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Wyjatkowo efektowny termometr
z trojkolorowa dioda LED RGB.
Niecodzienny sposob pokazywania
temperatury: przez zmiane koloru
diody LED RGB:
niebieski - za zimno,
zielony - temperatura optymalna,
czerwony - za goraco.
Plynna zmiana barwy dzieki
nietypowemu sterowaniu
przebiegiem tréjkatnym.
Nieskomplikowany ukiad - tylko
trzy popularne ukiady scalone.
Precyzja dzieki zastosowaniu
elementow wysokiej jakosci.
Prosta kalibracja i mozliwosc¢
zmiany zakresu pomiarowego.
Zasilanie: z zasilacza
stabilizowanego 12VW.
Sredni pobér pradu: 10mA przy 12V.

Opisywany niecodzienny termometr pokazu-
je temperature za pomoca koloru $wiecenia
trzykolorowej diody RGB. Kolor $wiece-
nia zmienia si¢ plynnie od niebieskiego (za
zimno), przez turkusowy, zielony (tempera-
tura optymalna) do Zdltego i czerwonego (za
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goraco). W wersji podstawowej jest to termo-
metr domowy o bardzo dobrej czulosei: pelny
zakres zmian koloru obejmuje waski wycinek
temperatur +18...4+24°C, przy czym czysty
kolor zielony pokazuje optymalng temperature
+21°C. Temperatury ponizej +18°C powoduja
maksymalne §wiecenie tylko struktury niebie-
skiej. Przy wzrodcie temperatury w zakresie
+18...+21°C dioda niebieska $wieci coraz
stabiej, a zielona — coraz jasniej. Natomiast
w zakresie +21...+24°C dioda zielona $wie-
cl coraz stabiej, a czerwona — coraz silniej.
Powyzej +24°C $wieci tylko struktura czerwo-
na. Schemat i plytka drukowana pokazane sa
narysunkach 11 2. Plytka jest dwustronna, ale
lutowanie przeprowadza sie w sposob klasycz-
ny, dokladnie tak samo, jak w zwyklej jedno-
stronngj. Elementy warto montowaé w kolej-
nodci podanej w wykazie na konecu artykutu.
Trojkolorowa dioda LED ma cztery koncowki,
a najdtuzsza z nich to elektroda wspolna, ozna-
czona COM. Nalezy ja wlutowaé w otwor plyt-
ki oznaczony COM. W wersji podstawowej nie
sa montowane diody D2, D3, D3.

Szereg cennych wskazowek praktycz-
nych dotyczacych identyfikacji elementow
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AVT-763

oraz ich lutowania zawartych jest w broszurze
Elektronika dla nieelektronikéw — Elementarz
elektronika, ktéra zostata wydana przez AVT w
roku 2006. Pomoca w montazu moze tez byé
tréjwymiarowa fotografia 3, ktora trzeba ogla-
da¢ w okularach anaglifowych, jakie otrzymali
W prezencie wszyscy prenumeratorzy EAW.
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Uktad zmontowany ze sprawnych elementow
powinien od razu pracowaé, ale nalezy go
wykalibrowaé. Dlatego uktad U4 (LM335)
nalezy wlutowac¢ dopiero po przeprowa-
dzeniu kalibracji. Kalibracje nalezy wyko-
naé¢ w uktadzie wedtug rysunku 4 (niezbedne
elementy dodatkowe wchodza w sklad kitu
AVT-763). Przelacznik mozna dolaczy¢ do
punktu lutowniczego $rodkowej nozki kostki
U4, ale lepiej dolutowaé do ,,dolnej” kon-
cowki rezystora R1, ktora w tym celu spe-
¢jalnie zostala powigkszona od strony luto-
wania. Najpierw przy zasilaniu napieciem
12V za pomoca potencjometru Px nalezy
ustawié napigeie Umax réwne 2,97V. Wtedy
napigcie Umin wyniesie 2,91 V. Nastgpnie S1
ustawi¢ w pozycji Umax i potencjometrem
PR2 na plytce doprowadzié, by oprocz §wie-
cacej] czerwonej, leciutko zaswiecila takze
zielona dioda. Potem trzeba przelaczyé Sl
w polozenie Umin i potencjometrem PR1 na
plytee spowodowad, by oprocz silnie $wie-
cacej niebieskiej, leciutko zaswiecila takze
dioda zielona.

