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Termohigrometr elektroniczny

Przedstawiony ukfad, to nic innego jak prosty i funkcjonalny termo-
higrometr, czyli przyrzad mierzacy temperature i wilgotnos¢ wzgled-
na. Wartoici wskazywane sa na 3 cyfrowym wyswietlaczu LCD ze zna-
kiem. Ukiad bazuje na popularnym ICL 7106 (lub ICL 7116). Po nie-
wielkich przerébkach (uproszczeniu) mozna przerobi¢ go na termo-

metr dwupunktowy.

Zasada dziatania ukfadu ICL
7106/7116 - czyli  przetwornika
A/C znana jest chyba wszystkim. Ukfad
pordownuje roznice napied na wejsciach
INHI i INLO z wartoscia napiecia odnie-
sienia (UREF), a wyniki poréwnania po-
kazuje na wyswietlaczu. Napiecie usta-
wione na INLO to napiecie adpowiada-
jace wskazaniu zera, na REFHI napieciu
odniesienia. Po doprowadzeniu tych na-
pie¢ do ukfadu, na wyswietlaczu ukazu-
je sie wynik pomiaru. Oczywiscie potrze-
ba jeszcze kilku elementdw zewnetrz-
nych oraz przetworniki wielkosci takich
jak wilgotnosc i temperatura na wielko-
sci elektryczne.

Uktad termohigrometru moze zostac
zbudowany w oparciu o ICL 7106 lub
ICL7116. Zasada dziatania tych prze-
twornikdw jest identyczna, réznig sig
nieco wyprowadzeniami i opcjami stero-
wania wyswietlaczem. Dla naszego ob-
wodu nie to ma znaczenia, zaleznie od
tego ktory ukfad zastosujemy, wykonuje-
my odpowiednie pofaczenia na pfytce
drukowanegj.

Poniewaz mierzymy dwie wartosci
7za pomocs jednego przetwornika A/C.
musimy wyposazy¢ nasz ukfad pomiaro-
wy w przefacznik zaréwno napigcia mie-
rzonego, jak i napiecia odniesienia. Ele-
mentem przetaczajgcym wejscia INLO,
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Rys. 1 a) wyglad przetwornika wilgotnosci, b) zasada pomiaru
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INHI i REF jest ukfad US3 (4053) stero-
wany przez dwustanowy multiwibrator
zbudowany na ukfadzie US6 (555),
ktorego takt zmienia wskazania na wy-
Swietlaczu: temperatura, wilgotnosd,
temperatura... Czestotliwosi¢ zmian usta-
lamy elementami R21, R22, C14. Przy
wartosciach takich jak na schemacie jed-
no wskazanie trwa okofo 10 sekund.
Aby nie pomyli¢ wskazan na wyswietla-
czu (np. nie odczytac odwrotnie wilgot-
nosci 26.0 i temperatury 45.0) zastoso-
wano dodatkowy segment wskazujacy
pomiar np. wilgotnosci. Jest on ,zapalo-
ny” przy pomiarze wilgotnosci i ,zgaszo-
ny” przy pomiarze temperatury. W tym
celu wykorzystano uklad US5 (4030),
jest on niezbedny réwniez do zasilania
kropki dziesietnej.

Przy zastosowaniu zwykfego wskazni-
ka LCD symbol LOBAT (przeznaczony do
wskazywania niskiego poziomu baterii),
moze nam sfuzy¢ jako taki wskaznik.

Teraz stowo o przetwornikach wielko-
§ci takich jak temperatura i wilgotnosc na
wartosci elektryczne.

Przetwornikiem temperatury jest po-
pularny KTY-81-120, zamieniajacy tem-
perature na rezystancje. Moze on praco-
wac w zakresie temperatur od -55 do
+150°C wykazujac w cafym tym zakresie
liniowa zaleznosé rezystancji od tempera-
tury. Czujnik wiaczony w obwod dzielni-
ka R12-RT powoduje zamiane tempera-
tury na napiecie, ktére dzieki wykorzysta-
niu wewnetrznego zrédfa napigcia odnie-
sienia ukfadu ICL 7106 (7116), jest bar-
dzo precyzyjne i mierzone w odniesieniu
do napiecia z dzelnika R10, P4, R11
(wartosc), oraz R8, P3. R9 (poziom zera),
daje bardzo dokfadny pomiar. Warto
zwrocic uwage na fakt, ze czujnik tempe-
ratury jest podfaczony bezposrednio do
wyprowadzenia COM ukfadu ICL 7106
(7116), przez co nalezy zachowaé szcze-
gélng ostroznos¢ podczas pracy ukfadu,
aby nie spowcdowad bezposredniego
zwarcia tego wyprowadzenia z napieciem
zasilania obwodu, gdyz skonczy sie to
bezpowrotnym uszkodzeniem Zrodfa na-
piecia odniesienia.

