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1. Cel éwiczenia laboratoryjnego

Celem ¢éwiczenia jest nabycie umiejetnosci z zakresu konstrukcji, wykonywania
oraz badania wtasciwosci podstawowych uktadéw elektronicznych. Cwiczenie
sktada sie z trzech etapow.

W pierwszym z nich nalezy skonstruowac¢ zadany w danym ¢wiczeniu uktad
korzystajgc jedynie ze schematu blokowego. Po dokonaniu odpowiednich
obliczen nalezy naszkicowac schemat ideowy i nanie$¢ nan wyznaczone wartosci
elementéw.

W drugim etapie nalezy zmontowaé zaprojektowany ukfad na ptytce
uniwersalnej oraz sprawdzié¢ poprawnos¢ wykonanych potaczen.

W ostatnim etapie nalezy uruchomi¢ uktad oraz zweryfikowac¢ jego dziatanie z
zatozeniami projektowymi. Po pozytywnej weryfikacji nalezy rozlutowac ptytki
uniwersalne w taki sposob, aby nie dokonac znaczacych uszkodzen elementow
oraz druku.

Przed przystgpieniem do realizacji éwiczenia nalezy zapoznac sie z dokumentami
udostepnionymi przez prowadzgcego: Technologia montazu elektroniki.pdf oraz
Podstawowe_zasady projektowania_pcb.pdf. Stanowig one wprowadzenie do
Pracowni Technologicznej.

2. Wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego

Przed przystgpieniem do procedury projektowej nalezy poznaé zatozenia.
Termometr winien dokonywaé¢ pomiarow temperatury w jednym z zakreséw
podanych przez prowadzgcego ¢éwiczenie.

Wynik ma by¢ prezentowany za posrednictwem dziesieciu diod LED utozonych w
linijce. Sposéb zasilania uktadu oraz uktady stabilizacji napiecia powinny by¢
zaproponowane przez konstruktora. W celu utatwienia procesu opracowywania
schematu ideowego na Rys. 1 przedstawiono schemat blokowy termometru.
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Rys. 1. Schemat blokowy termometru z linijkq diodowg.

Zrédto napiecia odniesienia powinno by¢ skonstruowane w oparciu o ukfad
scalony TL431 znany réwniez pod nazwg ,programowalnej diody Zenera”.
Schemat aplikacyjny tego uktadu scalonego zamieszczono na Rys. 2. Nalezy tak
dobraé wartosci rezystorow (R1 oraz R2), aby napiecie referencyjne wynosito 5V.
Nalezy réwniez oszacowac wartosc¢ rezystora ograniczajgcego prad.
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Rys. 2. Schemat aplikacyjny uktadu TL431 jako regulowanego Zrodta napiecia.

Seria uktadow LM35 s3 to precyzyjne, zintegrowane czujniki temperatury,
ktérych napiecie wyjsciowe jest liniowo zalezne od temperatury. Ukfady te sg
fabrycznie skalibrowane do pomiaru temperatury w réznych zakresach, w
zaleznosci od modelu (LM35A - -552C-1502C, LM35C/CA - -402C-1102C, LM35D -
02-1009C).

W przypadku zasilania niesymetrycznego, napieciem 4-20V, sygnaty wyjsSciowy
jest opisany zaleznoscia:

Uwy =0mV +(10.0mV /°C)-T,,,-



Takie napiecie jest utrzymywane pomiedzy wyprowadzeniami out i masy
ukfadu.
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Rys. 3. Idea pracy uktadu LM35.

Nalezy zwrdci¢ uwage na dynamike uktadu: w przypadku uktadu LM35D wynosi
ona od 0 do 1V na wyjsciu dla petnego zakresu pomiaru temperatury. Uktad
wyswietlania temperatury musi by¢ dopasowany do tej dynamiki. W przypadku
koniecznosci uzyskania wiekszej dynamiki nalezy rozwazy¢ wykorzystanie
wzmacniacza operacyjnego. Alternatywg dla takiego rozwigzania jest
zwiekszenie nachylenia charakterystyki przetwarzania (patrz dalej).
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Rys. 4. Schematy aplikacyjne uktadu LM35.

Mozliwa jest takze budowa uktadéw mierzgcych temperaturg zaréwno dodatnia
jak i ujemng (tzw. Full-range centigrade temperature sensor). W Kkarcie
aplikacyjnej (prod. Texas Instruments, SNIS159D — August 1999 —Rev. October
2013) przedstawione sg takze konfiguracje umozliwiajgce prace uktadu jako



zrodto pradowe, jako termometr z napieciem wyjsciowym w skali Fahrenheita
oraz jako elementy termometréw ze wskaznikami wychytowymi lub z linijka
diodowg (sterownik LM3914).

