NE 045 TeRMOMETR CYFROWY -50° C DO +150°C  LED/ICL 7107

Proponujemy Panstwu samodzielny montaz uktadu elektronicznego termometru cyfrowego stuzacego do
pomiaru temp. z zakresu [ -50° .. +150°C] z rozdzielczoscig 0,1°C. Urzadzenie wyposazone jest w pole odczytowe ztozone
z czterech 7-segmentowych wyswietlaczy LED zapewniajacych bardzo dobre (np. w porédwnaniu z wyswietlaczem
ciektokrystalicznym LCD ) warunki odczytu, zwtaszcza przy stabym oswietleniu lub przy obserwacji pod duzym katem.
Zapewniaja one ponad to bardzo dobrg (np. w zestawieniu z wyswietlaczem fluorescencyjnym VFD) trwatos¢. Jako
czujnik temp. wykorzystano przewodzace zfgcze pétprzewodnikowe p-n zasilane stabilizowanym pradem; czujnik taki
zapewnia zadowalajace parametry uzytkowe (miedzy innymi liniowo$¢ wskazan, tatwos¢ kalibracji) przy wzglednie
prostym rozwigzaniu uktadowym. Przetwornikiem A-C wykorzystanym w proponowanej konstrukcji jest scalony obwad
ICL 7107 doskonale spetniajacy wszystkie stawiane wymagania (pomiar napie¢ réznicowych, 12-biotwa rozdzielczos¢,
transkoder dla wskaznika 7-segmentowego, driver dla bezposredniej wspdtpracy z wyswietlaczami LED czy wreszcie
prosta aplikacja).
W efekcie termometr NEO45 oznaczajg wyjatkowo niewielkie wymiary, pozwalajgce pomiesci¢ go w standardowej
obudowie typy KM35BN, wysoka rozdzielczos¢ i liniowos¢, tatwosé kalibracji, czytelne pole odczytowe oraz mozliwos¢
zasilania napieciem niestabilizowanym (np, przez popularne zasilacze typu , wtyczkowego”).

Opis dziatania ukladu

Rys.1 Charakterystyki temp. - napiecie (usrednione) dla przyktadowych diod 1N4148. Kazda prosta przedstawia
zaleznos$¢ dla innego pradu przewodzenia I¢ .

Znang wiasciwoscia ztgcz potprzewodnikowych typu p-n jest ta, ze jesli wymusi¢ w nich przeptyw pradu w kierunku
przewodzenia wowczas odktadajgce sie napiecie zalezne jest od temp. ztacza. Co wiecej: jesli zapewnimy stabilizacje
pradu (czyli sprawimy, ze bedzie on stale miat zadang wartos$é, np: 0.5mA) woéwczas zaleznos¢ temp.-napiecie jest
doktadnie linowa! Otrzymane doswiadczalnie dla kilku diod 1N4148 charakterystyki przedstawia rys.1, z ktérego wynika
miedzy innymi, ze ich nachylenie jest ujemne. Oznacza to, ze wzrostowi temp. odpowiada spadek napiecia.

W uktadzie termometru (patrz schemat elektryczny) Zrédto pradowe polaryzujgce diode (D3) zbudowano z uzyciem
wzmacniacza operacyjnego (Us3). Dziatanie jego jest nastepujace: uktad ICL 7107 posiada wewnetrzne wysokostabilne
Zrédto napiecia wzorcowego. Wymusza ono pomiedzy zaciskami V.. (wypr.1) a COMMON (wypr. .32) napiecie ok.2,7V,
ktdre zostaje podane do dzielnika szeregowego R2-P2-R3. Na wyprowadzeniach R3 panuje 1/3 napiecia 2,7V, czyli ok.
0,9V. Dioda pomiarowa wtgczona jest w obwdd ujemnego sprzezenia zwrotnego wzmacniacza Us3 (IN+ i IN-) wynosi
0V, (doktadnie réwna jest ona tzw. napieciu niezrbwnowazenia wzmacniacza operacyjnego - rzedu uV). Oznacza to, ze
na R4 panuje napiecie takie, jak na R3 (0,9V) a wobec R3= 2,7k przez R4 i D1 ptynie stabilizowany prad réwny ok.0,33
mA.

Napiecie z anody D3 podawane jest do odwracajacego wejscia przetwornika A-C (Us4); napiecie podawane do wejscia
nieodwracajacego (poziom odniesienia ) ustawiane jest przy pomocy potencjometru wieloobrotowego P2. Przy pomocy
P1 ustawiane jest i podawane do punktéw IN_HI i IN_LO napiecie wzorcowe (U.s ) to jest taki poziom napiecia
wejsciowego, przy ktérym odczyt wynosi 100,0.

