M1 NI

Termostat zintegrowany z radiatorem

Zestawy tego typu

cieszq sie duzym
powodzeniem wsréd
naszych Czytelnikéw I nie
nalezy sie temu zbytnio
dziwié¢ - dzieki
zastosowaniu nowoczesnych
uktadéw scalonych
zbudowanie termostatu
przestafo by¢ problemem.
Poniewaz ukiady TMPO1
sq niezwykle uniwersalne,
autor zawarl w artykule
niezbedne podstawy
teoretyczne, pozwalajqce na
samodzielne wyznaczenia
progéw zadzialania.
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PROJEKTY

Badania niezawodnoscio-
we ukladéw elektronicznych
wskazuja jednoznacznie, ze
wraz ze wzrostem tempera-
tury pracy i temperatury oto-
czenia roénie intensywno$¢
ich uszkodzen. Zrédiem
ciepta w uktadach elektro-
nicznych sa elementy mocy,
takie jak: tranzystory, diody,
tyrystory czy rezystory. Oczy-
wiscie, proces wydzielania
ciepta jest efektem ubocz-
nym podstawowej funkcji e-
lementéw, wlasciwie niepo-
zadanym, jednak jest on nie
do unikniecia. Stad, aby za-
chowaé¢ temperature tych
podzespoléw w dopuszczal-

nych granicach, stosujemy
radiatory.

Radiatory powoduja
zwiekszenie powierzchni
oddawania ciepta do otocze-
nia, czyli w elemencie z
radiatorem mozna wydzieli¢

wieksza

moc. Radiatorem mo-

ze by¢ prostokatny kawatek

aluminiowej czy miedzianej

blachy, moze tez by¢ to tyl-

na $Scianka obudowy urza-
dzenia.

Czesto spotykanym roz-
wiazaniem jest radiator wy-
konany z aluminiowego pro-
filu ciagnionego. Profil ciag-
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Opis uktadu TMPO1

Cechy szczegdlne:

Zakres mierzonychtemperatur:-55°C do
+125°C;

Doktadno$¢: £0,5°C (warto$¢ typowa);
Analogowe wyj$cie sygnatu
napigciowego proporcjonalnego do
temperatury;
Programowanawarto$¢temperaturowej
histerezy prog6w przetaczenia;
Dwawyij$cia (“temperaturazawysoka”

i “temperaturazaniska”) o obciazeniu
pradowym do 20mA kazde;
Wyjsciacyfrowetypu otwarty kolektor,
kompatybilnez TTL/CMOS;
Pojedyncze zasilanie z przedziatu
4,5V..13,2V;
Obudowa8-nézkowatypuDIPalbo SO.
Podstawowe aplikacje:

Czujnikii alarmy zbytwysokieji zbyt
niskiejtemperatury;

Uktady kontrolitemperatury naptytkach
drukowanych;

Sterownikitemperatury;

Termostaty elektroniczne;

Uktady ochronytermicznej;

Uktady automatyki przemystowej;
Odlegte czujnikitemperatury;

niony jest szyna o skompli-
kowanym przekroju po-
przecznym, tworzacym pe-
wien silnie uzebrowany
ukfad. W zaleznosci od war-
tosci mocy, jaka trzeba wy-
traci¢ w takim radiatorze
oraz zalozonej temperatury
maksymalnej, radiator z pro-
filu ciagnionego musi mieé
okreslona dlugosé.
Kolejnym czynnikiem
powiekszajacym intensyw-
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Rys. 1.

noé¢ oddawania ciepta jest
wymuszenie obiegu powiet-
rza chtodzacego radiator.
Spotykamy wiec malutkie
radiatorki nakladane na
wspoélczesne mikroproceso-
ry 32 i wiecej bitowe, po-
siadajace wentylatorek.
Wiadomo, ze w takim mik-
roprocesorze jest wydziela-
na moc powyzej 50W i bez
radiatora jego obudowa na-
grzewa sie do temperatury
ok. 100°C. Radiator z wenty-
latorem schladza natomiast
mikroprocesor do tempera-
tury ponizej 40°C. Niewatp-
liwa zaleta tego rozwiaza-
nia sa male rozmiary w po-
réwnaniu z radiatorem bez
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wymuszonego oplywu po-
wietrza. Ten, kto kiedykol-
wiek obliczal wymiary po-
trzebne do odprowadzenia
mocy rzedu 50W i zacho-
wania temperatury 40°C,
wie dobrze, ze radiator
z konwekcyjnym oplywem
powietrza zajmuje prosto-
kat o wymiarach co naj-
mniej 15x20cm. Radiator
z wentylatorem zajmuje
nieco mniejsza powierzch-
nie niz chtodzony mikro-
procesor, czyli jest co naj-
mniej dziesieciokrotnie
mniejszy.

