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Do czego to stuzy?

Zgodnie e swy nazway uklad preeznaczo-
‘my jest do utrzymywania stabej temperatury.
Jego dziatanic polega na okresowym wilgcza-
‘niv grzatki lub pieca, by temperatura nic wy-
kraczata poza ustalony waski zakres.

Zakres regulacji temperatury siggi
—20...#150°C. Zastosowany element wyko-
nawczy W postaci przekaznika pozwala ste-
rowat: oheiazenia o mocy do 3,5kW.

Ten prosty, a jednoceednie bardzo funkejo-
nalny uklad znajdzie szereg zastosowan prak-
tycznych. Opisywany regulator dobrze nadaje
sie do zastosowan domowych (azienki, gara-
ze. inkubatory), a nawel preemyshowych (ter-
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wyjiciowe mozna fmiato wykorsysiywac
wtypowych zastosowaniach takze jako pa-
pigcie odnicsienia (wrorcowe). Tak jest
iw tym ukladzie. Kio cheialby ueyskad wiek-
s#i precyzje, mo#e zastosowad stabilizator
LM317 (dodajae dwa rezystory); ale w zad-
nym wypadku nie jest 1o konieczne,

Crujnikiem temperatury jest najzwyklej-
sz dioda krzemowa D1 Jak wiadomo, na-
pigcie preewodzenia diody (kazdego zhijcaa
p-n} prey stalym pradzie maleje wraz ze
wiroslem temperatury. Wspdleevnnik zmian
wynost =22 2mV/C.

Fardwno wspolczynnik ten, jak 1 wanosc
napigcia (np. w temperaturze (°C) me 53 sta-

te. Wystepuje duzy rozrzul migdzy: typami
dicel {tranzystordw), a nawel poszezegdlny-
i egzemplarzami tego samego Lypu, Jest to:
¥naczgen wadg prey wykorzystywaniu zlacza
penow o termometrge, ktdry ma dokladnie
wskazywad wartosé akialng) temperatury.
Mie jest jednak zadng wadyg w opisywanym
prostym: regulatorze, Ewentualne’ rozrzuty
spowodujiy co pajwy#e] praesunigcie skali
0 2...3°C, conie ma praklycsnego Znaczenia.
Zaleane od temperatury napigcie na diodzic
2] jest pordwnywane z napigciem odniesienia,
uzyskiwanym z suwaka polencjometre PR1.

Rys. 1 Schemat Ideowy =

mostaty, piece, rozmaite |inie tech-
nologicene i preemystowe),
Zjego budowy, uruchomieniem
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i regulaciy nie powinien mied fad-
nych probleméw nawit poczatki-
jacy elektronik — na stopien trud-
noscl wskazuje jedna gwiazdka
Przedstawiony materiat preyda
sie takze bardzie] zaawansowa-
nym - precanalizowanic szcee-
#otGw budowy ukladu pomoeze we :
wlasnym  zakresic  budowaé |
(podobne regulatory @ dostosowad i

je do indywidualnych potrzeb. :

Jak to dziata? :

Schemat ideowy ukltadu poka-
wany jest na rysunko 1. Uklad
‘elekironiczny jest zasilany = sice
za podrednictwem transformatora
TRI i klasycznepo sasilacea ze
stabilizatorem U2, MNapigeie zasi-
lania wynosi 12V, Wiageiwoscei .
cieplne  stabilizatordw  rodziny ]

T8XX sqna tyle dobre, de napigeie | toeeeeeeeee
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Pordwnania dokonuje wemacniacz opera-
cyjmy Ul. Jest to populama kostka TLOEI,
ktdrej wejscia mogq pracowad przy napig-
ciach bliskich dodatniego napigeia zasilania.

Zanim napigcia £ potencjometru i ¢zujni-
ka temperatury dostang sig na wejécia kostki
Ul sg ,czyszczone” za pomocg C3 oraz
R3C4. Chodzi o usunigcie ewentualnych za-
kbéeed impulsowych, jakie bedg indukowane
w przewodach, Przewody prowadzace do po-
tencjometru beds kedtkie, a wantos¢ PRI nie-
zbyt duza, dlatego w tym obwodzie nie nale-
zy sig spodziewad wigkszych zaklbced. Go-
rzej w obwodzie czujnika temperatury. Dioda
D1 na pewno bedzie dolgczona za pomocy
diuzszego, byd moze nawet kilkumetrowego
przewodu. W takim przewodzie moga sig in-
dukowaé spore zakidcenia. Usunie je obwad
R3C4 o stalej czasowej az 220ms.

Miemnigj jednak, jesti preewdd prowadzg-
ey do czujnika ma byd dluzszy niz powiedzmy
20em, w celu zmnigjszenia podatnodci na za-
kitcenia nalezy polgczenie wykonad dwuiy-
lowsg skrgiky albo jeszcze lepiej przewodem
ekranowanym (ekran dolgezyé do punkiu A).