Poniewaz uktad ICL7107 dla poprawnej pracy wew. Zrédta napiecia odniesienia wymaga podania do punktu Vpp
(wypr.26) napiecia ujemnego [-5V .. -3V], ktére z zatozenia nie bedzie dostarczane przez zasilacz, zastosowano prosty
powielacz diodowy (C4, D1,D2,C5). Sterowany jest on przebiegiem prostokatnym pobieranym z wyjscia oscylatora
zawartego w strukturze ICL7107, wzmocnionym pradowo przez 6 réwnolegle inwerteréw mocy (Us2, C4049). Napiecie
ujemne zostato takze wykorzystane do zasilania wzmacniacza operacyjnego (Us3), co poprawia jego warunki pracy.
Wyswietlacze 7- segmentowe LED potaczone s3 bezposrednio z odpowiednimi wyjsciami uktadu Us4. Ich
wyprowadzenia wspdlne (anody) zostaty potgczone z napieciem +5V bezposrednio albo za posrednictwem jednej lub
dwoch diod (D101, D102 ograniczajacych prad ) ich stosowanie moze sie okaza¢ konieczne w przypadku niektérych
wyswietlaczy LED, gdy mogtoby wystapi¢ przekroczenie poboru pradu powyzej wartosci 8mA/segment, podanej przez
producenta uktadu ICL7107 jako dopuszczalny. Dla zapewnienia statego wyswietlania kropki dziesietnej na pozycji
trzeciej cyfry punkt P3 zostanie potgczony przez uzytkownika z punktem P: spowoduje to przeptyw pradu przez segment
3 DP za posrednictwem rezystora R101.

Uktad ICL7107 wymaga zasilania napigciem stabilizowanym +5V, zastosowano wigc scalony stabilizator uA7805 (Us1)
wraz z wtasciwymi kondensatorami filtrujgcymi (C1, C2, C3).

Wskazéwki wstepne dotyczace montazu
Uktad bedziemy montowa¢ na dwdch ptytkach drukowanych: mniejszej, o symbole NE045/046D, przeznaczonej dla

wyswietlaczy 7-segmentowych LED wraz z kilkoma elementami biernymi oraz nieco wiekszej, bazowej, o symbolu
NEO45, przeznaczonej dla pozostatych elementéw elektronicznych uktadéw. Montaz jest prosty i wymaga przestrzegania

ogdlnie znanych zasad: przede wszystkim nalezy bezwzglednie zachowywa¢ witasciwy kierunek montowania tych
elementéw , ktdre tego wymagaja (uktadow scalonych, diod, kondensatoréw elektrolitycznych, wyswietlaczy LED), przy
czym zaleca sie dodatkowo zachowaé wtasciwy kierunek wlutowania podstawek pod uktady scalone (posiadaja one
znaczniki podobnie, jak sam uktad). Ci, ktérzy twierdza, ze kierunek lutowania podstawek nie ma znaczenia, maja racje
tylko formalnie - doswiadczenie pokazuje, ze zasugerowani odwrotnie wlutowang podstawka czesto wstawiamy sam
uktad scalony, co przynosi fatalne skutki. Druga wazna uwaga :w ukfadzie znajduja sie wrazliwe na tadunek
elektrostatyczny uktady CMOS (CD4049 oraz ICL 7107) . Przy jakimkolwiek obchodzeniu sie z nimi (do momentu
catkowitego zmontowania uktadu ) nalezy przestrzegac nizej podanych zasada:

- uktady CMOS przechowywac ze zwartymi elektrycznie wszystkimi wyprowadzeniami; stosowaé¢ w tym celu folie lub
gabke przewodzacg,

- jesli wyprowadzenia uktadu sg rozwarte (np. przez montazem) nie wolno dotyka¢ do nich jakimikolwiek przedmiotami
ani palcami,

- zaleca sie o (ile to mozliwe) montowac uktady CMOS w podstawkach, w przeciwnym wypadku lutowanie wyprowadzen
przeprowadzac¢ lutownicg z uziemionym grotem,

- uktady CMOS zaleca sie w miare mozliwosci montowac na ptytkach drukowanych w ostatniej kolejnosci a demontowac
jako pierwsze, zaréwno przy montazu jak i demontazu zasilanie uktadu musi by¢ odtaczone,

- unika¢ ubran gromadzacy fadunek elektryczny.