Przeliczenie skala Fahrenheita na Celsjusza oraz odwrotnie.

T, =g.(TF _32):(-I-F1—_832) oraz T, =(T. -1.8)+32

Sposdb zwiekszenia nachylenia charakterystyki przetwarzania.
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Rys. 5. Sposoby zwigkszenia charakterystyki przetwarzania uktadu LM35.

Nachylenie charakterystyki przetwarzania mozna zmieni¢ wprowadzajgc dzielnik
rezystancyjny na wyjsciu uktadu. Wyznaczymy nachylenie charakterystyki
przetwarzania k. Oznaczmy rezystory dzielnika jako R1 (pomiedzy zaciskami OUT
i GND) i R2 (do masy). Korzystajac z zaleznosci na rezystancyjny dzielnik napiecia
mozemy zapisac:

Py ~Haw =y Rlljsz
Ugye =Uyy -(1- RlFfrZRz]
Yout =Ly Rlile
Uuy =Uout -R1+1RZ:Uout -k, gdzie U, =1O%-Tamb
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Warunek na dobor Ra:

Maksymalne napiecie Uou jest zalezne od temperatury (zaktadamy maksymalng
mierzong temperature 25°C, k=10) i wynosi Uout_maxzk-lo%-%oc=2500mV.
Maksymalny prad wyjsciowy to 10 mA. Wobec tego z prawa Ohma mamy:

2500mV

5 = =250Q.
10mA

Nalezy takze zauwazyé¢, ze zaniedbujemy prad korncéwki GND. Jest on niewielki i
wprowadza niewielki btgd w doborze k. Aby méc precyzyjnie dobrac rzeczywistg
wartos¢ k nalezy rezystor R, zastgpi¢ szeregowym pofgczeniem rezystora i
potencjometru.

Zakres zmian napiecia z czujnika temperatury mozna zmienié¢ rowniez poprzez
zastosowanie wzmacniacza operacyjnego w konfiguracji wzmacniacza
nieodwracajgcego.

Uktad kondycjonowania sygnatu moze by¢ oparty o dowolne wzmacniacze
operacyjne ogolnego przeznaczenia przystosowane do zasilania napieciem
niesymetrycznym (np. LM324 lub LM358). Mozina rowniez pomingc
wykorzystanie wzmacniaczy i realizacje ukfadu kondycjonera na uktadzie
LM3914. Jego schemat aplikacyjny przedstawiono na Rys. 4.

Uktad LM3914 jest zintegrowanym monolitycznym sterownikiem linijki diodowej
— moze sterowac¢ do 10 diod. Katody diod sg dotaczane bezposrednio do
wyprowadzen ukfadu, bez koniecznosci uzycia rezystoréw — prad diod jest
programowany i regulowany przez uktad poprzez dobdr wartosci rezystora na
wyprowadzeniu 7.

Analizujgc jego strukture, mozemy tez powiedzie¢, ze jest to uktad liniowego
woltomierza (zestaw komparatorow), wskazujgcego na zaciskach wyjsciowych
(diody) napiecie z zakresu pomiedzy dolnym napieciem odniesienia
(wyprowadzenie 4, REF LO) i gérnym napieciem odniesienia (wyprowadzenie 6,
REF HI). Ukftad posiada dodatkowo wbudowane Zrédto napiecia referencyjnego
1,28 V, ktére mozna wykorzystaé¢ do okreslenia napie¢ referencyjnych (uktad
dzielnika rezystancyjnego). Istnieje mozliwo$¢é regulacji wartosci tego napiecia,
co bardzo upraszcza projektowanie uktadéw pracy.



Uktad moze pracowaé¢ w jednym z dwdch trybdw pracy: bar (stupek) lub dot
(punkt).

Struktura ukfadow jest tak zaprojektowana, ze umozliwia fatwe rozszerzenie
zakresu pomiarowego lub zwiekszenie rozdzielczosci poprzez potgczenie
kaskadowe kilku uktadow.
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Rys. 6. Schemat aplikacyjny uktadu LM3914.

