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1. UVOD

Pri predmetu elektronska vezja v Cetrtem letniku univerzitetnega Studija
elektronike smo morali izdelati vsak svoje vezje. Jaz sem se odlocil, da naredim merilec
obratov, katerega bom tudi uporabil v vsakdanjem zivljenju.

1.1. Opis vezja

Vezje, ki sem ga sam izdelal, je elektronski merilec obratov ali obratomer. In ker
smo elektroniki sem poskrbel, da bo tudi prikaz v naSem slogu, prikazovalnik je izveden
z 21 LED diodami, ki se prizigajo ena za drugo glede na obrate motorja. Vezje vsebuje
osnovne elektronske komponente, glavni deli pa so LM2917N in dva LM3914N. Prvi
skrbi za pretvorbo frekvence v napetost, torej izmenicni signal, kateri ima razli¢no
frekvenco zaradi razlicnih obratov motorja, pretvori v enosmerno napetost. Druga dva
¢ipa pa glede na spreminjajoco se izhodno napetost prvega vzigata led diode. Slednja
imata vsak po 10 izhodov, torej vsak priziga po 10 led diod, ena led dioda pa vedno sveti.

1.2. Uporaba

Izdelek se mi zdi zelo uporaben in praktien, in ga bom tudi sam vgradil v svojega
jeklenega konjicka. Vgradnja je zelo enostavna, vsaj na starejSih vozilih. Namesti pa se
ga lahko tako na motorna kolesa kot tudi avtomobile in vse vrste motoriziranih strojev.
Ima tudi moZnost spreminjanja merilnega dosega, kar omogoca uporabo na motornih
kolesih, kjer imamo do 10.000 obratov/min in uporabo v navadnih avtomobilih, kjer
obrati motorja ne presegajo 5.000 obratov/min. Merilni doseg spreminjamo z
potenciometrom. Ker informacijo, torej nas signal, dobimo iz bubine, je ta tip merilnika
obratov primeren le za bencinske motorje, katere dizel motorji sploh nimajo.



2. DELOVANJE

2.1. Opis delovanja LM2917N

Ogledali si bomo sestavo tegale elementa in opisali njegovo delovanje. Kot smo ze
omenili dobi na vhod analogni signal, podatek pa se skriva v frekvenci in ne v amplitudi.
Izhod pa je enosmerna napetost in tedaj pa se informacija skriva v amplitudi signala.

Kolektor tranzistorja lahko priklju¢imo na visjo napajalno napetost Vcc, vendar
smo vseeno omejeni na Vce max, katera je 28V. Preko 470 ohm upora pa so napajani vsi
vitalni deli integriranega vezaj.

Poleg trimerja na pinu 4 nam na merilni doseg celotnega vezja vpliva tudi
kondenzator na pinu 2, to pa je razvidno iz enacbe Vo = Ve X fi, x R1 x C1 . Trimer
spreminja ojacanje operacijskega ojacevalnika, kondenzator pa doloca velikost impulzov
ki jih posilja »charge pump« v operacijski ojacevalnik.

Kondenzatorja in upora, ki sta med sponkami pin 1, signal in maso pa filtrirajo
vhodni signal. Edini prisoten tranzistor pa je v orjentaciji s skupnim kolektorjem,
emitorski upor omejuje tok skoti tranzistor, ko je ta polno odprt. Glede na odprtost
tranzistorja pa imamo razli¢en tok skozi njega in s tem tudi razli¢ne padce napetosti na
emitorskem uporu, ki je tudi naSa izhodna napetost.
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2.2. Opis delovanja LM3914N

To je integriran sklop, kateri z vhodno analogno napetostjo krmili 10 LED diod.
Tok, ki tece skozi LED diode je reguliran in programabilen z razli¢nimi vrednostmi

dolo¢enega upora.

Integrirano vezje vsebuje svojo lastno nastavljivo referenco in natancen
10-stopenjski napetostni delilnik. Nizko tokovni vhod buffer-ja sprejme signale s

potencialom nizjim od 0V, in
ne potrebuje zascite zoper
vhodne napetosti do + 35V.

Buffer krmili 10
individualnih komparatorjev,
referenco pa dobi od
preciznega delilnika napetosti.
S tem ¢ipom je zelo enostavno
naredit merilnik enosmerne
napetosti.

Splosen 1.2V merilnik
terja le en upor in napajalno
napetost od 3V do 15V, za
prikazovanje z 10 LED
diodami.

Notranji 10-stopenjski
delilnik je plavajoci, kar
omogoca vziganje diod na
dolo¢enem napetostnem
obmoc¢ju. Omenjena funkcija
pride tudi nam zelo prav, saj
nam eden od Cipov vziga prvih
10 LED diod, drugi pa drugih
10 LED diod.
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2.3. Elektronska shema in opis delovanja vezja

Sedaj, ko smo opisali integrirana vezja naSega merilnika obratov, bomo sestavili
skupaj celotno vezje in bom opisal njegovo delovanje.

Prvi $tiri elementi pri napajalnih sponkah skrbijo za stabilizacijo napetosti, dioda
D1 pa preprecuje napacen potek toka in s tem moznost uni¢enja katerega od elementov.
Prva LED dioda ni krmiljena preko LM3914 in gori vedno ko je prisotno napajanje, tok
pa omejuje 820 Ohmski upor. Signal pride do LM2917 preko upora in kondenzatorja, ki
signal filtrirata na sponko ena. Preko pina 9 pa je napajan operacijski ojacevalnik. Iz pina
5 pa pride analogni enosmerni signal kateri ima informacijo skrito v svoji amplitudi.