Powyzsze uwagi nie beda juz podnoszone w dalszej czesci opisu.

Rys.2.Schemat montazowy plytki wyswietlaczy (NE 045/ NEO46D).

Kolejnos¢ montazu

1) Wlutowaé w ptytke wyswietlacz zwory wykonane z kawatka drutu we wszystkie miejsca oznaczone ZW (patrz rys.2 lub
opis na ptytce)

2) Obsadzi¢ ptytke wyswietlaczy pozostatymi elementami (patrz rys.2 lub opis na ptytce). Jedno z wyprowadzen
wyswietlaczy DISP3 nalezy podgia¢ lub usungc, gdyz nie przewidziano dla niego otworu w ptytce. Przestrzegamy przed
odwrotnym wlutowanie wyswietlaczy (por. kropki oznaczajace lokalizacje punktéw dziesietnych): ptytka wyswietlacza
pracowac bedzie w nietypowym potozeniu ,ztgczem krawedziowym do gory”.

3) Punkty znajdujace sie po stronie druku ptytki wyswietlaczy i opisane na rys.3 nalezy na razie pozostawi¢ wolne.

Rys.3 Dodatkowe punkty w warstwie druku ptytki wyswietlaczy (NE045/NE046D).
4) Wlutowaé w ptytke bazowa zwory wykonane z kawatka drutu we wszystkie miejsca oznaczone ZW (patrz.rys. 4 lub
opis na ptytce).

Rys4. Schemat montazowy plytki bazowej (NE045).

5) Obsadzi¢ ptytke bazowa (NE045) wszystkimi elementami oprdécz Us2 i Us4; w szczegdlnosci na ptytce powinny sie
znalez¢ podstawka pod uktad Us4 (uktad Us2 CD4049 bedzie montowany bezposrednio w ptytke drukowang i w zestawie
nie przewidziano dla niego podstawki). Dotaczenie diody D3 (czujnika) do kotkéw A i K nie jest jeszcze konieczne.

6) Uktad stabilizatora nalezy umiesci¢ w pozycji ,lezace” i skreci¢ z ptytka Srubg M3. Jesli przewidujemy zasilanie uktadu
napieciem wyzszym niz 10V stabilizator nalezy zaopatrzy¢ w radiator. Moze to by¢ kawatek blachy o grubosci ok. 2mm,
wygiety w ksztatcie litery ,,U” i mocowany pomiedzy stabilizatorem a ptytkg drukowanga. Uktad z radiatorem mozna
zasila¢ napieciem z przedziatu [7,5V ..15V], brak radiatora oznacza zasilanie do 10V - nalezy o tym pamieta¢ réwniez
podczas uruchomienia.

7) Wykonac lutowane potaczenie obu ptytek wg rys.5. Nalezy je przeprowadzic¢ starannie; na poszczegélne luty uzy¢ cyny
dostatecznie duzo, by zapewni¢ wtasciwg odpornos¢ mechaniczng (sztywnos¢ konstrukgeji) a jednoczesnie na tyle mato,
by nie doprowadzi¢ do zwaré, ktére beda pdzniej trudne do zlokalizowania i usuniecia.

Nalezy zachowa¢ kat prosty pomiedzy obiema ptytkami (uruchomic¢ je w odpowiedniej pozycji na caty czas lutowania,
np przy pomocy dwdch imadet), w przeciwnym razie moga wystgpic trudnosci z pomieszczeniem uktadéw w obudowie.

Rys.5 Sposéb taczenia obu ptytek drukowanych

8) Do uktadu (do ktérego w dalszym ciggu nie s3 wmontowane Us2:CD4049 oraz Us4: ICL7107) dotagczamy zasilanie w
punkty + U, oraz GND. Powinno to byé napiecie wyprostowane i odfiltrowane (nie koniecznie stabilizowane) z
przedziatu [7,5V .. 15V] (jednak z uwzglednieniem punktu 6). Wydajnos$é pragdowa zrédta powinna wynosi¢ 300mA. Po
dotaczeniu zasilania nie powinny swieci¢ sie zadne segmenty wyswietlaczy. Nalezy sprawdzi¢ napiecie wyjsciowe ( OUT)
stabilizatora Us1 (@A 7805). Najlepiej zmierzy¢ napiecia (wzgledem kotka GND) na wypr.7 podstawki pod Us3 lub wypr.1
podstawki pod Us4 (oba powinny wynosi¢ +5V + 10%).

