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Termometr zaokienny

Do czego to stuzy?

Wszelkiego rodzaju termometry sg je-
dnymi z najczesciej budowanych przez ama-
torow przyrzadéw pomiarowych, mie-
rzacych wielkosci nieelektryczne. Do nieda-
wna budowa termometru elektronicznego
nie byta wprawdzie zadaniem trudnym, lecz
ze wzgledu na koniecznos¢ przeprowadze-
nia wielopunktowej kalibracji, bardzo ucigzli-
wym. Obecnie ktopoty zwigzane z kalibro-
waniem wykonanego termometru mamy
juz poza soba. Produkowane sg scalone
czujniki temperatury nie wymagajgce jakiej-
kolwiek kalibracji i umozliwiajgce wykonanie
pomiaru temperatury po dotgczeniu ich do
dowolnego miliwoltomierza. Budowa mili-
woltomierza cyfrowego nieztej klasy jest o-
becnie takze zadaniem dziecinnie fatwym,
potrzebne do ich budowy elementy s3 tanie
i powszechnie dostepne i wszystko to za-
checa konstruktoréw do budowanie termo-
metréw cyfrowych dosfownie ,na kazda
okazje".

Ukfad, ktérego budowe chciatbym obec-
nie zaproponowa¢ moim Czytelnikom, nie
wyrdznia sie niczym szczegdlnym. Do cze-
go stuzy termometr zaokienny wie kazdy,

poniewaz taki przyrzad znajduje sie prakty-
cznie w kazdym domu. Bardzo czesto, a
szczegolnie podczas mroZznych zim rozpo-
czynamy dzieri od spojrzenia na termometr,
co umozliwia nam podjecie decyzji 0 sposo-
bie ubrania sie. Niestety, niejednokrotnie
rzut oka na termometr tylko utwierdza nas
w przekonaniu, ze akumulator w naszym
samochodzie z pewnoscig zamarzt juz na a-

men i ze niechybnie czeka nas przymusowa
rozgrzewka podczas pchania samochodu.
Nazwa zaprojektowanego przeze mnie
uktadu nie jest zbyt precyzyjna: urzadzenie
bedzie, w przeciwienstwie do alkoholo-
wych termometréw zaokiennych zamoco-
wane bedzie nie za oknem pomieszczenia,
ale wewnatrz niego, takze na futrynie okna.
Na zewnatrz zostanie wyprowadzony jedy-
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nie odpowiednio obudowany czujnik pomia-
rowy. Wyniki pomiaru obrazowane beda za
pomocg wyswietlaczy siedmiosegmento-
wych LED, co umozliwi tatwy odczyt tem-
peratury w dowolnych warunkach oswietle-
niowych. Poniewaz jednak state $wiecenie
wyswietlaczy mogtoby by¢ nieprzyjemne
dla otoczenia, przewidziano mozliwosé ich
wylgczania, a wiasciwie wigczania tylko
podczas odczytu temperatury.

Wspomniatem, ze proponowany ukfad
nie wyréznia sie sposréd innych termome-
trow elektronicznych niczym szczegdlnym.
Nie jest to do korica prawda: schemat elek-
tryczny ukifadu to rzeczywiscie szczyt try-
wialnosci, ale sposéb prezentowania wyni-
kow pomiaru i uktad wyswietlaczy jest
troche niecodzienny. Nasz termometr
bedzie wyswietlat aktualnie zmierzong tem-
perature ,,po chinsku”, od géry do dotu, a
nie jak jestesmy przyzwyczajeni od lewej do
prawej strony. Jest do ukton w strone trady-
¢ji: odczytu temperatury na tradycyjnym ter-
mometrze stupkowym.

Proponowany ukfad odznacza sie wy-
jatkowa prostotg i moze zosta¢ wykonany
nawet przez poczatkujacego elektronika a-
matora, dysponujacego jedynie miernikiem
uniwersalnym i lutownica. Zastosowane do
jego budowy elementy sg tanie i powsze-
chnie dostepne, a ktopot bedziecie mieli je-
dynie z wykonaniem odpowiednio elegan-
ckiej obudowy do wykonanego przyrzadu.

Jak to dziala?