Wtasnie radiatorek prze-
znaczony do chlodzenia
CPU w komputerach PC po-
stuzyt do zbudowania termo-
statu z ukladem TMPO1.
Podstawowym zastosowa-
niem radiatorka jest chlodze-
nie elementéw o obciazeniu
niejednakowym w czasie,
np. tranzystor6w koncowych
mocy we wzmacniaczu, czy
regulatora napiecia w zasi-
laczu warsztatowym.

Sama ptytka uktadu
umozliwia przykrecenie jej
do dowolnej powierzchni
przewodzacej ciepto i moze
postuzy¢ jako termostat ste-
rujacy chlodzeniem i pod-
grzewaniem.

Uktad TMPO1 (schemat
wewnetrzny przedstawiono
na rys.1) firmy Analog Devi-
ces jest czujnikiem tempera-
tury, ktéry posiada wyjscie
napieciowe proporcjonalne
do temperatury bezwzgled-
nej oraz dwa wyjscia cyfro-
we informujace o przekro-
czeniu progu temperatury
niskiej i wysokiej. Progi tem-
peraturowe sa ustalane przez
trzy zewnetrzne rezystory.
Wyjscia OVER (,,zbyt wysoka
temperatura“) i UNDER (,za
niska temperatura®) pracuja
w logice ujemnej, czyli fakt
przekroczenia temperatury
progowej jest sygnalizowany
stanem niskim.

Ustawianie progéw tem-
peratury dla wyjs¢ OVER
i UNDER jest niezalezne, na-
tomiast wielko$§¢ histerezy
temperaturowej jest jednako-
wa. Niezalezno$é progéw
tych wyjs¢ pozwala na kon-
struowanie ukladéw steru-

jacych chlodzeniem (wy-§

jécie OVER) i podgrzewa-
niem (wyjscie UNDER)
jednoczes$nie.

Uklad TMPO1 poy
siada zrédlo napiecia
odniesienia 2,5V,
wyprowadzone na
pin VREF. Jest ono
przeznaczone do

MINIPROJEKTY
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Rys. 2.

zasilania dzielnika rezysto-
rowego ustalajacego progi
temperatury. Zrédlo VREF
ma czujnik poboru pradu. Na
podstawie wielko$ci pradu
pobieranego przez dzielnik
rezystorowy jest ustalana
wielkoé¢ histerezy progéw
temperaturowych. Wartos¢
pradu pobieranego ze Zrédla
VREF jest ograniczona do
500pA.

Wyprowadzenie oznaczo-
ne jako VPTAT (ang. Voltage
Proportional To Absolute
Temperature) jest wyjsciem
wbudowanego czujnika tem-
peratury. Napiecie na tym
wyprowadzeniu zmienia sie
proporcjonalnie do tempera-
tury bezwzglednej ze wspoél-
czynnikiem 5mV/K. Dla tem-
peratury 25°C napiecie na
wyjéciu VPTAT wynosi 1,49V,
co tatwo obliczy¢é mnozac
warto$¢ 5mV przez 298K.

Ustalenie progéw tempe-
ratury osobno dla wyjscia
UNDER i OVER jest mozliwe
poprzez podanie odpowied-
nich napie¢ na koncéwki
SETLOW i SETHIGH.

Sygnal z czujnika tem-
peratury jest osiagalny na
wyjéciu VPTAT i oprécz te-
go zostal doprowadzony do
wej$¢ komparatoré6w tworza-
cych komparator okienkowy.
W ten sposéb zmieniajace
sie napiecie VPTAT jest po-
rownywane z odpowiednimi
progami ustalonymi przez
zewnetrzne rezystory. Tak
oto zostala zrealizowana
funkcja termostatu.