Rys.6 Opis wyprowadzen sterujgcych segmentami wyswietlacza w podstawce pod ICL7107.



9) Odtaczy¢ zasilanie. Wzig¢ kawatek pojedynczego przewodu o dtugosci kilkunastu cm; jeden koniec przylutowaé do
punktu oznaczonego P, znajdujgcego sie po stronie druku ptytki wyswietlaczy. Dla zidentyfikowania tego punkty
postuzy¢ sie rys.3.

10) Ponownie wigczyé zasilanie. Drugi koniec przewodu zwiera¢ kolejno z tymi wyprowadzeniami w podstawce pod
ICL7107 ktdre zaznaczono na rys.6. Powinny sie przy tym zapala¢ segmenty tam wymienione (i tylko te), w przeciwnym
razie nalezy zlokalizowaé i usungé¢ ewentualne przerwy i / lub zwarcia. zwracamy uwage, ze jesli ukfad lezy ptytka
bazowa ,w dét” i ptytka wyswietlaczy ,do nas”, wéwczas wyswietlacze znajduja sie w pozycji ,do géry nogami”. Po tej
prébie nalezy odlutowac przewdd od punktu P.

11) Odtaczy¢ zasilanie za pomoca kawatka przewodu potaczyé punkt P z P3 ptytki wyswietlaczy (znajdujg sie one po
stronie druku), por. rys.3).

12) Wlutowac¢ w ptytke bazowg uktad Us2 (CD4049), po czym wstawi¢ w podstawke uktad Us4 (ICL7107). Po wykonaniu
powyzszych czynnosci urzadzenie jest gotowe do strojenia. Przedtem mozna jeszcze przeprowadzic:

Ustawienie jasnosci wyswietlacza
Na tym etapie anody wyswietlaczy potgczone s3 z zasilaczem przez dwie diody (D101,D102; por. schemat ideowy) - a w

takiej konfiguracji jasno$¢ swiecenia wyswietlacza jest mniejsza. Aby jg zwiekszy¢ mozna zewrze¢ punkty oznaczone , 1,
0” na ptytce wyswietlaczy (znajduja sie one w warstwie druku, por. tez rys. 3), jednak nalezy upewnic sie, ze pobierany
prad nie przekracza 8mA/segment.

Dla pracujacych 25 segmentdw oznacza to pobdr nie wiekszy niz 190mA. Kolejnos$¢ czynnosci jest nastepujaca:

1) Zewrze¢ wyprowadzenie 37 ICL70107 z jego wypr.1.

2) Wtagczy¢ napiecie zasilajace; powinny zaswiecic¢ sie wszystkie dostepne segmenty, tj. pojawic sie odczyt ,-188,8".

3) Jesli jasnos$é swiecenia jest niewystarczajagca nalezy przy pomocy amperomierza z zakresem 200mA lub wyzszym
zewrze¢ punkty oznaczone ,1” znajdujace sie w warstwie druku ptytki wyswietlaczy. Teraz prad wyswietlacza ogranicza
tylko jedna dioda i pracuje ona jasniej. Jesli prad wykazywany przez miernik przekracza 190mA, wdwczas zwarcie
zaréwno punktéw ,,1” jak i ,,0” jest niedopuszczalne.

W przeciwnym razie (tj. gdy prad nie przekracza 190mA) zwarcie punktéw ,1” na pewno jest dopuszczalne a o
mozliwosci zwarcia ,,0” jeszcze nic nie wiemy.

4) Jesli powyzszy odczyt nie byt wiekszy niz 190mA przy pomocy amperomierza zwieramy punkty ,0”. Teraz prad
wyswietlacza nie jest ograniczony przez zadng diode i Swieci on najjasniej. Jesli odczyt przekracza 190mA woéwczas
zwarcie punktéw ,0” jest niedopuszczalne i na odwrot.

5) Odtaczamy zasilanie. Mozemy teraz zewrze¢ (przez zalutowanie) punkty ,,1” lub ,0” tak, by jasnos$é wyswietlacza byta
satysfakcjonujaca, z uwzglednieniem wynikéw przeprowadzonego testu.

6) Rozewrzeé wyprowadzenie 37 i 1 uktadu ICL7107.

Zwracamy uwage, ze ,Srubowanie” jasnosci Swiecenia nawet, jesli nie prowadzi do przekraczania dopuszczalnego
poboru pradu, powoduje nagrzewanie wewnetrznej struktury uktadu ICL7107. Zmienia sie przez to napiecie wzorcowe
uktadu, a w wyniku tego powstaje zwiekszajgcy btad odczytu (fatszujgcy wskazania najmtodszej cyfry, czyli na poziomie
0,1°C). Radzimy wzia¢ to pod uwage i ew. pozostawi¢ uktad z najstabiej $wiecacym wyswietlaczem.

