1 – 18 kW/0,125 W

R8 – 20 kW/0,125 W

P1÷P3 – 1 kW 10-cio obrotowy

C1 – 470 mF/16 V 

C2 – 22 mF/16 V

B1 – bezpiecznik WTAT 100 mA

TR1 – transformator TS 2/043

p³ytka drukowana numer 497

Wykaz elementów

Pó³przewodniki                                

Rezystory                                         

Kondensatory                                  

Inne                                               
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