Z uwagi na wzajemna zaleznosé, regula-
¢je PR1 i PR2 nalezy przeprowadzié kilka-
krotnie. Czyli znéw w pozycji Umax wyre-
gulowaé PR2, a w pozycji Umin — PR1.

Zastosowana dioda LED RGB ma mleczna
soczewke, co zapewnia tadny efekt. Jednak
dla zwickszenia wrazenia, zamiast obserwo-
waé wprost diode LED, mozna zastosowaé
dodatkowy element rozpraszajacy, np. w
postaci matowej albo mlecznej plytki czy
kostki.

Zasadniczo uktad mozna zasila¢ napie-
ciem 9...15V. Jednak zmiana napigcia zasi-
lania powoduje zauwazalne przesunigcie
zakresu mierzonych temperatur. Dlatego
zalecane jest wykorzystanie zasilacza sta-
bilizowanego, najlepiej 12V. Przy zasilaniu
12V pobér pradu sigga 20mA.

Tylko dla dociekliwych

- dziatanie ukiadu
Prezentowane urzadzenie w roli czujnika tem-
peratury wykorzystuje kostkeg LM335. Uktad
LM335 jest nazywany czujnikiem temperatu-
ry bezwzglednej — napigcie na czujniku (Ur)
jest rowne temperaturze bezwzglednej (w
kelwinach) pomnozonej przez 10mV. Zero
stopni Celsjusza to okoto 273 kelwiny ($ci-
$lej 273,15K), wige przykladowo temperatura
+21°C to 294 kelwiny. Napigcie na czujniku
wyniesie wige 294K * 10mV/K = 2,94V.

Napiecie z czujnika temperatury podawa-
ne jest na nieodwracajace wejscie wzmacnia-
cza operacyjnego U1C, ktéry je wzmacnia i
zmienia sktadowgq stata.

Elementy wspolpracujace ze wzmacnia-
czem ULC muszg zapewni¢ duza precyzjg,
poniewaz termometr domowy ma zobrazo-
waé bardzo waski wycinek zakresu tempe-
ratur, mianowicie od +18...+24°C, co odpo-
wiada napigciu z czujnika U4 w zakresie
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2,91...2,97V. Dlatego w uktadzie
przewidziane sg precyzyjne rezy-
story R5-R7 o tolerancji 1%, wyso-
kostabilne wieloobrotowe poten-
cjometry montazowe typu helitrim
oraz precyzyjne zrodlo napiecia
wzorcowego TL431 (US).

Mozna powiedzieé, ze poten-
cjometr PR2 okresla wzmocnienie,
natomiast PR1 decyduje o przesu-
nigciu sktadowej statej. Okazuje
si¢ jednak, ze regulacje PR1 i PR2
czesciowo wplywaja na siebie.
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Wrhasnie dlatego podczas kalibra- T
¢ji trzeba kilkakrotnie powtdrzyé
procedure strojenia, uzyskujac ostateczny
efekt metoda kolejnych przyblizen. W kaz-
dym razie przy zasilaniu 12V i przy napigeiu
czujnika 2,91V (+18°C), na wyjsciu ULA
powinno panowaé napigeie +4V, natomiast
przy 2,97V napigcie wyjsciowe ULA powinno
wyniesé +8V.

Te wartosci napie¢ +4V i +8V dotycza
napiecia zasilania 12V i wynikaja z wlasciwosci
wspolpracujacego ukladu timera 555 (U2), ktory
tu pracuje w klasycznej aplikacji jako generator.
Mianowicie na kondensatorze C3 wystgpuje
napiecie zblizone do przebiegu trojkatnego,
zmieniajace si¢ miedzy 1/3 a 2/3 napigcia zasi-
lania. Ten przebieg trojkatny doprowadzony jest
do komparatorow U1A, U1B.

W zakresie roboczym termometru, na wyj-
Sciu tych komparatordéw wystepuja przebiegi
prostokatne o czestotliwo$ei wyznaczonej przez
U2 i co wazne, przebieg wyjsciowy kompara-
tora U1B ma wypehienie zalezne od napigcia
Ux, a tym samym od temperatury. Te przebiegi
cyfrowe podane sg na bramki EX-NOR z kostki
4077 (U3).