Wamacniacz operacyjny Ul pracuje 1 ja-
ko komparator i na jego wyjéciu wystepuje
tylko jeden z dwdch standw. Gdy napigcie
wyjsciowe jest bliskie napigciu zasilania,
tranzystor T1 przewodzi | uruchamia przeka-
Znik Kl. Dzielnik rezystorowy R7, RE jest
potrzebny, by skutecznie wylqezyd tranzystor
i preekagnik, gdy napigeie wyjsciowe Ul jest
bliskie masy — w rzeczywistofcl moe wy-
niesé wiedy nawet ponad 1V,

Generalna zasada dzialania jest bardzo
prosta. Gdy jest zimno, napigcie na nézce 2
kostki Ul mierzone wzgledem masy jest wy-
2sze niz napigcie na ndiee 3. W rezultacie na
wyjdciu, czyli ndzce 6, napigcie jest zblizone
do plusa zasilania - przekagnik pracuje a do-
lgczony grzejnik grzeje.

Gdy temperatura rodnie, zmniejsza sig
spadek napigeia na diodzie, czyli napiecie na
wejscin “ujemnym” wzmacniacza operacyj-
nego (n. 2 Ul) mierzone wzglegdem masy ro-
snie. Gdy stanie si¢ wigksze od napigeia na
wejsciu "dodatnim™ (n. 3 Ul), stan wyjécia
(n. & Ul) zmieni si¢ — napigcie to spadnie
i przekagnik pudci. Grzejnik przestanie grzad,

Gdy temperatura opadnie, spadek napie-
cia na D1 wzrodnie, czyli napiecie na nézce 2
wigledem masy spadnie a przekaZnik zadw
zadziata i wlgczy grzejnik.

Poniewaz jednak zmiany temperatury
z zasady sg powolne, uklad pordwnujgcy
musi byé wyposazony w cbwody zapewnia-
jace histerez¢. W prezentowanym regulato-
rze 53 o elementy R4, RS, R6, C5. Histere-
za, nawel niewielka, skutecznie zapobiegnie
drganiom i niestabilnogci, zwigzanymi z nie-
wielkimi skladowymi zmiennymi, jakie jed-
nak niechybnie przedostang sie na wejdcia
kostki UL, Chodzi przede wszystkim o brum
sieci 50Hz.

Obecnodé hislerezy oznacza takie, ie
przekaZnik zostanie wlgczony prey tempera-
turze T, a pugci przy lemperaturze nieco wy-
Zszej = ilustruje to rysunek 2.

Usg 4
- progkadnd
pezekatnik APpmaries
B 1?"?“]1 ‘ L ﬂﬂﬁir M
v grzajnik wylgezony
] qgrosjs by

5
histerora oo ternpensturs

Rys. 2 Histaroza

Wielko$€ e réénicy temperatur, czyli hi-
sterezy, zalezy od stosunku RS/R4. Zmniej-
szamie RS (a takie zwickszanie R4) zwicksza
histereze. Przy podanych wartogciach R4, RS
histereza wynosi okolo 5'C, co w wigkszodci
preypadkdw jest optymalng wartodcig. W ra-
zi¢ potrzeby, histereze moZna zmienié, najle-
pie] przez zmiang wartosci R4 w zakresie
1kf)... 47k

Mie naleiy nadmiernie zmnigjszad histe-
rezy, poniewaz spowoduje 1o niestabilng pra-
c¢ ukladu przelgczajacepgo. Wiadnie taki bigd
popelniajg poczatkujacy. Na papicrze wszy-
stko dziala doskonale, a po zmontowaniu
ukladu okazuje sig, e w temperaturach w po-
blizu progu preelaczania przekagnik zaczyna
brzgczed albo wielokrotnie wigcza sie | wylg-
cza w krékim czasie. Powoduje 1o szybkie
wypalanie stykéw i uszkodzenie przekafni-
ka, a czasem nawet kolejnych elementdw
{stycznikdw, ewentualnych silnikéw wenty-
latordw czy pomp). W tego typu regulatorach
histereza jest wrgez konieczna, Nie moze byd
zhyt duza, 10 czy 20 stopni, bo przekredli to
sens stosowania regulatora, Ale nie moze byé
zbyt mala (ulamek siopnia), bo w granicach
progu przelaczania wystapl niestabilnosd
zwigqzana z obecnodciy niecdlacznych szu-
méw i brumu sieciowego, Niedodwiadczo-
nym wydaje sig, Ze wysigpujgce u napigcia
z czujnika D1 i potencjometru PRI sg “czy-
ste”, W rzeczywistodci te napigcia zawierajy
jakad niewielky skladowsg zmienng (szumy,
brum, zaklGcenia impulsowe), ktdrej konden-
satory C3 i C4 nie sq w stanie calkowicie wy-
eliminowad. Gdy “dmieci” te majg amplitu-
dg, preypusémy 4mV, uklad porGwnujgey
traktuje je jak wahania lemperatury w grani-
cach 2 stopni Celsjusza. Te “$mieci” dajg
o sobie znaé tylko w poblizu progu przely-
czania - spowodujg preypadkowe przelacza-
nie, a nawet brzgczenie z czestotliwodcia
50Hz, gdy napiecia stale z diody (punktu B)
i potencjometru (punkiu ) bedg réwne z do-
kladnodcig 2mV.