Sedaj pa je potrebno povezati izhod LM2917 z vhodi LM3914. Signal vstopi v ¢ipa
preko pinov 5. Zgornji ima nastavljivo referenco (pin 8) povezano na maso, saj pri¢ne
povezano na izhodno referenco zgornjega. S tako povezavo omogocimo enakomerno
priziganje diod. Ko so vse diode prvega prizgane se ob veanju obratov motorja pri¢nejo
prizigati Se diode krmiljene z drugim LM3914.

Ena od velikih prednosti tega merilca obratov pred ostalimi pa je nastavljiv merilni
doseg. Za to pa poskrbi edini trimer v vezju, kateri spreminja ojacanje operacijskega
ojacevalnika. Merilni doseg ima Sirok razpon, od cca. 4000obratov/min pa do cca.
100000bratov/min.
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3. OSTALO

3.1. MOZNOST NADGRADNJE

Pri omenjenem vezju pa me je motila le ena zadeva, ta pa je bila zelo moteca in jo
je bilo potreba odpravit. Gre se za jakost svetlobnega sevanja LED diod. Ta je bila pri
dnevni uporabi normalna, ob vecernih urah pa je zadeva bila Ze zelo moteca. Najprej sem
razmiSljal da bi samo zamenjal upor kateri regulira tok skozi diode, vendar bi ob taki
reSitvi LED diode podnevi premalo svetile in bi bilo od¢itavanje zelenega podatka
nemogoce. Zato sem se odlocil, da regulirna upora nadomestim z trimerjema.

Paziti je bilo treba ker imata trimerja v eni od skrajnih leg zelo majhno upornost,
zato sem ju namestil zaporedno z originalno postavljenima uporoma. Kako in kam sem
namestil omenjena trimerja pa je najboljSe razvidno iz spodnje posodobljene sheme.

Ce podrobneje preu¢imo shemo opazimo da sta v originalni verziji names¢ena na
pinih 7 obeh LM3914 razli¢na upora. To pa zato ker je spodnji LM3914 na visji vhodni
referenci od zgornjega in ravno pri teh vrednostih uporov dosezemo isto svetilnost LED
diod. Ce bi hotel da se svetilnost vseh LED diod enakomerno zmanjsuje, bi moral
spodnjemu 2.2kohm zaporedno vezati 10kohm trimer. Ker pa imam na spodnjem ¢ipu
prikljucene samo rumene in rdece LED diode, katere ze same po sebi manj svetijo od
zelenih, mi je omenjena situacija v§e€. Torej ob obracanju Skohm dvo-kanalnega trimerja
se svetilnost zelenih led diod mo¢no zmanjsa, svetilnost rumenih in rdec¢ih pa se zmanjsa
za manjsi faktor.
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3.2. TESTIRANJE V LABORATORIJU

Vezje sem prakticno ze preizkusil in deluje brezhibno. Zanimali pa so me Se drugi
parametri in Stevil¢ni rezultati, katere pri sami prikljucitvi in uporabi vezja ne dobimo.
Hotel sem izmeriti odvisnost izhodne napetosti LM2917 od vhodne frekvence. Zato je
bilo potrebno oditi v laboratorij za elektroniko.

Ker pa je na vezju tudi trimer, s katerim nastavljamo merilni doseg sem meritev
izvrsil v dneh najzanimivejSih polozajih 250kohm-skega trimerja. To sta poloZzaja, ko
imamo najvecji in najmanjsi merilni doseg. Meritev sem izvrSil tako, da sem pri
povecevanju vhodne frekvence opazoval led diode. Vsaki¢ ko sta se prizgali Se dve LED
diode sem odcital frekvenco in izhodno napetost LM2917. Rezultati so podani v spodnjih
tabelah.

R=250k ohm (najmanjsi merilni doseg) R=100k ohm (najvecji merilni doseg)

LED f[Hz] U[V] LED f[Hz] U[Vv]

1 1 0.05 1 1 0.05

3 8 0.324 3 17 0.325

5 14 0.564 5 31 0.590

7 20 0.804 7 44 0.836

9 26 1.04 9 57 1.08

11 33 1.32 11 71 1.34

13 40 1.59 13 84 1.58

15 46 1.82 15 98 1.84

17 53 2.09 17 111 2.08

19 59 2.33 19 125 2.34

21 65 2.56 21 136 2.54
3.3. VIRI

Nacrt omenjenega vezja sem ze pred nekaj ¢asa nasel v eni italijanski reviji. Nato
sem zjetkal plos¢ico in kupil elemente. Ko je bil izdelek ze narejen sem revijo nekam
zalozil, zato vam to¢nega vira ne morem podati. Za obrazlozitev delovanja pa sem si
veliko pomagal z Datasheet-i uporabljenih ¢ipov in tudi znanje pridobljeno v $oli je bilo
dobrodoslo.

Omenjeni Datasheet-i pa se nahajajo na spletu:

- http://www.national.com/mpf/L M/L.M2917.html
- http://www.national.com/mpf/L M/LM3914.html
Shemo sem narisal tako, da sem si ogledoval Ze narejen izdelek in jo izdeloval v
programu Electronics Workbench. Ker uporabljenih ¢ipov tam ni bilo sem sliko nato
dodelal Se v slikarju.

Za boljso predstavitev delovanja mojega vezja pa prilagam Se povezavo kjer si

lahko ogledate kako vezje dejansko deluje:
- http://www.youtube.com/watch?v=2xmqgse4rEHc