Najogolniej biorac, dioda zielona $wieci tylko
przy temperaturach w zakresie +18...4+24°C.
Jej jasnos$é jest najwigksza przy optymalnej
temperaturze ,,$rodkowej” +21°C 1 zmniejsza
sie zarowno przy wzroscie, jak i spadku tem-
peratury. W temperaturach do +21°C $wieci
tez ,,zimna” dioda niebieska. W temperaturze

ponizej +18°C $wieci ona ciagle maksymalnag
jasnoscia, a w zakresie +18...+21°C sterowana
jest przebiegiem prostokatnym o coraz mniej-
szym wypehieniu. Z kolei w zakresie powy-
zej +21°C $wieci ,,goraca” dioda czerwona.
Powyzej +24°C $wieci ona ciagle maksymalng
jasnoscia, a przy spadku temperatury w zakre-
sie +24...421°C sterowana jest przebiegiem
prostokatnym o coraz mniejszym wypetnieniu.
Tlustruje to w uproszezeniu rysunek 5. Nalezy
zauwazy¢, ze diody czerwona i niebieska nigdy
nie $wieca razem — w danej temperaturze moze
swieci¢ tylko jedna z tych diod. W ukladzie
realizuje to komparator U1D oraz pelniaca rolg
negatora bramka U3D. Tranzystory T3, T4 pel-
nig tu role nietypowych kluczy zatacz/wytacz.
Z kolei ptynna zmiana jasnosei diod sterowana
jest przez przebieg o zmiennym wypelnieniu
z komparatora UIB. Sygnaly z komparato-
row ULA, U1D pelnia pomocnicza role i za
pomocg sieci bramek U3A...U3C zapewniaja
5 +18°C

+21°C +24°C

_A_

Elektronika dla Wszystkich

Luty 2008

49

dystrybutor elementéw elektronicznych

tel.: 058 629-24-69, fax: 058 629-32-00



B Elektronika dla nieelektronikéw EdE M

adpowiednie zmiany jasnodci poszcezegdlnych
diod. Najbardziej dociekliwi Czytelnicy moga
sami szczegdlowo przeanalizowad dzialanie
sieci komparatoréw 1 bramek. Ci najbardziej
dociekliwi moga sig tez zastanowid, jak na
dzialanie uidadu wplyna napiecia niezréwno-
wazenia nzytych komparatordéw z popularnej
kostlkd TM324 oraz zalddcenia przedostajace
sig na wejscie. Wyjadnia wiedy mozliwosé
ledwo zanwazalnego swiecenia lub migotania
struktur czerwonej 1 niebieskiej w temperatu-
rach bliskich +21°C.

Mozliwosci zmian

Mozna zmienié¢ wartosci PR1 1 R6 — na
przykiad na: PR1-1kQ 1 R6-3,65kE2. Dla
ciekawodci mozna radykalnie zwigkszy¢
pojemnoié C3, zeby sprawdzié efekt przy
widocznym migotaniu diod.

Mozna zmieniaé jasnodé swiecenia diod
przez dobdr rezystordéw R11, R13, R14 w
zakresie 1000, ..4,7kQ.

Przede wszystkim mozZna jednak zmie-
nia¢ zakres temperatur wskazywanych
przez termometr. Trzeba po prostu inaczej
ustawié potencjometry PR1, PR2. Mozna
to zrobi¢ w zmodyfikowanym ukladzie
wedhig rysunku 4, ale latwiej bedzie prze-
prowadzi¢ potrzebna kalibracje w ukladzie
wedhig rysunku 6. Najpierw nalezy usta-
wi¢ napigeia Umin, Umax odpowiadajace
temperaturze bezwzglednej
U- (273 +T[°C]} * 10mV
a potem powtarzajac kilkakrotnie kalibra-
cje, ustawié za pomoca PR1 prég zaswieca-
nia diedy zielonej, a za pomoca PR2 — prég
gasniecia diody zielone;j.

