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Zaskakujace proste ukiady dzieki wykorzystaniu
laserowo korygowanej kostki LM35.
Odczyt wprost w stopniach Celsjusza
za pomoc3 jakiegokolwiek woltomierza.
Artykul prezentuje wskazniki cyfrowe
oraz analogowe mierniki wskazéwkowe.
Mozliwos¢ wykonania termometru wielokanatowego.
Opcja - precyzyjny analogowy
termometr pokojowy +15...+35°C.

Zakres napiec zasilania 4...30V.

Poboér pradu 0,06..0,1mA.

Zestaw AVT-752 umozliwia wykonanie dwoéch
termometrow lub termometru dwukanatowego.

Artykut przedstawia roéznorodne, zaskakujaco proste mozliwosci realizacji
termometréow elektronicznych w oparciu o kostkg LM35. Uktad scalony
LM35 daje na wyjSciu napigcie wprost proporcjonalne do temperatury
w stopniach Celsjusza ze wspotczynnikiem 10mV/°C. Na przyktad w tem-
peraturze +21°C napigcie wyjsciowe wynosi 0,21V, a w temperaturze
+32°C: 0,32V.

Wersje najprostsze

Najprostszy uktad aplikacyjny kostki LM35 pokazany jest na rysunku 1.
Wystarczy doda¢ zrodlo zasilania o napigciu 4...30V, a do punktéw A, B
dotaczy¢ jakikolwiek woltomierz. Jesli bgdzie to multimetr, jak na foto-
grafii 1, nalezy ustawi¢ zakres 2V (1,999V) i wtedy temperatura bedzie
mierzona z rozdzielczoscia 0,1°C. Drobna niedogodnoscia takiego rozwia-
zania jest brak kropki oddzielajacej, poniewaz liczba pokazywana przez
miernik jest napigciem w miliwoltach, a jednemu stopniowi Celsjusza odpo-
wiada 10 miliwoltow.
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Rys. 1 Najprostszy ukiad aplikacyjny

Fot. 1 Wersja najprostsza z multimetrem
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Obecnie modne s tez rozwiazania retro.
Do punktow A, B mozna dolaczy¢ jakikol-
wiek woltomierz analogowy, najlepiej na
zakresie 300mV, jak pokazuje fotografia 2.
Na gieldach oraz w zapasach hobbystow
mozna znalez¢ réznego typu wskazowkowe
mierniki magnetoelektryczne, ktore doskona-
le nadaja si¢ do budowy niecodziennego ter-
mometru. Poniewaz takie mierniki maja r6zna
czuto$¢, nalezy zapewni¢ regulacjg, dodajac
rezystor szeregowy. Do wyskalowania nie
trzeba nawet termometru — w uktadzie z ry-
sunku 2 wystarczy na czas kalibracji do

Fot. 2 Wersja z multimetrem analogo-
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Rys. 2 Ukiad z miernikiem analogo-
wym

Fot. 3 Wersja z miernikiem

punktow A, B dolaczyé woltomierz (zazna-
czony kolorem zielonym, np multimetr).
W przypadku miernika z odpowiednia skala,
wystarczy w dowolnej temperaturze odczytad
napigcie migdzy punktami A, B, czyli tempe-
raturg, a nastgpnie ustawi¢ potencjometrem
Px wskazowke miernika na wartosci tak
zmierzonej temperatury, jak pokazuje przy-
ktad z fotografii 3. Mozna wykorzystac¢ nie-
mal dowolny miernik (fotografia 4), a potem
samodzielnie wykona¢ liniowa skalg, np. o
zakresie 0...30°C i w temperaturze pokojowe;j
ustawi¢ potencjometrem P1 odpowiednie
wskazanie.

Fot. 4 Wersja z ustrojem magnetofo-
nowym

Uwaga! Zestaw AVT-752 obok dwéch
czujnikow temperatury typu LM35
zawiera takze jeden uklad LM385-1,2V,
ktory nie jest czujnikiem temperatury,

Uwaga! Eksperymenty z miernikami
wskazowkowymi naleiy zaczynaé prziy naj-
wiekszej wartosci potencjometru Px 7 uwagi
na mozliwosé wuszkodzenia delikatnego
wskaznika.