Strojenie uktadu Przed strojeniem uktadu czujnik temp. (diode D3) nalezy umiesci¢ w docelowej obudowie: powinna
ona dobrze przewodzi¢ ciepto, mie¢ mozliwie matg mase ( a zarazem matg pojemnos$é cieplng, co znacznie przyspiesza
pomiary) oraz chroni¢ czujniki przed wptywami mechanicznymi. Nalezy wzig¢ pod uwage wiasciwosci materiatu, z
ktérego wykonana zostanie obudowa, jesli czujnik miatby pracowa¢ w srodowisku aktywny chemicznie. Do typowych
zastosowan wystarczy czujnik umiesci¢ np. w zuzytej obudowie metalowego wktadu od dtugopisu a wolng przestrzen
wypetni¢ pastg silikonowa. Czujnik taczymy z ptytkg bazowa (punkty A i K) ze zwrdceniem uwagi na wiasciwg
biegunowos¢. Potencjometr P1 ustawimy ,,w potowie”. Przygotowujemy teraz naczynie z mieszaning topniejacego lodu z
woda (wzorzec 0°C) oraz naczynie z wrzacg woda (wzorzec 100°C). Umieszczamy czujnik temp. w 0°C i po pewnym
czasie (niezbednym do wyréwnywania temp. czujnika i jego otoczenia) przy pomocy P2 doprowadzamy wskazanie od
wartosci 00,0. Nastepnie umieszczamy czujnik w temp. 100°C i po chwili doprowadzamy - przy pomocy P1 - wskazanie
do wartosci 100,0. Powtarzamy jeszcze obydwie powyzsze czynnosci kilkakrotnie i miernik mozemy uznac za
uruchomiony.

Uwagi koricowe

1) Jest mozliwos¢ zasilania uktadu napieciem stabilizowanym +5V. Nalezy wéwczas wymontowac stabilizator Usl (RA
7805) i wykona¢ zwore taczaca oda zewnetrzne punkty lutowania dla tego uktadu (IN i OUT). Punkt Srodkowy
pozostawiamy wolny (nie potaczony).

2) Nie nalezy umiesci¢ czujnika 1N4148 w temp. wiekszej niz 155 °C, gdyz grozi to uszkodzeniem albo trwatg zmiana
parametrow.

3) Uktad powinien by¢ uzytkowany w temp. nie rézniacej sie o wiecej niz +10 °C od tej, przy ktérej go strojono (chodzi tu
o temp., w ktdrej znajduje sie uktad elektroniczny termometru a nie czujnik) - w przeciwnym razie powstang pewne
btedy pomiaru (rzedu 1°C). Przewidujgc zatem docelowa temp. pracy uktadu (dowolng z przedziatu 0 °C .. +70°C) nalezy
pamietac o strojeniu go w takiej samej lub podobnej (+10°C) temp.. W razie potrzeby pracy uktadu w catym zakresie
dopuszczalnych temp. przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej doktadnosci radykalnym rozwigzaniem (przeznaczonym
dla doswiadczalnych i bardzo wymagajacych elektronikéw) bytoby jego skompensowanie termiczne, np. w sposéb
nastepujacy: zapewnié, by wspdtczynniki termiczne elementéw R1 i P1 byty sobie réwne; zapewni¢, by wspotczynniki
termiczne elementow R2 i P2 byly sobie rowne; zastosowac elementy R3 i R4 o wspdtczynniku termicznym réwnym 0.
Innym rozwigzaniem moze by¢ np. umieszczenie cate ,elektroniki” w termostacie. Oczywiscie w popularnych
zastosowaniach (np. praca w warunkach domowych czy w samochodzie) problem stabilizacji termicznej nie ma zadnego
znaczenia.

4) Obie zyty przewodu taczonego czujnika z termometrem powinny by¢ wykonane z jednakowego materiatu (zaleca sie
miedziane); w przeciwnym razie na napiecie z diody natozyto sie dodatkowe napiecie (efekt termopary) fatszujace
odczyty temp. Dtugos¢ przewodu moze siegaé kilkunastu metréw, nalezy jednak eksploatowaé miernik z tym
przewodem, przy ktérym go zestrojono. Ze wzgledu na efekt starzenia nie zaleca sie stosowania jakichkolwiek
podzespotdéw stykowych (gniazd, wtykéw, przetacznikéw) pomiedzy czujnikiem a uktadem elektronicznym (wykonac
,state” potaczenia lutowane).