Sposdb doboru
dzielnika
rezystorowego

Czujnik pradu wytwarza
napiecie sterujace sprzeze-
niem zwrotnym komparato-
réw i tym samym odpowiada
za warto$¢ histerezy kompa-

e @ ratorow. Za-
~ leznos$é po-

miedzy

pradem dzielnika a histereza

temperaturowa jest nastepu-

jaca:

lLys = lyper = SHA/C + 7pA [1]
Np. dla histerezy 10°C

I, = 57pA. Tyle powinien
wynosi¢ prad dzielnika re-
zystorowego. Zatem wiedzac,
ze napiecie VREF=2,5V, su-
maryczna rezystancja dziel-
nika powinna wynieéé
43,9kQ.

W jaki sposéb ustalié
podzial tej rezystancji? Be-
dzie on zalezal od tempe-
ratur progowych dolnej i
gornej (dla funkcji podgrze-
wania i chlodzenia). War-
tosci tych napie¢ odpowia-
daja napieciu VPTAT dla
konkretnej temperatury pro-
gowej. Wzory obliczeniowe
na napiecia obu progéw sa
nastepujace:
USETH\GH:(TSETHIGH+273’15) (SmV/°C) [2]

serow™\ ! serowt 273,15) (5mV/°C) [3]

Takie napiecia powinien
wytworzyé dzielnik rezysto-
TOwWy.

Spos6b programowania
uktadu TMPO1 jest zatem na-
stepujacy:

O Nalezy zalozyé wartosé
histerezy temperatury.

O Obliczy¢ wartod¢ pradu
poboru ze Zrédita VREF
odpowiednia do wielkos-
ci histerezy.

O Ustali¢ warto$¢ tempera-
tur progowych.

O Obliczy¢ na tej podstawie
warto$ci rezystancji dziel-

HYS

nika.
Uktad TMPO1 moze pra-
cowaé jako termostat

w trzech konfiguracjach:
peilnej i dwoéch niepelnych.
Konfiguracja peilna oznacza
wykorzystanie obu funkcji
progowych, sterujacych pod-
grzewaniem i chlodzeniem.
W konfiguracjach niepet-
nych wykorzystywana jest
tylko jedna z tych funkcji.
Na rys. 2 zostal pokazany
uklad potaczen dzielnika
rezystorowego w kazdej
z nich.

W przypadku sterowania
tylko chtodzeniem, nézke
SETLOW zwieramy do masy,
a w sytuacji wykorzystania
tylko sterowania podgrzewa-
niem, niepotrzebna ndézke
SETHIGH zwieramy do plu-
sa zasilania.
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TMPO1
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Rys. 3.

Wzory obliczajace wartos-
ci rezystancji dla poszczeg6l-
nych konfiguracji sa naste-
pujace.

- dla konfiguracji peine;j:

_ Uvrer — UserHicn

R1=
Tuvs
RO = Usernicn — UserLow
Inys
R3= UserLow
Tnys

- dla sterowania tylko pod-
grzewaniem:

_ Uvrer — Usernicn

R1

Tuys

_ Usernicn

R2

Tnys

- dla sterowania tylko chto-
dzeniem
Rl= Uvrer — UserLow

Tuvs

_ UserLow

R2
Tuvs
W powyzszych réwnaniach
przyjeto oznaczenia rezystoréw
takie, jakie sa na odpowied-
nich czedciach rys. 2. Nato-
miast znaczenie oznaczen na-
pie¢ ipradu jest nastepujace:
- U,r - Dapiecie odniesie-
nia wynoszace 2,5V;
- Ugpnyey - Dapiecie progo-
we obliczone ze wzoru [2];
- Ugprow - DNapiecie progowe
obliczone ze wzoru [3];
- I, - prad histerezy tem-
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T1
BC327

JP1

peraturowej obliczony ze
wzoru [1];
Uklad termostatu

Na rys. 3 przedstawiony
zostal schemat elektryczny
termostatu. Zlacze JP3 zosta-
fo tutaj przewidziane w celu
stworzenia ptytki uniwersal-
nej, przeznaczonej do obu
niepeinych konfiguraciji
uktadowych. Polaczenie né-
zek 11 2 daje sterownik
wentylatora, a w wyniku po-
laczenia nézek 2 i 3 dosta-
niemy uklad sterujacy grzat-
ka. Do naszych celéw wyko-
rzystamy uktad sterujacy
wentylatorem. Elementem
wykonawczym jest tranzys-
tor BC327. Moze on zasilaé¢
cewke przekaznika albo ma-
ly wentylatorek.

Na schemacie celowo nie
podano wartoéci rezystoréw
R1..R3, poniewaz musza one
by¢ obliczone wedlug wzo-
row wyzej podanych. Podaj-
my zatem przyklad takiego
obliczenia.