Schemat elektryczny proponowanego u-
ktadu zostat pokazany na rysunku 1. Nie zo-
baczymy na nim niczego nowego, co wy-
magatoby szczegétowego opisu i wyjas-
nien. Typowa aplikacja jednego z najpopu-
larniejszych uktadoéw scalonych - ICL7107
nie zastuguje chyba na komentarz. Popular-
na ,ajsielka” pracuje tu w uktadzie miliwol-
tomierza o zakresie pomiarowych od 0 do
999mV. Za chwile wyjasnie \WWam, dlaczego
typowy zakres O ... 1999mV zostat zmniej-
szony i dlaczego ,,amputowana” zostata
pierwsza, najbardziej znaczaca cyfra wy-
Swietlacza.

Jako czujnik pomiarowy zastosowatem
popularny i wielokrotnie juz stosowany w
naszych konstrukcjach uktad LM35. Na wy-
j$ciu tego uktadu otrzymujemy gotowy od-
czyt temperatur w stopniach Celsjusza, wy-
razony w dziesigtkach miliwoltéw. Co ozna-
cza to nieco zawite stwierdzenia? Ano to, ze
jezeli na wyjsciu LM35 napiecie wyniesie
np. 189mV to oznacza to ze struktura ukta-
du zostata umieszczona w $rodowisku o
temperaturze 18,9°C. Napigcie 278mV o-
znacza temperature 27,8°C, a -300mV mo-
zemy z przerazeniem odczyta¢ jako -30°C
(nikomu nie zycze przezycia takich mrozéow).

Wiemy juz teraz, dlaczego ograniczytem
zakres pomiarowy naszego termometru i
zrezygnowatem z pierwszej cyfry. W wyko-

naniu takim, jak na schemacie
nasz termometr moze mierzy¢
temperatury z zakresu -50 ...
+99°. Poniewaz w zatozeniu
przyrzad ma stuzy¢ do pomiaru
naturalnej temperatury otocze-
nia, zastosowany zakres jest w
naszych (jak i w kazdych) wa-
runkach klimatycznych catko-
wicie wystarczajgcy.

Do ,zycia” i pomiaru tem-
peratur mniejszych od zera
ICL7107 wymaga dostarczenia
ujemnego wzgledem poten-
cjatu masy napiecia o wartosci
-3,3 ... -BVDC. Zastosowatem
scalong przetwornice napiecia
+5VDC - -6VDC typu ICL7660.
Ten ciekawy uktad potrzebuje
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do dziatania zaledwie jednego
elementu zewnetrznego: kon-
densatora elektrolitycznego o pojemnosci
10 uF (na schemacie C2) a na jego wyjsciu
otrzymujemy ujemne wzgledem masy na-
piecie -5V, dos¢ przyzwoicie stabilizowane.

Napiecie ujemne wzgledem masy ukia-
du potrzebne nam bedzie jeszcze do jedne-
go celu: umozliwi ono dokonywanie pomia-
ru temperatur mniejszych od zera w skali
Celsjusza. Pomiar taki jest mozliwy, ponie-
waz wyjscie czujnika pomiarowego jest
., podciggane” w strone napie¢ ujemnych za
pomoca rezystora R4. Odczyt temperatury
ujemnej sygnalizowany jest wigczeniem
diody LED D1.

Przycisk S1 jest elementem opcjonal-
nym. Jezeli zastosujemy go, to wyswietla-
cze bedg sie wigczac dopiero po nacisnieciu
przycisku. Jest to dos¢ naturalny sposoéb od-
czytywania temperatury: podchodzimy do
okna, wygladamy na zewnatrz i po nacisnie-
ciu przycisku sprawdzamy temperature oto-
czenia. Jezeli jednak chcemy, aby wyswiet-
lacze pozostawaty caty czas wigczone, to S
mozna zastgpi¢ zwora.

Uktad powinien by¢ zasilany stabilizowa-
nym napieciem +5VDC, najlepiej pobiera-
nym z typowego zasilacza , wtyczkowego”.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 zostata pokazana mozaika
Sciezek dwoch ptytek drukowanych oraz
rozmieszczenie na nich elementéw. Uktad
termometru zostat podzielony na dwie czes-
ci: na pierwszej, dwuwarstwowej ptytce za-
montujemy wyswietlacze, diode D1 i opcjo-
nalny wiacznik S1. Druga ptytka, wykonana
na laminacie jednowarstwowym, pomiesci
catg reszte uktadu.