Przetwornikiem wilgotnosci jest
uktad  produkowany przez  Phi-
lips’a o symbolu 2322 691 90001 Jest
to przetwornik wilgotnosci wzgledne]
z zakresu od 10% do 90% na pojem-
nos¢ (od ok. 113 pF do ok. 143 pF).

[ Przetwornik zamontowany jest w plasti-
kowe]j perforowanej obudowie, w ktorej
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umieszczona jest folia napylona dwu-
stronnie cienka warstwa zfota. Tworzy to
kondensator ptaski w ktorym folia jest
dielektrykiem. Pod wptywem wilgotno-
$ci powietrza ulega zmianie stata dielek-
tryczna folii, pociagajac za soba zmiany
pojemnosci kondensatora (rys. 1a). Przy
czestotliwodci  pracy  przetwornika
100 kHz i wilgotnosci wzgledne] 43%
pojemnosc  przetwornika = wynosi
122 pF=15%. Na jeden procent zmia-
ny wilgotnodci wzgledne] pojemnosé
przetwornika zmienia sie o ok. 0,4 pF
Perforowana obudowa umozliwia swo-
badny dostep powietrza do folii. Prze-
~ twornik mozna wlutowad bezposrednio
. w pfytke drukowana.

Wartogé pojemnosci jest z kolei za-
mieniana na napiecie w nietypowym
przetworniku C na U, zaproponowanym
zresztg przez samego Philips®a do wyko-
rzystania z tym elementem. Ukfad skiada
sie z dwdch zsynchronizowanych z soba
multiwibratorow M1 i M2 (rys. 1h). Ohy-
dwa multiwibratory generuja sygnaty
w tej samej fazie. Czas trwania impulsu t1
z pierwszego multiwibratora M1 jest za-

lezny od pojemnosci kondensatora Cp.
Natomiast czas trwania impulsu t2 dru-
giego multiwibratora M2 zalezy od po-
jemnoéci  przetwornika  wilgotnodci
Cy+AC. Wraz ze zmiang wilgotnosci po-
wietrza zmienia sie tylko czas trwania im-
pulsu multiwibratora M2 do ktorego do-
faczony jest przetwornik. W efekcie tego
na wyjsciu ukfadu otrzymuje sie impulsy
t3 ktorych szerokosdd jest zalezna od wil-
gotnosci. Przebieg ten ma stafa czestotli-
wosé (zadang czestotliwodcia pracy multi-
wibratora M1) i zmienne wypefnienie. Po
odfiltrowaniu pulsacji otrzymuje sie na
wyjéciu napiecie state zaleine od wilgot-
nosci. Poprawne dziafanie ukfadu zalezy
od wspdtczynnikéw temperaturowych
kondensatora C, i kondensatora w prze-
tworniku. Dlatego tez w ukfadzie zastoso-
wano kilka rownolegle ze sobg pofaczo-
nych kondensatoréw. W ukfadzie na sche-
macie ideowym (rys. 2) multiwibrator
M1 zbudowany jest na bramkach
CiDUS2, a M2 na bramkach A i B US2.
Uktad UST wytwarza impuls wyjéciowy
0 czasie trwania rownym réznicy czasow
impulsow z obu generatordw.

| Cy wzorcowego hlgrometru T

Charakterystyka przetwornika na
uktadach UST i US2, dopefnia charakte-
rystyke 2322 691 90001, powodujac
prawie liniowa zamiang wilgotnosci na
napiecie.

Podobnie jak w przypadku pomiaru
temperatury, wykorzystujemy dwa dziel-
niki rezystorowe do uzyskania napiec od-
niesienia (R4, P1 i R5) i poziomu zera
(R6, P2 i R7).

Ktopotliwym moze byé dostrojenie
uktadu wilgotnosciomierza, ale... coz, od-
sylam do pomysfowosci Czytelnikéw
i opisu przetworika wilgotnosci na po-
jemnos¢. Jedynym rozsadnym wyjsciem
jest skalowanie przetwornika przy poma-

M

Warto zwrocic¢ uwage, 7e czujnik wil-
gotnosci powinien pracowac w tempera-
turze z zakresu od 0 do 85°C, co predy-
stynuje czujnik do zastosowan jedynie
wewnatrz pomieszczen mieszkalnych,
chot wiasciwie mozna wystawic sam czuj-
nik temperatury (element RT KTY-81-
120) na temperatury szerszego zakresu
(pracuje poprawnie nawet przy przewo-
dach taczacych dtugosci 2 m).
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Rys. 2 Schemat ideowy termohigrometru



® Wykonanie ukfadu

Ukfad zmontowano na dwéch jed-
nostronnych ptytkach drukowanych -na-
zwijmy je gérma (z wyswietlaczem LCD)
i dolna (z uktadem 7106/7116), dopa-
sowanych wymiarami do popularnej
obudowy plastikowej typu KM 33B.
Catosdc zasilana jest z baterii 9 V'(prosto-
katna 6F22).