Przyjmijmy nastepujace
dane poczatkowe. Uklad ste-
ruje wentylatorem chlodza-
cym radiator. Warto$¢ tem-
peratury progowej wynosi
40°C. Warto$¢ histerezy tem-
peraturowej wynosi 10°C,
czyli wentylator bedzie sie
wlaczal powyzej 45°C i wy-
taczal ponizej 35°C.

Ze wzoru [1] histereza
10°C odpowiada wartosci
pradu pobieranego ze zZrédla
napiecia odniesienia i wy-

niesie:
lys=lyrer=0 HA/°C+7pA=57 A,
Napiecie progowe prze-
taczenia Uy, ., Wyniesie:
Ugerione (Teergit/3,19) (GmV/C)=1,565V
Azeby uzyska¢ konfigu-
racje ukladowa dla ukladu
z wentylatorem, wystarczy
przyja¢ R3=0, czyli w miejs-
ce rezystora R3 nalezy wlu-
towaé zwore. Pozostale dwa
rezystory obliczamy ze wzo-
réw:
_ Uvier — Usermon _ 25-1565 _
Tovs 5700°
_ Usermen _ 1565
" Imws  5700°

R1 16.4kQ - 16kQ

R2 =27.6kQ - 27kQ

Takie tez wartosci rezys-
toréw zostaly wmontowane
do ptytki modelowe;j.

Montaz
i uruchomienie

Ptytka drukowana temos-
tatu zostala przedstawiona
na rys. 4.

Montaz rozpoczynamy od
uwolnienia radiatora z plas-
tykowych zatrzaskéw trzyma-
jacych wentylator. Nastep-
nie musimy wykonaé¢ dwa
otwory mocujace plytke tak
rozmieszczone, aby pokrywa-
ly sie z otworami ptytki. Mu-
simy zwrécié uwage w cza-
sie trasowania otwordéw, aby
trafity one dokltadnie pomie-
dzy zebrami radiatora. Jest
to mozliwe tylko wtedy, kie-
dy oba otwory beda wykony-
wane w tej samej przestrze-
ni miedzyzebrowej. W cza-
sie tej operacji mozemy do-
datkowo wykonaé otwory
mocujace chlodzone ele-
menty. Ze wzgledu na nie-
wielkie odstepy miedzy
zebrami radiatora wykonywa-
nie mocowania dla $ruby
wiekszej niz M2.5 wlasciwie
nie jest mozliwe.

Po przygotowaniu ko-
niecznych otworéw, plytka
powinna by¢ zmontowana.
Warto$ci R1..R3 obliczamy
wedlug wzoréw podanych

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R3: patrz tekst
R4: 4,7kQ (3.3..5.1kQ)
R5: 10kQ (8,2..15kQ)
Kondensatory

C1: 100nF (82..330nF)
Potprzewodniki

T1: BC327

US1: TMPO1

Rézne

radiator z wentylatorem do
CPU

Kompletny uklad i plytki
drukowane sq dostepne
w ofercie AVT pod oznacze-
niem AVT-1157.

wyzej. Z koniecznosci zasto-
sujemy montaz dwustronny.
Od strony opisu na plytce
montujemy wszystkie ele-
menty z wyjatkiem T1 i C1,
ktére beda zamontowane ze
strony przeciwnej. W na-
szym uktadzie trzeba ze-
wrzeé nézki 11 2 zlacza JP3.
Uruchomienie plytki jest
proste. Do zlacza JP2 podia-
czamy zrédlo napiecia 12V,
a do JP1 wentylator. Zbliza-
my goraca lutownice do
ukladu IC1. Po przekrocze-
niu zaprogramowanej tempe-
ratury uklad powinien wta-
czy¢é wentylator.
Uruchomiony ukiad mo-
cujemy do radiatora za po-

+ JP3|
P ¢ ¢ [elares I
O o
][] oo
I 7T |ahol_lold) T
|_th P

Rys. 4.

moca dwoéch Srub M2.5,
przyktadajac kostke uktadu
IC1 do powierzchni radiato-
ra. Azeby uzyska¢ dobre
przewodnictwo cieplne mie-
dzy radiatorem a IC1, pota-
czenie to wypelniamy krop-
la pasty silikonowe;j.
Mirostaw Lach, AVT
Wspétpraca Pawet
Karczewski
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