Opis wyprowadzen uktadu:

1- wy sterujgce diodg LED (katoda)

2- ujemne napiecie zasilania V-/masa

3-dodatnie napiecie zasilania V+ (3 do 25 V)

4- RLO — dolne napiecie referencyjne

5- wejscie sygnatu sterujgcego

6-RHI — gbérne napiecie referencyjne

7- REF OUT — wyjscie zrédta napiecia odniesienia 1,28V
8- REF ADJ — zmiana wartosci napiecia odniesienia ,
9- wybor trybu pracy diod bar/dot woisciowy
10-18 wy sterujace diodg LED (katoda)




Zmiana wartosci napiecia odniesienia

Uktad zawiera wbudowane zrédto napiecia odniesienia o

wartosci 1.28 V. Wartosc ta jest utrzymywana pomiedzy $ REF ADJ gREF OUT
wyprowadzeniami 7 i 8 ukfadu scalonego. Wartos¢ (
. . . . 1.28V R Urer our
napiecia na wyjsciu 7 REF OUT moze zosta¢ zmieniona
poprzez dotfgczenie dzielnika rezystancyjnego: jeden "
2
rezystor pomiedzy wyprowadzenia 7 i 8, za$ drugi

pomiedzy wyprowadzeniem 8 i masg. Wartos¢ napiecia

wyjsciowego na zacisku 7 mozna wyznaczy¢ w analogiczny sposdb, jak dla
dzielnika rezystancyjnego w uktadzie LM35. Odpowiednie zaleznosci podane sg
takze w karcie katalogowej.

R +R, Ry

Uger our =1.28-

:1.28-( + J:1.28-k

1 1

Wykorzystujac t3 zalezno$¢ mozina dobra¢ tak wartosci rezystorow dla
dzielnikéw uktadéw LM35 i LM3914, aby wykorzystac tylko wewnetrzne zrédto
odniesienia do pracy termometru.

W tym celu nalezy:

1. Dobraé¢ warto$¢ wspotczynnika przetwarzania uktadu LM35, aby zakres
zmian napiecia w mierzonym zakresie temperatur wynosit 1.28 V (wartos¢
napiecia pomiedzy wyprowadzeniami 7 i 8 uktadu LM3914). (wspdtczynnik
jest zalezny od zakresu pomiaru temperatur, tu wynosi okoto 13)

2. W uktadzie LM3914 potgczy¢ wyprowadzenie 6 (R HI) z wyprowadzeniem 7,
zas wyprowadzenie 4 (R LO) z zaciskiem 8.

Przy doborze wartosci rezystorow w uktadzie LM3914 nalezy pamietaé, ze
rezystor dotgczony do wyprowadzenia 7 odpowiada za jasno$¢ swiecenia diod
LED. Typowe wartosci pragdu diod LED mozna odczytac z charakterystyk w karcie
katalogowej LM3914, tam mozna tez znalezé zalezno$¢ pomiedzy wartoscia
rezystora R1 i prgdem diod.

Jezeli nie zamierzamy wykorzystywaé wewnetrznego zZrddta napiecia
odniesienia, odpowiednie wartosci napiec¢ odniesienia na wyprowadzeniach 4i 6
uktadu scalonego LM3914 (zakres analizowanych napieé) mozna uzyskaé
stosujac zewnetrzne zrédto napiecia odniesienia np. TL431. Potrzebng wartosc



napiecia mozna uzyskaé¢ poprzez dobdr wartosci rezystoréow dzielnika.
Odpowiednie zaleznosci umieszczone sg w karcie katalogowe] uktadu.

3. Program badan

Po ztozeniu i uruchomieniu uktadu nalezy przeprowadzi¢ zgrubng kalibracje
uktadu kondycjonera oraz sprawdzi¢ poprawnos$é dziatania uktadu w zakresie
pomiaru temperatury. Nalezy réwniez dokonaé szacunkowej oceny liniowosci
wykonanego uktadu. Po zakonczeniu badan uktad nalezy rozmontowac z
nalezyta starannoscia.

4. Wymagania BHP

W trakcie realizacji programu ¢éwiczenia nalezy przestrzegac¢ zasad odczytanych i
omowionych we wstepie do ¢éwiczen, zawartych w: ,,Regulaminie porzagdkowym
w laboratorium z miernictwa przemystowego z uwzglednieniem przepiséw BHP”
oraz w ,lInstrukcji obstugi urzadzen elektronicznych znajdujgcych sie w
laboratorium z uwzglednieniem przepiséw BHP”. Regulamin i instrukcja s3
dostepne w pomieszczeniu laboratoryjnym w widocznym miejscu.
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