W obudowie nalezy wykonad otwor
na wyswietlacz, oraz otwory umozliwiaja-
ce przeptyw powietrza w okolicy czujni-
kaw wilgotnodci i temperatury.

Elementy montujemy na ptytkach,
warto zatroszczyc sie o podstawki pod
ukfady scalone. Czujnik wilgotnosci jest
elementem wrazliwym na przegrzanie,
w zwigzku z czym nalezy dotozyé wszel-
kich staraf, aby skréci¢ czas lutowania je-
go koncowek do minimum. Czujnik ten
jest umieszczony na gornej ptytce, pfasko
obok wyswietlacza. W otwory wykonane
w piytce nalezy wprowadzi¢ dwie boczne
plastikowe wypustki, podfaczajac wypro-
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wadzenia przewodem. Obok nalezy za-
montowaé czujnik temperatury/i przewo-
dami potaczy¢ go z wejéciemn RT na dol-
nej ptytce drukowanej. .~ — ——
“Po wlutowaniu wszystkich elemen-
tow i zwory na dolnej plytce, nalezy wy-
kona¢ niezbedne pofaczenia przewoda-
mi. Ptytki umieszczone sg stronami druko-)
wanymi do siebie. Pofaczenia pomigdzy |
wyjéciami wyswietlacza i ukfadem 1CL

7106 wykonuje sie tasiemka. Nalezy |
uwazaé, aby nie pomyli¢ kolejnosci prze- |

wodow, ktore niestety nie pasuja ,nozka
w nozke”. Pofaczenie wyswietlacza LCD
tasiemka pozwala na zastosowanie rozne-
go typu wyswietlaczy, o roznym rozkfa-
dzie wyprowadzen.

Oprocz tego niezbedne jest podfacze- |
nie trzech przewodow oznaczonych jako /

.masa”_,+" i .Q". Dlugoéci przewoddw
nalezy tak dobra¢, aby mozliwe byto zfo-
zenie piytek stronami druku do siebie,
jednoczesnie przewody nie moga byc
zbyt grube, aby ptytki mogty by¢ oddalo-
ne od siebie o okoto 5+7 mm.
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Plytki po zamontowaniu elementow
i uruchomieniu ukfadu sktadamy stronami
druku do éredka i wkiadamy do wnetrza
obudowy, rozdzielajac oczywiscie tulejka-
mi dystansowymi zapewniajgcymi izolacje
druku jednej ptytki od drugiej. Taka izola-
cja jest zapewniona przy diugosci tulejek
okofo 5+7 mm. Rozmieszczenie plytek
w obudowie przedstawia rysunek 4.

Do podiaczenia baterii zasilajacej
9 V mazna wykorzystac plytke kontaktowa
z wyprowadzeniami starej, zuzytej baterii
(pamietajmy o tym Ze bieguny beda wte-
dy odwrotnie na ptytce kontaktowej!).

. ® Skalowanie

Jesli wszystkie elementy sa dopaso-
wane do siebie mechanicznie, wyciaga-
my ptytki z obudowy i przystepujemy do
skalowania miernika. Zaczynamy od
temperatury. :

Wyciagamy ukfad US6 (555) z pod-
stawki i zwieramy wyprowadzenie 3 pod-
stawki z dodatnim biegunem baterii.
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Rys. 3 Plytka drukowana i rozmieszczenie elementéw
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Rys. 4 Rozmieszczenie plytek w obudowie

Umieszczamy czujnik temperatury
(RT) na przewodach dfugosci kilkunastu
centymetrow i umieszczamy do wérad
kawatkow lodu ptywajacych w wodzie.
W praktyce nalezy wla¢ do szklanki
(spodeczka) zimnej wody, umiescic
w niej kilka kostek lodu i wstawi¢ do za-
mrazalnika na kilka minut, tak aby woda
zaczeta zamarzaé, ale aby nie zdazyta za-
marznac cafa.

Do tak przygotowanego naczynia
wktadamy czujnik temperatury, musimy
zwroci¢ uwage na doktadne odizolowanie
koficowek czujnika, aby nie miaty stycz-
nosci z woda.

Regulujemy potencjometrem opisa-
nym jako P4 na wskazanie wyswietlacza
réwne 00.0 na przemian z -00.0.