Wersje z miernikiem
paneiowym

Obecnie za bardzo przystgpna ceng
mozna zakupi¢ mierniki panelowe
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z wyswietlaczem LCD oraz LED. Bar-
dzo tatwe jest dotaczenie kostki LM35
do miernika panelowego PMLCDL
(dostepny w sklepie AVT). Potaczenia
nalezy wykona¢ wedlug rysunku 3
i fotografii 5, przy czym napiecie
zasilania musi wynosic¢ 12V (z zasila-
cza stabilizowanego, akumulatora lub

Rys. 3 Wersja z miernikiem panelo-
wym PMLCDL

Fot. 5 Wersja z miernikiem panelo-
wym PMLCDL

baterii). Niestety, nie wystarczy napig-

cie z popularnej baterii 9-woltowej. Dioda
LED jest niezbgdna, poniewaz uktad LM35
wymaga napigcia zasilania co najmniej 4V,
a modul LCD ma specyficzng budowg obwo-
dow wejsciowych i wymaga napigcia §...12V.
W module PMLCDL nalezy wtaczy¢
punkt dziesigtny, wykonujac kropla cyny
zworg P1, jak pokazuje rysunek 3 i fotografia
5, a takze zmieni¢ czuto$¢ modutu z 200mV
na 2V. W tym celu trzeba wylutowac fabrycz-
nie montowane rezystorki SMD oznaczone
RA, RB i zamontowac¢ nowe — patrz fotograf-
ia 6. Warto$¢ rezystancji nie jest krytyczna,
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byle tylko rezystor RB mial warto$¢ okoto
9 razy wigksza od RA. Warto zastosowac
rezystory 1-procentowe, np. RB=90,9kQ
i RA=10kQ 1%, ewentualnie 5-procentowe
91kQ2 1 10kQ albo 100k i 11k€Q). Taka prze-
robka modutu PMLCDL nie jest trudna,
wymaga tylko odrobiny starannosci.

Podczas kalibracji wystarczy zmierzy¢
woltomierzem napigcie Uag 1 za pomoca
potencjometru znajdujacego si¢ w mierniku
panelowym (niebieski potencjometr na foto-
grafiach 5 i 6) ustawi¢ takie same wskazanie
obu przyrzadoéw — patrz fotografia 7.

Podobnie nietrudna jest przerobka wy-
Swietlacza panelowego LED (dostgpny
w AVT jako modut PMLED). Schemat poka-
zany jest na rysunku 4. Tu z uwagi na duzo
wigkszy pobor pradu (50...60mA), zamiast
diody LED trzeba zastosowa¢ trzy polaczone
w szereg zwykle diody krzemowe, np.
IN4001 czy 1N4148. Podobnie jak w module
PMLCDL, takze trzeba zmieni¢ czutosé
modutu, usuwajac zwor¢ w miejscu RB i wlu-
towujac RB i RA, np. o warto$ciach 90,9kQ

Fot. 7 Zmiana czuto$ci modutu
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Rys. 4 Wersja z miernikiem panelo-
wym PMLED
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i 10kQ 1%. W modelu poka-
zanym na fotografii wlutowa-
ne sq dostarczone z modutem
popularne rezystory SMD
o warto$ci 100kQ2 (oznaczony
104) i 10kQ (oznaczony 103),
czyli rozniacej si¢ nie 9-,
tylko 10-krotnie. Mimo to po-
tencjometrem w module udato
si¢ ustawi¢ wskazanie tempe-
ratury odpowiadajace napig-
ciu w punktach IN+, IN-, czyli
aktualnej temperaturze. Trze-
ba takze wiaczy¢ punkt dzie-
sigtny, wykonujac kropla cyny
zworg. Tu moze wyniknaé
drobniutki klopot, poniewaz

Fot. 8 Wersja z miernikiem panelowym PM

LED
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jak pokazuje fotografia 8,

mozna trafi¢ na roézne wersje woltomierza,
i trzeba albo wykona¢ zworg P3, albo PI.
Wersj¢ z modutem PMLED najprawdopodob-
niej bedzie mozna zasila¢ nie tylko ze stabili-
zowanego zasilacza 12V, ale tez 9V i mozna
zamiast trzech diod w obwodzie plusa zasila-
nia da¢ tylko dwie. Chodzi o to, zeby napigcie
zasilajace LM35 nie bylo mniejsze niz 4V,
a napigcie zasilajace modut nie byto mniejsze
od 7V.

Dla dociekliwych
i zaawansowanych
Bledy i kalibracja. Najtansza wersja LM35D,
wchodzaca w sklad zestawu AVT-752, po-
winna typowo zapewni¢ doktadnos¢ +0,4°C,
jednak w niektorych egzemplarzach btad moze
dochodzi¢ do +1°C. Producent nie przewidziat
mozliwosci kalibracji uktadu scalonego, wigc
nalezy pogodzi¢ si¢ z ewentualnym niewiel-
kim blgdem. Dokladna kalibracja mozliwa
jest tylko w opisanej dalej wersji analogowe-
go termometru pokojowego.

