Termostat z wyjsciem PWM

Przewazajqca wigkszosé
termostatow reguluje temperature
na zasadzie wiqczenia-
wylqczenia zasilania. Powoduje
to, ze grzalka moze rozgrzaé
sie do znacznej temperatury
zanim cieplo przedostanie

sie do czujnika. Omawiane
urzqdzenie umozliwia plynnq
regulacje mocy grzania, zaleznq
od aktualnej temperatury.

Schemat ideowy regulatora pokazano na ry-
sunku 1. Podstawowym blokiem funkcjonal-
nym jest zespél dwéch wzmacniaczy opera-
cyjnych (US2A i US2D) zawartych w struk-
turze LM324, ktorych zadaniem jest genero-
wanie przebiegu trdjkatnego. Wzmacniacz
US2A pracuje w roli komparatora z histere-
za, a US2D (razem z rezystorem R4 i kon-
densatorem C5) w ukladzie catkujacym.
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Wzmacniacze sg polaczone petlg dodatniego
sprzezenia zwrotnego, dlatego generujg drga-
nia. Na wyjsciu US2A wystepuje przebieg
prostokatny, a na wyjsciu US2D przebieg tréj-

katny bedacy efektem catkowania przebiegu
prostokatnego. Sygnat tréjkatny jest kierowa-
ny z powrotem na komparator i w ten sposéb
petla zamyka sig. Uzyskiwane z dzielnika
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Rysunek 1. Schemat ideowy regulatora
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MINIPROJEKTY
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Rysunek 2. Schematyczne przedstawienie przebiegéw czasowych napiec¢ w réznych punktach uktfadu dla réznych wartosci napiecia

z dzielnika

rezystancyjnego R1/R2 napiecie pomocnicze
4,5 V stanowi mase pozorng dla wzmacnia-
czy operacyjnych. Potencjometrem P1 ustala

W ofercie AVT*

AVT-1829 A AVT-1829 B

Wykaz elementéw:

R1...R4: 100 kQ (SMD1206)

R5: 10 kQ (SMD1206)

R6...R10: 1 kQ (SMD1206)

R7: 0 Q (SMD1206)

P1...P3: 100 kQ pot. montazowy, poziomy
C1, C2, C4, C5: 100 nF (SMD1206)
C3: 220 pF/16 V

D1: 1N4148 (SMD)

LED1: dioda LED zielona, 3 mm
T1: BC846

T2: BC856

T3: IRF540

US1: LM78L09 (TO-92)

US2: LM324 (SO-14)

Termistor NTC 10 kQ

J1...J3: ztacze ARK2 5mm

Radiator na T3 (opis w tekscie)

Dodatkowe materiaty na FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 42850, pass: 3063yuhc

* wzory ptytek PCB

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-5441 Cyfrowy termostat (EP 3/2014)

AVT-1742 Rozbudowany termostat
(EP 6/2013)

AVT-5363 Termostat z regulowang petla
histerezy (EP 9/2012)

AVT-1699 Regulator temperatury (EP 8/2012)

AVT-5354 Termostat (EP 7/2012)

AVT-5305 Dobowy, grzejnikowy regulator
temperatury (EP 9/2011)

AVT-5178 Termostat dwustrefowy
z interfejsem RS485 (EP 3/2009)

AVT-5152 Termostat dobowy (EP 10/2008)

AVT-5113 Mikroprocesorowy regulator
temperatury PID z interfejsem
MODBUS (EP 10-12/2007)

AVT-950  Termostat elektroniczny (EP 9/2006)

AVT-1428 Regulator temperatury (EP 8/2006)

AVT-557  Zdalnie sterowany (DTMF)
termostat (EP 12/03-1/2004)

AVT-5094 Bezprzewodowy regulator
temperatury (EP 1-2/2003)

AVT-2420 Regulator temperatury. Termostat
dla kazdego (EdW 7/2000)

AVT-1261 Cyfrowy termostat z wyjsciem
mocy (EP 2/2000)

AVT-2346 Regulator temperatury do piecyka
elektrycznego (EdW 5/1999)

AVT-340  Termostat cyfrowy (EP 5/1997)

* Uwaga:

Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UKto zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elemen-
tow dodatkowych.

AVT xxxx A plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opi-

sie wyraznie zaznaczono), bez elementow dodatkowych.

plytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli pota-

czenie wersji A i wersji UK) bez elementow dodatkowych.

AVT xxxx B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw
wymieniony w zataczniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy
wiutowane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile
nie zaznaczono wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma
obudowy ani elementéw dodatkowych, ktore nie zostaty
wymienione w zataczniku pdf

AVT xxxx CDoprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli

j i ie mozna $ciagnac,

AVT xxxx A+

ystepuje, to op
klikajac w link umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja
ma zafaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamoéwienia upewnij
sie, ktora wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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sie czestotliwo$¢ i amplitude generowanego
przebiegu.