Altualnie w wersji podstawowej przewi-
dzianejestzastosowanie trzykolorowejdiody
ze wapdlng katoda 1 z mleczna soczewka
(Kingbright L-154A4S8UREPBGVGEW}.
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0,47...10u

Uzyskany efekt pokazany jest na fotografii
7. Nalezy tu wyraznie podkreslié, ze nie
nadaja sig tu diedy RGB ze wspdlna anoda,.
Mozna natomiast uzyé trzech oddzielnych
diod RGE — D2, D3, D4, Wtedy nale-
zy zewrzed punkty lutownicze diedy DI
i przecial sciezki zwierajace diody D2,
D3, D4, Pierwotnie w ukladzie planowane
byly tylko trzy takie

VCC

0,47...10p

bedzie wtedy dodanie na wejsciu filtru RC,
albo po prosm dolaczenie rdwnolegle do
czujnika U4 kondensatora 1uF lub wigksze-
zo (najlepiej stalego, ostatecznie ,,elektroli-
ta™} wedlug rysunku 9.

Piotr Gorecki

Wykaz elementow

R1 - 10k<2 (braz-czar.-pom.-zloty}

R2 — 2,2kQ (czerw.- czerw.- czerw.-zloty}
R3 — 10k<2 (braz-czar.-pom.-zloty}

R4 — 100k (braz-czar.-26lty-zloty)}

R5 — 1,21k 1% (braz.-czerw.-braz.-braz -braz.}
R6 — 36,5k 1% (pom.-nieb.-ziel -czerw -braz.}
R7 —36,5kQ 1% (pom.-nieb.-ziel -czerw -braz.}
R8 — 22kQ2 (czerw.- czerw.- pom.-zloty}

RY — 22kQ2 (czerw.- czerw.- pom.-zlaty}
R10 — 4,7k (z6tty.-fiolet.-czerw. -zloty}
R11- 1kQ (braz-czar.-czerw.-zloty}

R12 — 4,7k (z6tty.-fiolet.-czerw. -zloty}
R13- 1k (braz-czar.-czerw. -zloty}

R14- 1kQ (braz-czar.-czerw. -zloty}
podstawka 14-pin pod Ul

podstawka 8-pin pod U2

podstawka 14-pin pod U3

C1 — 100nF ceramiczny (moze byé oznaczony 104}
C2 — 100nF (moze by¢ oznaczony 104}

C3 — 22nF (moze byé oznaczony 223}

PR1 - helitrim 10kC2

PR2 — helitrim 100k

T1 — BC348B
T2 — BC3548B
T3 — BC3558B
T4 — BC558B
U5 - TL431

C4 — 220uF/16V

D1 — trdjkolorowa dioda LED RGB

Ul - LM324 — wlozy¢ uklad do podstawki
U2 — 555 — wlozy¢ uldad do podstawlki

U3 — 4077 — wlozy¢ uklad do podstawki
przeprowadzié kalibracje wg rys. 4
whitowaé U4 LM335

Uwaga! W wergji podstawowej elementy D2, D3, D4 nie sa
montowane. W sklad kim AVT-763 wchodza elementy do kalibracji
wg rysunku 4: przelacznik, helitrim 1kQ oraz rezystory 3,3k 5%,

diody — fotografia
8 pokazuje model
wczedniejsze] wer-
gji. Dla uzyskania (w kolejnodci lutowania)
dobrego efektn takie 1 *
trzy diody powinny 2 *
podswietlaé  albo 3 i
jakig ekran, albo 4 *
matowy czy mlecz- 5 ®
ny element. & &
Dolaczenie czuj- 7 2
nika U4 za pomoca 8 &
przewoddw moze 9 ®
zwigkszy¢é poziom 1 *
zakddcen (brum sieci 11 #
50Hz). Witedy dla 12 =
temperatur bliskich 13 *
+21°C, gdy powinna 14 ®
swieci¢ tylko dioda 15 *
zielona, moga migo- 16 =
ta¢ diedy czerwona i 17 *
niebieska. Pomocne 18 =
19
20 ¢
20
22
23 *
24 *
25
26 *
ax e
28
DA
o %
31 %
32 %
33 %
34 %
1,21k$ 1%, 24,9 1%.

Komplet podzespofdw 2 pivtica jest dostepny w sieci handlowej AYT

jalo kit szkolmy ANT-763.
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1. Obwad kalibracyjny pokazany na rys. 4 dotaczamy do plytki po wczesniejszym odtaczeniu rezystora R1.

2. Niektore z diod RGB z zestawu (zaleznie od typu i producenta diody) moga mie¢ zamienione miejscami wyprowadzenia anod
zielonej i niebieskie;j.

3. Proces kalibracji termometru przebiegnie znacznie sprawniej, jezeli w jej pierwszej fazie odigczymy anody diod czerwonej i
niebieskiej.
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