Termometr z linijka diodowa.

Elementy uktadu:

LM35 — czujnik temperatury

TL431 — Zrodlo napigcia odniesienia

LM3914 — sterownik linijki diodowej

LM324/358 — wzmacniacz operacyjny zasilany niesymetrycznie.

LM35

Seria uktadéw LM35 sg to precyzyjne, zintegrowane czujniki temperatury, ktorych napiecie wyjsciowe jest

liniowo zalezne od temperatury. Uklady te sg fabrycznie skalibrowane do pomiaru temperatury w réznych

zakresach, w zaleznosci od modelu (LM35A - -55°C-150°C, LM35C/CA - -40°C-110°C, LM35D - 0°-

100°C).

w prz;padku zasilania niesymetrycznego, napigciem 4-20V, sygnaty wyjsciowy jest opisany zaleznoscia:
Uwy =0mV +(10.0mV /°C)-T,,, .

Takie napiecie jest utrzymywane pomigdzy wyprowadzeniami out i masy uktadu.
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Nalezy zwroci¢ uwage na dynamike uktadu: w przypadku uktadu LM35D wynosi ona od 0 do 1V na
wyjsciu dla pelnego zakresu pomiaru temperatury. Uktad wyswietlania temperatury musi by¢ dopasowany
do tej dynamiki. W przypadku koniecznosci uzyskania wigkszej dynamiki nalezy rozwazy¢ wykorzystanie
wzmacniacza operacyjnego. Alternatywa dla takiego rozwigzania jest zwigkszenie nachylenia
charakterystyki przetwarzania (patrz dalej).
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Mozliwa jest takze budowa uktadow mierzacych temperaturg zarowno dodatnig jak i ujemng (tzw. Full-
range centigrade temperature sensor). W karcie aplikacyjnej (prod. Texas Instruments, SNIS159D — August
1999 —Rev. October 2013) przedstawione sa takze konfiguracje umozliwiajace prace ukladu jako zrédlo
pradowe, jako termometr z napigciem wyjsciowym w skali Fahrenheita oraz jako elementy termometrow ze
wskaznikami wychylowymi lub z linijka diodowa (sterownik LM3914).



Przeliczenie skala Fahrenheita na Celsjusza oraz odwrotnie.
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T, =§'(TF _32):% oraz T, = (T -1.8)+32

Sposob zwigkszenia nachylenia charakterystyki przetwarzania.
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Nachylenie charakterystyki przetwarzania mozna zmieni¢ wprowadzajac dzielnik rezystancyjny na wyjsciu
ukfadu. Wyznaczymy nachylenie charakterystyki przetwarzania k. Oznaczmy rezystory dzielnika jako R
(pomigdzy zaciskami OUT i GND) i Rz (do masy). Korzystajagc z zalezno$ci na rezystancyjny dzielnik
napigcia mozemy zapisac:
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Warunek na dobor Ra:
Maksymalne napigcie Uout jest zalezne od temperatury (zaktadamy maksymalng mierzong temperaturg 25°C,

k=10) i wynosi U nax =k -10% -25°C =2500mV . Maksymalny prad wyjsciowy to 10 mA. Wobec tego

z prawa Ohma mamy: R, = % =250Q2.
m

Nalezy takze zauwazy¢, ze zaniedbujemy prad koncowki GND. Jest on niewielki i wprowadza niewielki
btad w doborze k. Aby moc precyzyjnie dobraé rzeczywistg warto$¢ K nalezy rezystor Rz zastgpic
szeregowym polaczeniem rezystora i potencjometru.

Zakres zmian napigcia z czujnika temperatury mozna zmieni¢ rOwniez poprzez zastosowanie wzmacniacza
operacyjnego w konfiguracji wzmacniacza nieodwracajacego.