5) Nie ma prostego sposobu (tj. bez radykalnej ingerencji w konstrukcje) na przystosowanie uktadu do pomiaru temp.
przez kilka oddzielnych czujnikéw, np. czesto sugerowana drogg zastosowania przetgcznika - selektora czujnikéw.
Problem tkwi w tym, ze poszczegdlne egzemplarze diod 1N4148 posiadajg rézne parametry elektryczne, a termometr
zostaje dostrojony do parametréw konkretnej diody. Chyba, ze ktos zechce odnalez¢ identyczne egzemplarze diod.

Wybrane parametry uzytkowe:

Napiecie zasilania (Ucc ), Usl z radiatorem =7,5 .. 15V / niestabilizowane
Napiecie zasilania (Ucc ), Usl bez radiatora =7,5 .. 10V / niestabilizowane
Napiecie zasilania (Ucc ), bez Us1=5V / stabilizowane 2

Pobor pradu (Iec ) max. 250mA
Dopuszczalna temp. czujnika 1N4148 155°C

Zakres mierzonych temp. - SO,OOC ..+150,0°C
Rozdzielczo$¢ odczytu 0,1°C

Zakres temp. pracy 0°c
Zakres temp. pracy 0°c..+70°c?

1)  por. Uwagi koricowe pkt.1
2)  por. Uwagi koricowe pkt.3
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Rys.1 Charakterystyki temp. - napiecie (usrednione) dla przyktadowych diod
przedstawia zaleznos¢ dla innego pradu przewodzenia I .
Obr.1 — Charakteristika teploty — napétia (vyhovujice) pre priklady diéd 1N4148. Kazda priamka predstavuje
zavislost pre iné pridové

1N4148. Kazda prosta
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Rys.2.Schemat montazowy ptytki wyswietlaczy (NE 045/ NEO46D).
Obr. 2 — Rozmiestnenie suciastok na doske uréenej pre displej (NE045/046D)
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Rys.3 Dodatkowe punkty w warstwie druku ptytki wyswietlaczy (NEO45/NEQ46D).
Obr. 3 — Dodato¢né body na strane spojov dosti¢ky displeja (NEO45/046D)
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Rys. 4. Schemat montazowy ptytki bazowej (NEO45).

Obr. 4 — Rozmiestnenie suciastok na doske s plosSnymi

spojmi (NE045) s nakreslenim suciastok na doske

Rys.5 Sposéb taczenia obu ptytek drukowanych
Obr. 5 —Spdsob spojenia obidvoch plosnych spojov
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Rys.6 Opis wyprowadzen sterujacych segmentami wyswietlacza w podstawce pod ICL7107.
Obr. 6 — Popis vyvodov riadiacich 7-segmentovy displej na patici pod Us4 ICL7107




Spis elementéw :
(D: das Verzeichnis der Elemente; SK: zoznam suciastok; CZ: seznam soucastek)

R1 wg tabeli (75k)
R2, R3 wg tabeli (10k)
R4 2,7k

R5 68k

R6 100k

R101 330Q

P1,2 Helitrym wg tabeli (10k)
Cc1 100p/25V

Cc2 47u/6,3V - 63V
C3 100n KCP

c4 10p/6,3V

C5 100p/6,3V

C6, 10 220n MKT

C7 100p KCP

C8 100n MKT

C9 10n monolit
D1, 2 BAT 85

D3 1N4148 (sensor)
D101, 102 1N4001-4008
DISP 101-104 wyswietlacz (display)
Usl MA 7805

Us2 CD 4049

Us3 HA741

Us4 ICL 7107
Obudowa KM35BN

Ptytka (board) | NEO45

Ptytka (board)

NE045/046 D

UWAGA!

JEZELI BRAK WSKAZAN
TERMOMETRU W ZAKRESIE 0°C-
0k.20°C  PROSZE = DOtOZYC

ROWNOLEGLE DO REZYSTORA R3
REZYSTOR O WARTOSCI 10k
(WCHODZI W SKtAD KOMPLETU).

Hel. 1,2 | 1k 1,5k 2k(2,2k) | 4,7k(5k) | 10k 15k 20k(22K)
Rl |82k 10k 20K 39K 75k 100k 100k
R2,3 | 1k 1,5k 2K 4,7k 10k 15k 20k
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