Teraz wycieramy czujnik temperatury
i umieszczamy go w poblizu termometru
pokojowego pokazujacego okoto 25°C.
Po odczekaniu okoto kwadransa reguluje-

cewki go“i:vwietrzne , diawiki przeciwzakioéceniowe
walcowe i toroidalne , diawiki do motoryzacii ,
diawiki do sprzgtu pomiarowego , transformatory
toroidaline zasilaczy impuisowych , symetryzatory
antenowe , rdzenie ferrytowe; toroidalne i walcowe.

PRODUCENT:

FORESTIER s.c. 68-120 Howa
ul.Traugutta 4 , tel.0603210543
fax 088-3774141 mnaiissmtontmconot o

my potencjometrem P3 wskazanie na
rowne temperaturze pokazywanej przez
termometr pokojowy.

Mozemy skorygowaé wskazania ter-
mometru zaciskajac go w ustach (uwaga
na izolacje przewodow) i sprawdzajac czy
pokazuje 36.8°C/pod Warunklem ze je-

(steSmy zdrowi.

Teraz kolej na wilgatnoéc’. Rozwiera-
my wyprowadzenie 3 podstawki od do-
datniego bieguna baterii i zwieramy
7 ujemnym,

Tutaj pora na inwencje Czytelnikow...
regulujemy P2, €13 - zero
li i P1 —nachylenie. Korzystajac z higrome-
tru  wzorcowego regulujemy  wska-
zania przy pomocy nizszej P2 i CI13
dla nizszej wilgotnodci powietrza, a P1 dla

' wyzszej. Najlepiej przeprowadzac regula-

cje w kuchni, gdzie fatwo jest uzyskac du-
za wilgotnosc powietrza. Wystarczy przez
kilkanascie minut gotowad wode w czajni-
ku, aby wydostajaca sig para spowodowa-
ta duzy wzrost wilgotnosci powietrza.

Aby wykona¢ ukfad termometru
dwupunktowego zamiast termohigro-
metru, nalezy zrezygnowaé z elemen-
tow US1 i US2, oraz towarzyszacych
im elementow dyskretnych (wszystkie
elementy na gérnej ptytce), a pofacze-
nia (i wartosci) rezystorow R4-+R17
wykonac tak jak dla R8+R11. Do wy-
prowadzenia 12 uktadu US3 (4053) na-
lezy dotaczy¢ szeregowo pofaczone re-
zystor 2,2 kQ z drugim czujnikiem tem-
peratury KTY-81-120.

Uktad pobiera niewielki prad ze
zrodfa zasilania, z powodzeniem mozna
go zasilad z baterii 6F22, o napieciu 9 V.

ska-\

Pélprzewodniki= *© -
Us1, Us2 - Cb 4001

us3 - CD 4053

us4 - ICL 7106

uss - CD 4030

useée ~ NE 555

D1 - dioda Zenera 5V6
D2 - 1N4148
Rezystory :

Ri8 - 150 Q/0,125 W

R9 -910 /0,125 W
R13 - 1,2 k§/0,125 W

R5 - 1,5 kQ/0,125 W
R11 - 1,5 k£/0,125 W 5%
R4, R15 - 2,2 kQ/0,125 W
R12 - 2,2 kQ/0,125 W 5%

Ré - 2,4 kQ/0,125 W

R10 - 4,3 k&/0,125 W 5%

R8 4,7 kQ/0,125 W 5%

R16 - 7,5 k/0,125 W «

R17 - — 10 k&/0,125 W

R22 - 33 kQ/0,125 W

R2,R3 - 100 k©/0,125 W

R1 - 270 k&/0,125 W

R7, R19,

R21 - 470 kQ/0,125 W

R20 — 470 kL/0,125 W 2%

P1,P4 - 560 Q, do mont. poziomego
P2 - 500 Q, do mont. poziomego
P3 ~ 820 Q, do mont. poziomego
Kondensatory :

c12 ~ 22 pF/50 V ceramiczny

€10, C11 - 47 pF/50 VY ceramiczny

c9 - 68 pF/50 V ceramiczny

c5 ~ 100 pF/50 V ceramiczny

€3, C15 - 10 nF/50 V ceramiczny

c2 - 100 nF/50 V MKSE-20

c4,

€6+C8 - 220 nF/50 V MKSE-20

C1 — 360 nF/50 V MIKSE-20

ci4 — 22 4F/25V

C13 — 3+40 pF trymer

Inne

LCD — CN 4134R Dolam lub inny
z wyprowadzeniami do druku

RH - 2322 691 90001 Philips

RT - KTY-81-120
obudowa - KM33B
plytka drukowana numer 5391

Ptytki drukowane wysytane sa za zalicze-
niem pocztowym. Phytki mozna zama-
wiaé w redakeji PE.
Cena:  ptytka numer 591 — 10,60 zt
+ koszty wysytki (10 zf).
¢ Wiktor Szymanowski
http://www.mojaelektronika.as.p!