Pomiar temperatur ujemnych. Wszyst-

kie dotychczasowe rozwiazania

a) 5,5,...30V b) 6,5,..30V umozliwiaty jedynie pomiar

+Vs| +Vs temperatur dodatnich. Uktad

LM Jvour A LM [vour A LM35 pozwala takze mierzy¢

35 4 35 4 temperatury ujemne w prostym

uktadzie z diodami wedlug

GND GND rysunku 5. Wtedy do pomiaru

o o napigcia migdzy punktami A,

si B B B, trzeba wykorzysta¢ multimetr

18kQ R 27kQ cyfrowy, podobnie jak pokazuje

Si (12...22kQ) = (24...33kQ) fotografia 1, albo rzadko spoty-

np. ziel. kany miernik analogowy z ze-
1N4001

Rys. 5 Pomiar temperatur ujemnych

rem posrodku skali. Chcac mie-
rzy¢ temperatury ujemne wolto-
mierzem panelowym LCD lub

Rys. 6 Pomiar temperatur ujemnych w miernikach

panelowych
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rezystory o wartosciach 15kQ i 30kQ sa nie- a) 7
zbgdne, poniewaz zapewniaja prawidtowa /*V M
pracg nie tylko kostki LM35, ale tez obwo- Vout| LM ‘

dow wejsciowych modutu miernika panelo-

GND
wego.

Najtansza wersja LM35D (LM35DZ)
przeznaczona jest do pomiaru temperatur +V
dodatnich, ale bedzie ona tez pracowaé +V LM
w temperaturach ujemnych. Zasadniczo do Y
pomiaru temperatur ujemnych powinny by¢
wykorzystane kilkakrotnie drozsze wersje
LM35CZ, LM35CAZ oraz jeszcze kosztow-
niejsze profesjonalne LM35A oraz LM35. Rys. 7 Termometry wielokanatowe

Termometr wielokanatowy. Kilka ukta-
dow LM35 moze tworzy¢ prosty system

GND

GND

Rys. 8 Termometr pokojowy +15...+35°C

z wieloma czujnikami i jednym miernikiem. +Vs ::;i:'zigw_
Dwa przykladowe rozwiazania pokazane sa Ul v 13—Rel kowy miernik
na rysunku 7. 35 [-L—H ‘I’("osvkv‘;zow'
Analogowy termometr pokojowy. Bar- . GND b’ hel:r’i‘m
dzo efektowny jest duzy miernik wskazowko- —T_ AT 1kQ
wy w roli termometru pokojowego. Termo- ne. & u2 12v| +
metr pokojowy powinien mierzy¢ temperatu- ”'eK”d"*m N.CJ x LM Rz —
ry nie od zera, tylko w zakresie +15...+35°C. kam LM A= 385-1.2 TR
ancdazlfy 385-1,2 Y ’ e Ry
Fot. 9 Kalibracja termometru pokojowego . .. . A 3854122 helitrim
gy Rozciagniecie  takiego | UL

R

zakresu na calg skale
pozwoli osiagna¢ znako-
mity efekt, a wykonanie
tego rodzaju urzadzenia
moze by¢ powodem do zrdodta napigcia odniesienia LM385-1,2V
dumy nie tylko dla poczat- 1 dwoch dobieranych rezystorow. W roli
kujacych. Taki termometr rezystorow Rs i Rz dla wygody warto zasto-
moze by¢ zrealizowany sowac potencjometry helitrim.
Master ' oF 5 = wedlug rysunku 8 z uzy-
Ms20BUZ ~ ;! C o g o . .

' ciem jakiegokolwiek mier-
nika  wskazéwkowego, Ciqg dalszy na stronie 54.

Rys. 9 Ukiad kalibracyjny termometru
pokojowego

Rz odigczony

sy | Skiad zestawu AUT-752
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LM35DZ — 2szt

LM385 1,2V — 1szt

rezystor 15kQ 5% - 1szt

rezystor 27kQ 5% - 1szt

rezystor 30kQ 5% - 1szt

rezystor 10kQ 1% - 1szt

rezystor 90,9kQ 1% - 1szt
potencjometr helitrim (Pk) 1kQ - 1szt
potencjometr helitrim (Rs) 10kQ - 1szt
potencjometr helitrim (Rz, Px) 100kQ - 2szt
zielona dioda LED 3mm - 1szt

dioda 1N4001...7 — 3szt

ztaczka baterii (kijanka) - 2szt
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14  cienki przewodd izolowany 50cm

Uwaga! W skiad zestawu AVT-752 nie wchodzi miernik-wskaznik.
Modut miernika panelowego PMLCDL i PMLED mozna zamowié
oddzielnie, a w miernik wskazéwkowy nalezy zaopatrzy¢ si¢ we wias-

.anauz e . —— k3 nym zakresie.

Rzdét -%0 zon y"’ : Komplet podzespotdw jest dostepny w sieci handlowej AVT jako kit szkolny AVT-752.
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