Aby unikngé klopotdw, wystarczy zasto-
sowad uklad przelgezajacy, ktry bedzie miat
histereze napieciows wigksza niz dmV.
W prezentowanym ukladzie realizuje to ob-
wid z rezystorami RS, R4, Przy podanych

wartodciach (10MG, 10k€) i zmianach na
wyjsein regdu 10V, zmiany napigcia na ndi-
ce 3 (i tym samym histereza) bedy wynosié
okolo 10mV, co odpowiada mniej wigcej
5°C. W praktyce oznacza to, Ze jesli grzejnik
zostanic wylgczony w temperaturze na przy-
kiad 27°, to jego wlgczenie nastapi dopiero
po zmnigjszeniu temperatury do 22°,

Jesli komu$ zalezy na znacznie mniejszej
histerezie, czyli chee utrzymywaé tempera-
wrg z wigkszg dokladnogciy, moze zmnicj-
szy¢ histerezg, zmnigjszajge R4 nawet do
1kL2, ale powinien jednoczednic zadbad
o zredukowanic brumu 1 zakldcen przez
zwigkszenie €3, C4 i stosowanie kabla
ekranowanego do czujnika DI, W 1akim
wiasnie przypadku bardzo waing rolg ode-
gra obwdd R6CS - obwdd ten radykalnie po-
prawia dzialanie ukladu, skuteczmie zapo-
biegajac brzgczeniu przekadnika i zbyt cag-
stym przelgezeniom. Zrozumienie jego roli
nie jest trudne - jest to dodatkowy obwdd
histerezy, czynny tylko przez czas (roz)la-
dowania kondensatora C5. W momencie
zmiany slanu na wyjéciu wzmacniacza ope-
racyjnego kondensator C5 musi sig albo na-
tadowaé (gdy stan zmienia sig z wysokiego
na niski a przekadnik puszcza), albo rozia-
dowaé (gdy przekadnik lapie). Droga prgdu
{roz)ladowania 1o migdzy innymi suwak
PR1, R4, C5, R, Warodd pradu i tym sa-
mym czas (roz)ladowania okredla przede
wizystkim duza rezystancja R6, Prad ten
plynie rédwniez przez rezystor R4 i wywolu-
je na nim spadek napigcia. Spadek ten doda-
j& sig bgdZ odejmuje od napigcia z suwaka
PRI, co daje dodatkowy efekt histerczy -
wzmacnia to glebokosé histerezy wynikajg-
cej z obecnodei RS, Réznica polega tylko na
tym, #¢ obwdd z BRI jest czynny zawsze,
a obwdd z R6CS dziala tylke w czasie
{roz)ladowama kondensatora C35.

Preykladowo, gdy preckaénik puszcza,
opadajace zbocze na wyjdeiu Ul powoduje
ladowanie kondensatora i obniZenie sig napig-
cia na wejdciu nieodwracajgeym (ndika 3).
Ponlewaz na pewien czas napigcie na ndzce 3
jest obnizone, ewentualne $micci o niewiel-
kiej amplitudzie (szumy, brum), przechodzg-
ce mimo wszystko na nbike 2, nie powodujg
preelgezenia. Przekadnik w sposéb pewny zo-
staje przelgczony na czas wyznaczony gldw-
nie przez staly czasows RECS, Gdy konden-
sator O3 jui sig naladuje i prad przestanie
preezen plynad, uklad bedzie andw miat nie-
wielkq hislerez¢ wyznaczong preez RS, Jedli
wiedy pojawi sig wieksze zaklécenie i spowo-
duje przelaczenie, napigcie na wyjdciu Ul
gwaltownie wzroénic a kondensator C5 za-
cznie sig rozladowywad. Napigcie na ndzce 3
tym razem zostanie “podciggnigte do géry™
4 uktad nicjako zatrzasnie sig w tym stanie na
¢zas wyznaczony przez R6CS.