LM 3914

Seria uktadow LM3914-16 sa to uklady sterownikoéw linijki diodowe;.
LM3914 — 10 punktowa skala liniowa

LM3915 — 10 punktowa skala logarytmiczna o skoku 3 dB

LM3916 — 10 punktowa skala logarytmiczna wyskalowana w VU

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

Analizujac jego strukturg, mozemy tez powiedzie¢, ze jest to uklad liniowego woltomierza (zestaw
komparatorow), wskazujagcego na zaciskach wyjsciowych (diody) napigcie z zakresu pomigedzy dolnym
napieciem odniesienia (wyprowadzenie 4, REF LO) i gornym napigciem odniesienia (wyprowadzenie 6,
REF HI). Uktad posiada dodatkowo wbudowane zroédio napigcia referencyjnego 1,28 V, ktére mozna
wykorzysta¢ do okreslenia napi¢¢ referencyjnych (uktad dzielnika rezystancyjnego). Istnieje mozliwos¢
regulacji wartosci tego napiecia, co bardzo upraszcza projektowanie uktadow pracy.

Uklad moze pracowa¢ w jednym z dwoch tryboéw pracy: bar (stupek) lub dot (punkt).

Struktura uktadéw jest tak zaprojektowana, ze umozliwia tatwe rozszerzenie zakresu pomiarowego lub
zwigkszenie rozdzielczosci poprzez potaczenie kaskadowe kilku uktadow.

Opis wyprowadzen ukladu: ViefINP
1- wy sterujace dioda LED (katoda) °
2- ujemne napigcie zasilania V-/masa §
3-dodatnie napiecie zasilania V+ (3 do 25 V)

4- RLO — dolne napiecie referencyjne

5- wejscie sygnatu sterujgcego 7
6-RHI — gorne napigcie referencyjne

7- REF OUT — wyjscie zrédla napigcia odniesienia 1,28V S
8- REF ADJ — zmiana wartos$ci napi¢cia odniesienia i ST

9- wybor trybu pracy diod bar/dot

10-18 wy sterujace dioda LED (katoda) 5

Witérnik
wejsciowy

Zmiana wartos$ci napiecia odniesienia
Uktad zawiera wbudowane zrodlo napigcia odniesienia o wartosci
1.28 V. Warto§¢ ta  jest  utrzymywana  pomiedzy 8 REF ADJ
wyprowadzeniami 7 1 8 ukfadu scalonego. Warto$¢ napigcia na

1.28V<

REF OUT

wyjsciu 7 REF OUT moze zosta¢ zmieniona poprzez dolaczenie
dzielnika  rezystancyjnego:  jeden  rezystor  pomigdzy
wyprowadzenia 7 1 8, za§ drugi pomiedzy wyprowadzeniem 8 i
masg. Warto$¢ napigcia wyjSciowego na zacisku 7 mozna
wyznaczy¢é w analogiczny sposob, jak dla dzielnika
rezystancyjnego w ukladzie LM35. Odpowiednie zalezno$ci
podane sg takze w karcie katalogowe;.
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Wykorzystujac ta zalezno$¢ mozna dobrac tak wartosci rezystorow dla dzielnikow uktadow LM35 1
LM3914, aby wykorzysta¢ tylko wewngtrzne Zzrodto odniesienia do pracy termometru.
W tym celu nalezy:
1. Dobra¢ warto$¢ wspotczynnika przetwarzania uktadu LM35, aby zakres zmian napigcia w
mierzonym zakresie temperatur wynosit 1.28 V (warto$¢ napiecia pomigdzy wyprowadzeniami 7 1 8
uktadu LM3914). (wspotczynnik jest zalezny od zakresu pomiaru temperatur, tu Wynosi okoto 13)
2. W ukladzie LM3914 polaczy¢ wyprowadzenie 6 (R HI) z wyprowadzeniem 7, za$ wyprowadzenie 4

(R LO) z zaciskiem 8.



Przy doborze warto$ci rezystorow w ukladzie LM3914 nalezy pamiegtaé, ze rezystor dolgczony do
wyprowadzenia 7 odpowiada za jasno$¢ swiecenia diod LED. Typowe wartosci pradu diod LED mozna
odczyta¢ z charakterystyk w karcie katalogowej LM3914, tam mozna tez znalez¢ zalezno$¢ pomigdzy
wartoscig rezystora R 1 pradem diod.

Odpowiednie wartosci napi¢¢ odniesienia na wyprowadzeniach 4 i 6 uktadu scalonego LM3914 mozna
uzyskac stosujac zewnetrzne zrodlo napigcia odniesienia np. TL431. Potrzebng warto$¢ napigcia mozna
uzyskac poprzez dobor wartosci rezystorow dzielnika. Odpowiednie zaleznos$ci umieszczone sa w karcie
katalogowej ukfadu.



