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Do czego to stuzy?
Termometry elektroniczne naleza do Zelazne-
go repertuaru pism przeznaczonych dla elek-
tronikéw i byé moze nalezy watpié, aby moz-
liwe byto zaprojektowanie kolejnego, cieka-
wego 1 réznego od swoich poprzednikéw
uktadu do pomiaru temperatury. Rzeczywi-
Scie, proponowany uktad nie jest zadng no-
woscig, nie zastosowalem w nim zadnych
cieckawych 1 nowoczesnych rozwigzan.
Wprost przeciwnie, uktad zbudowany jest
,-klasycznymi” lub nawet nieco archaicznymi
metodami, z wykorzystaniem az ... 36
wzmacniaczy operacyjnych. Dlaczego wigc
mam zamiar przedstawi¢ tak banalny uktad
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Jest jeden, ale za to wazny powdd: propono-
wane urzadzenie wyrdznia si¢ wyjatkowo
»bajeranckim” wygladem i niecodziennym
ksztattem. Z pozoru jest to zwyktly termometr
ze skalag wykonang z diod LED, ale skala ta
zostata zbudowana w formie niezamknietego
okregu, podobnie jak wskazniki obrotomie-
rzy i predkosciomierzy samochodowych. Po-
niewaz znalezienie gotowej obudowy do ter-
mometru o takich rozmiarach graniczytoby
z cudem, postaratem si¢ zaprojektowacé do
niego plyte czotowg o, jak mam nadzieje,
w miare eleganckim wygladzie. Na ptycie
czotowej wykonane zostaly otwory na 36
diod LED i duze, czytelne i widoczne z dale-
ka napisy tworzace skale termometru.
Zakres pomiarowy proponowanego ukta-
du wynosi 35 stopni Celsjusza: od +5 do
+40 stopni. Zakres ten, w potaczeniu
z atrakcyjnym wygladem termometru, wy-
raznie okresla obszar jego stosowania. Jest
to typowy termometr przeznaczony do po-
miaru temperatury na zamknigtej przestrze-
ni, w pomieszczeniach mieszkalnych lub
miejscach pracy. W naszym kraju, jak na ra-
zie upaly przekraczajace 40 stopni si¢ nie
zdarzaja, a z kolei rzadko si¢ zdarza, aby
temperatura w pomieszczeniu mieszkalnym
spadta ponizej 5 stopni. Nawet gdyby si¢ tak

zdarzyto, to i tak nie ma sensu wchodzi¢ do
takiego pomieszczenia!

Pomimo sporej liczby czesci potrzebnych
do budowy termometru, jego wykonania nie
powinno przysporzy¢ trudnosci nawet nie-
zbyt zaawansowanym elektronikom. Takze
i koszt budowy uktadu nie powinien okazac
si¢ zbyt wysoki, poniewaz zastosowane
W nim wzmacniacze operacyjne naleza do
najtaiiszych i powszechnie dostepnych.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego uktadu
zostal pokazany na rysunku 1. Wszystkie
wejscia nieodwracajgce 36 wzmacniaczy
operacyjnych zostaty potaczone ze soba, i do
nich zostaje doprowadzone mierzone napig-
cie, pobierane z wyjscia czujnika temperatu-
ry LM35 - ICI11.

Aby zrozumie¢ zasade dziatania naszego
termometru, musimy przypomnie¢ sobie
podstawowe dane scalonego czujnika tempe-
ratury typu LM35. Uklad ten jest precyzyj-
nym analogowym czujnikiem temperatury,
mogacym pracowaé w zakresie temperatur
od -50 do +125 stopni, z duza liniowoscig.
Napiecie na jego wyjsciu jest wprost propor-
cjonalne do temperatury otoczenia i zmienia
si¢ 0 10mV na stopienn Celsjusza. Tak wigc,
przy temperaturze +20 stopni bedzie ono wy-
nosito 200mV, przy +40 stopniach 400mV.

Wejscia odwracajace dotaczone sg do ko-
lejnych segmentéw dzielnika napigciowego,
utworzonego z 36 rezystoréw, o identycznej
z wyjatkiem rezystora R72 wartosci. Latwo
teraz zauwazyc¢, ze w miar¢ wzrostu napiecia
pochodzacego z czujnika temperatury kolej-
ne komparatory zbudowane na wzmacnia-
czach operacyjnych bedg zmieniaty swoéj stan
na ,,wysoki”, co spowoduje wiaczanie kolej-
nych diod LED. A zatem, nasz wskaZnik ter-
mometru bedzie posiadat 36 progéw przeta-
czania i jego charakterystyka bedzie liniowa.
W miare wzrostu temperatury, bedg zapalacé
si¢ kolejne diody LED, tworzac swiecaca li-

nijke, a wlasciwie czes¢ okregu o dlugosci
proporcjonalnej do temperatury.

Rezystory R1 ... R36, ktérych wartosci
nie zostaly pokazane na schemacie, stuzg
ograniczaniu pradu ptyngcego przez diody
LED. Ich warto$¢ jest uzalezniona od jakosci
diod. Doswiadczalnie stwierdzitem, ze jezeli
zastosujemy zwykle diody firmy ,No Na-
me”, to wartos¢ rezystor6w powinna wyno-
si¢ okoto 560€2. Stosujgc diody markowe,
np. produkcji firmy KINGBRIGHT, mozemy
zwigkszy¢ t¢ wartos¢ do ok. 1kQ

Termometr powinien by¢ zasilany napig-
ciem stalym o wartosci okoto 12VDC,
niekoniecznie doktadnie stabilizowanym.
Wydajnos¢ pradowa zasilacza nie powinna
by¢ mniejsza niz 500mA.