Montaz rozpoczniemy od ptytki dwuwar-
stwowej, lutujgc na niej wyswietlacze,
diode LED i jeden rezystor - R6. Nastepnie
lutujemy do tej ptytki (od strony druku) sze-
reg 26 goldpindw, ktoéry stuzyé bedzie do u-
tworzenia ,kanapki”, czyli potaczeniu
dwaoch ptytek w jedng, zwartg catosc.
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Rys. 2 Schemat montazowy

Zawsze zalecam moim Czytelnikom sto-
sowanie podstawek pod uktady scalone w
wykonywanych przez nich konstrukcjach.
W przypadku uktadu IC1 zastosowanie pod-
stawki jest absolutnie niezbedne, poniewaz
wewnatrz jej obrysu umieszczono kilka ele-
mentow, kondensatoréw i rezystoréw. Naj-
pierw wiec lutujemy podstawke, a na-
stepnie ,,upychamy” w jej wnetrzu konden-
satory.

Pozostata cze$¢ montazu jest juz typowa
i nie ma sensu szczegdtowo jej opisywacd.
Po wlutowaniu wszystkich elementéw w
jednostronng ptytke montujemy na niej
ztgcze szufladkowe CON2 i od tej chwili u-

Wykaz elementéw:

Kondensatory
C1 100pF
C2, C3 10uF/16V
C4 220nF
€5 47nF
C7 100pF/16V
C8 10...100nF

cer, 100nF
Rezystory 0,125W
PR1  potencjometr montazowy
HELLITRIM 1kQ
R1 100kQ
R2, R4 1kQ
R3 470kQ
R5 TMQ
R6 560Q
Pétprzewodniki
DP1, DP2, DP3 wyswietlacze

siedmiosegmentowe LED, wsp. anoda
D1 dioda LED

IC1 ICL7107

IC2  ICL7660

IC3  LM35
Pozostate

CON2 1x24 goldpin

CON1 zigcze szufladkowe jednorzedowe,
1x24 pin

S1 microswitch

Plytka drukowana AVT-2322
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zyskujemy mozliwosé po
taczenia, dostownie jednym ruchem, obu czesci uktadu w jedng ca-
tos¢. Zanim jednak to uczynimy, pozostaje nam jeszcze do wykona-
nia prosta regulacja, polega
jaca na ustawieniu za pomocg potencjometru montazowego PR1
napiecia 1000mV pomiedzy wyprowadzeniami REF HI i REF LO
IC1. Czynnos¢ te musimy wykonaé szczegdlnie starannie, ponie-
waz od precyzyjnego ustawienia tego napiecia bedzie zalezata do-
ktadnos$¢ wskazan naszego termometru.

Jak juz wspomniatem, nasz termometr przeznaczony jest do za-
montowania na ramie okiennej lub futrynie, natomiast czujnik po-
miarowy IC3 musimy umiesci¢ za oknem. Narazony on wiec bedzie
na bardzo szkodliwe wptywy atmosferyczne i musi zosta¢ odpowie-
dnio od nich odizolowany. Najlepiej bedzie umiesci¢ go wewnatrz
metalowej, niewrazliwej na korozje rurki i zala¢ substancja takze nie-
wrazliwg na wptywy atmosferyczne. Substancijg taka moze byé np.
klej DISTAL lub POXIPOL, a takze kleje i wypetniacze silikonowe.

Ubolewam nad tym, ze nie znalaztem jakiejkolwiek gotowej o-
budowy do naszego termometru. Mam jednak
nadzieje, ze Wasz spryt i zdolnosci manualne pozwolg \WWam wyko-
na¢ bardzo estetyczng i funkcjonalng obudowe do wykonanego u-
rzadzenia.

Pozostaje mi jedynie zyczyé Wam,
abyscie na naszym termometrze odczytywali wytgcznie mite dla
Was temperatury. Zbigniew Raabe

Komplet podzespotéw z plytka jest dostepny w sieci
handlowej AVT jako kit AVT-2322
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