Impulsy prostokatne o zmiennym wy-
pelnieniu wytwarza wzmacniacz operacyjny
US2B pracujacy jako komparator, lecz bez
histerezy. Por6wnuje on warto$¢ chwilowg
sygnalu tréjkatnego z wartoécig napiecia,
ktére ustalito sie na dzielniku rezystancyj-
nym zawierajacym termistor. Jezeli ta pierw-
sze napiecie jest wigksze niz drugie, wéw-
czas na wyjsciu wystepuje napiecie zblizone
do zasilajacego. Ideg dziatania przedstawia
rysunek 2. Pozioma linia przerywana ozna-
cza napiecie stale podawane na wejscie od-
wracajace z dzielnika.

Wtérnik napieciowy US2C uniezaleznia
napiecie odniesienia zasilajace dzielnik z ter-
mistorem od warto$ci rezystancji tej galezi
uktadu. Dzieje sie to dzieki bardzo matej im-

pedancji wyjsciowej takiego wtérnika, rzedu
utamka oma. Potencjometr P3 stuzy do regu-
lowania czulosci ukladu, o czym dale;j.
Wtérnik
z tranzystor6w T1 i T2, ma za zadanie szyb-

komplementarny, zlozony
kie przetadowywanie pojemnosci wejsciowej
tranzystora T3, ktéry steruje obcigzeniem.
Zmniejsza to obcigzenie wyjscia kompara-
tora. Jednoczeénie, do bramki T3 dotaczona
jest dioda $wiecaca LED1. Ulatwia ona do-
strojenie ukladu oraz kontrolowanie popraw-
nosci jego pracy, poniewaz intensywnos¢ jej
$wiecenia zalezy bezposrednio od wypelnie-
nia sygnatu sterujacego bramka T3.

Rezystor R8 stuzy zabezpieczeniu wyjscia
wtérnika w wypadku omytkowego zwarcia wyj-
Scia termistora z masg uktadu. Dioda D1 chroni
stabilizator US1 przed zgubnymi skutkami do-
Iaczenia zasilania o odwrotnej biegunowosci.
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Rysunek 3. Schemat montazowy regulatora
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Rysunek 4. Dwa uktfady potaczen: z oddzielnym zasilaczem do grzatki lub bez niego
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Montaz i uruchomienie

Uklad zostal zmontowany na jednostronnej plytce drukowanej o wy-
miarach 4839 mm. Jej schemat montazowy pokazano na rysunku 3.
Montaz nalezy zacza¢ od elementéw SMD, ktdre znajduja sig na spo-
dzie plytki. Dopiero wtedy mozna przystgpi¢ do montazu elementéw
przewlekanych, zaczynajac od najnizszych. Polgczenie plytki z grzal-
kg oraz zasilaczami pokazano na rysunku 4. Poniewaz sterowanie
moca grzatki odbywa sig za pomocg PWM, musi ona by¢ zasilana na-
pieciem statym o warto$ci nieprzekraczajacej 60 V z racji wytrzymato-
$ci napigciowej tranzystora MOSFET. Mimo iz maksymalny prad jego
drenu to 30 A, to przy poborze pradu powyzej 3 A jest zalecane pogru-
bienie $ciezek i zaopatrzenie go w radiator. Zasilanie dla uktadu musi
sig zawiera¢ w zakresie akceptowalnym przez stabilizator 78L09.

Na koniec nalezy powiedzie¢ kilka stéw o prawidtowym wyregu-
lowaniu uktadu. Ceng jego prostoty jest utrudniona regulacja, ponie-
waz uzytkownik ma do dyspozycji trzy potencjometry. Oto skrécony
opis ich dzialania:

Potencjometr P1 reguluje czestotliwos$¢ przebiegu PWM w przy-
blizeniu w zakresie 30...200 Hz i jednocze$nie amplitude sygnatu
trojkatnego. Im wieksza czestotliwo$é, tym mniejsza amplituda, po-
niewaz uklad catkujacy ma ustalone wartosci RC i nachylenie zbo-
czy tréjkata nie ulega zmianie. Im mniejsza amplituda, tym uklad jest
bardziej czuly, poniewaz mala zmiana rezystancji termistora wywota
relatywnie duza zmiane wypelnienia.

Potencjometr P2 ustala napiecie odniesienia, ktérym jest zasila-
ny termistor. Mozna dzieki niemu ustawi¢ prég temperatury, przy
ktérym uklad zaczyna dziala¢, czyli wypelnienie przebiegu staje sig
niezerowe.

Potencjometr P3 reguluje czutos¢ ukladu na zmiany temperatury.
Im wieksza jest suma rezystancji P3+R9, tym wplyw rezystancji ter-
mistora jest mniejszy. Ta regulacja zmienia réwniez napiecie z dziel-
nika, dlatego trzeba jej dokonywaé naprzemiennie z P2.

Mimo tego utrudnienia, cala regulacja zajmuje najwyzej kilka
minut. Moze sig okazaé, ze w temperaturach znacznie odbiegajacych
od pokojowej konieczna bedzie zmiana warto$ci termistora i/lub po-
tencjometru P3.

Prawidlowo zasilany oraz wyregulowany uklad jest gotowy
do pracy. Pobér pradu nie przekracza 20 mA. Przewdd taczacy plytke
z termistorem powinien by¢ jak najkroétszy.

Michat Kurzela, EP
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