Montaz i uruchomienie

Na rysunku 2 zostalo pokazane rozmie-
szczenie elementéw na powierzchni plytki
obwodu drukowanego, wykonanego na lami-
nacie dwustronnym z metalizacjg. Druga
plytka (przedstawimy ja na wkladce) jest
efektowng plyta czolowa termometru, na
ktdrej naniesiona zostata skala i napisy infor-
macyjne.

Montaz rozpoczynamy od wlutowania
w plytke rezystoréw, ktéra to czynnosé po-
winna zabra¢ nam troch¢ czasu i mozemy
traktowac ja jako terapi¢ zajeciowa uwalnia-
jaca nas od stresow i napi¢é¢ psychicznych,
znacznie ciekawsza niz tradycyjne wyplata-
nie wiklinowych koszykéw. Ponad 70 rezy-
storéw, czyli ponad 140 punktéw lutowni-
czych! Ci Czytelnicy, ktérzy przebrng przez
te drogg przez meke, powinni teraz wlutowaé
w plytke wszystkie podstawki i przygotowac
si¢ do kolejnej “terapii zajeciowe;j”, ktdrg be-
dzie wlutowanie 36 diod LED.

Montaz rozpoczniemy typowo, od wluto-
wania w plytke wszystkich rezystoréw, a na-
stepnie podstawek pod uktady scalone. I teraz
uwaga: diody LED lutujemy od strony
Sciezek (umownej w przypadku plytki
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dwustronnej), czyli od strony lutowania
wiekszosci elementéw. Diody mogg zostad
wlutowane jak najblizej powierzchni ptytki, po-
wiedzmy w odlegtosci ok. 5 mm od niej. Najle-
piej bedzie wlutowaé najpierw tylko trzy diody,
rozmieszczone mniej wigcej co 120 stopni na
obwodzie kregu diod. Diody te muszg zostaé
zamontowane bardzo starannie, w idealnie
réwnej odlegtosci od powierzchni plytki i usta-
wione doktadnie prostopadle do niej. Nastgpnie
wktadamy koncéwki pozostatych diod w prze-
znaczone dla nich otwory w punktach lutowni-
czych i uktadamy catos¢ ,twarza w dét” na
gladkiej powierzchni. Teraz lutujemy po jednej
nozce kazdej diody. Ostatnig czynnoscig be-
dzie wyréwnanie wszystkich diod i przyluto-
wanie pozostatych nézek. Podczas montowania
diod LED nalezy zwrdci¢ uwagg na ich wlasci-
wa polaryzacje, poniewaz wylutowywanie ele-
mentéw z plytki dwustronnej jest nieco klopo-
tliwe. Pamigtajmy, ze krétsze nézki diod mu-
sza zosta¢ umieszczone w kwadratowych
punktach lutowniczych!

Otwarty pozostal problem zamocowania
plyty czotowej termometru. Aby nie psuc este-
tyki gotowego termometru, nie zaprojektowa-
fem na niej Zadnych otworéw i zastosowanie
srubek do potaczenia plytek jest raczej niemoz-
liwe. Polecatbym metod¢ najprostsza: potacze-
nie ptyty czotowej z plytka termometru za po-
mocy kleju termoplastycznego. Takie potacze-
nie nie musi by¢ wcale mocne, poniewaz wza-
jemne potozenie ptytek wzgledem siebie jest
stabilizowane za pomocga 36 diod LED.

Po wykonaniu prac montazowych ostatnig
czynnoscig bedzie regulacja termometru. Nie
jest to czynnos¢ specjalnie trudna, ale wyma-
gaé bedzie skorzystania z woltomierza dobrej
klasy lub innego termometru o dobrej precyzji.

Wykaz elementéw
Rezystory
PR1....... potencjometr montazowy helitrim 22kQ
R1..R®......co oot 560Q2 ... 1TkQ
(dobra¢ w zalezno$ci od jakosci diod LED)
R¥7.RT ... 1kQ
R72 .. 5,1kQ
RT3 68kQ
R74 .. . 3.3kQ
Kondensatory
Clo 1000pF/10V
02 100nF
Potprzewodniki
D1..D36 .................. dioda LED ¢ 3mm
IC1..ICO ... LM324
C10 ..o LM385 1,2V
IC11 LM35
Pozostate
CONT ... ARK2 3,5mm
kit szkolny AVT-24

PrzyjeliSmy zakres pomiarowy na-
szego woltomierza wynoszacy 36 stop-
ni Celsjusza, a wigc napiecie na wyjsciu
2 uktadu LM35 bedzie zmieniaé sie
w zakresie S0mV do 400mV w stosun-
ku do masy calego uktadu. A zatem, na-
piecie na wejsciu odwracajacym “‘naj-
wyzszego” komparatora powinno wy-
nosi¢ doktadnie 400mV. Taka wiasnie
wartos¢ powinniSmy teraz ustawic¢ za
pomocg potencjometru montazowego
PR1 na wyjsciu 2 wzmacniacza IC1A .

I to juz wszystko, nasz termometr
mozemy uznaé¢ za gotowy do dokony-
wania pomiaréw i zamocowac go w od-
powiednim, dobrze eksponowanym
miejscu. Jeszcze tylko drobna uwaga do-
tyczgca sposobu zamontowania czujnika
temperatury LM35. Umieszczenie go na
plytce uktadu termometru jest absolutnie
niedopuszczalne! Elementy na tej ptytce
bardzo silnie si¢ nagrzewaja i wynik po-
miaru temperatury zastalby znieksztal-
cony. Najlepiej zamocowa¢ czujnik na
dos¢ diugim przewodzie i umiesci¢ z da-
la od termometru. Oczywiscie, czujnik
temperatury musi zosta¢ obudowany
w sposob zabezpieczajacy go przed
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