Oznacza 1o, e w zasadzie mozna zrezy-
gnowaé ze “stale] histerezy™ i usungé rezy-
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stor RS, a wykerzvsiad jedynic obwid R6CS.
Worakresie progu preelgczania prackadnik
bedeie po prostu regulamie lapal 1 puszczal
woTvimie wyznaczonym pree:r ROCS Taki
spasdb dzinlania preypoming prace ak swi-
nega repulalor proporcionalmego,

Oreeywiscie cogsle preeljecanie nie jus
edrowe dla preekagnika. kidrogo siyki majy
ogramicron Irwalodd 1 ostopriown  wlegajy
wypalemu. Dlatego w ukladach, gdzie histe-
reza na by mala (duin dokbdnose regolacii
temperatury ), warlo mdykalnie ewickseyé
pofemnosd CF (komdensutor ten mode byd
dobrze zatormowanym elekirolitem, wlycro-
nym hiegunem dodatnim w strone R4,
2 wjemnym wostrong B

Problemu wypalania stykdw mozna unik-
nyge sosujae woroli clemeniu wykonawezeso
triak i oplotrink zamiast preekadmka, W opre-
renlowanym prostym ukdadzic nie proewi-
deiana takiej opoji, Praktvka pokazuje, 7e 16-
amperowy prackagnik lepie] nadaje sig ddo
urzgdred pracujyeych dorywezo (ermostal
w lazience, grecimk w parazul.

Montaz i uruchomienie

W urzadzeniu wystepuija
napiecia grozne dla zycia i
zdrowia. (Osoby
nlepe]ntulémla’ mogaq
wykona¢ i ﬁmchomu‘i uktad
JEd}‘l]TE pﬂd ﬂplﬁka,
wykwahflkowan ch os6b
-__g_iﬁ}osiych,x 3

Regulaor moina zmontowad na phytee drko-
wansj, schemal monkEowy pokazano na oy-
sunku 3. Momaz nie powinien sprawié rud-
roscl pawel pocegikujacym. Kolejnosé mon-
lazu nie jest istoina, jednuk lepie) zaczgé od
elemenidw  majrmniejszych:  rwory, diod
oz pezystordw | kolejno montowad coraz
wigksze, Potencjometr i diodg pomisrowy na-
lezy dotgeryd przewodami, Jedli regulator
miathy procowsd wined- .

lektor polgczony jest z ekranem | plusem za-
silania ukbadu. .

Rysunek 5 pokazuje projekt skali repula-
tora, Nie jest ona opisana konkreinymi war-
kxdciami, ze wigledu na ozl parametrdw
uzytych clementdw oraz ewentoatne dostoso-
wanie dla whasnych potrzeb, Rysunsk ten
w formacie CorelDraw w wersji 5.0 dostepny
Jest akie na stronie internetowe] EAW,

nych warunkach klima- | [

tycenych, plytke nalezy
staranmic zabezpiecryd
bakierem  izolacyjaym.
Wotakim wypadku nic
nalezy stosowad pod-
stawki, a uklad U] wha-
towad winost w plyike,

Uklad  Twrbbednie n

Regulator
temperatury

FMODIOWENY 20 Spraw-

nych elementdw nic wymags unachamiania
i o mteu bedzie pracowal poprawnie. Ceedd
Ciytelnikéw zechee metedy eksperymentadng
rawezid zakres regulacii pamigtajyc, e
zomigjszanie B9 zmniejsza ten zakres,
a emmigjszanie B1 1 RO preesuwa caby skale
wostreng wyzszych temperatur.

Orbeedowe mozna dobrad we wlasnym zi-
kresie, preesirzegajye obowigzujacych prze-
pisdw bezplccreisiwi, Preewidziane orwaory
pasupy do miewielkic} obudowy KM-32.

W kakdym preypadky crujnik temperatu-
ry nie powinien byd montowany wewnglez
obudowy, ho bedoie pribowsl stabilizowad
TeTperalre Wewngirs miej,

Rys. 4 Podigcrenia czujniks tranrysto-
rowega
ot akrnceyaty ol
=
BEE BN e =

Ma phyice drokowane) pree-

widgiang miejsce pa zljcza dee-
howe ARK, kidre pozwoly atwo
dotgeeyd  napigoie  zasilajgce
220 i ohcigienic. Dolycrajac
obcigenic, moing wykorzystad
stvkl bierne. Wiedy oheigzenie,
na previdad woposiaci wentylato-
rit. bpdzie whiceane, gdy lempe-
ratar wirodnie.

Laminst diedy pomiarowe]
D1 mozna wykorzysiad dowolay
rangyslon, Woniekidryeh syua-
cjach sepsowne okaze sie uiyeie
trangystorn mocy NPN. Kolekioe
takicgo rangystora jest potgczo-
ny 2 whhadky radiatorowsy, co za-
pewni zaakomity kontakt ter-
mHcEny. W takim  preypadku
treeba policeyd wanzystor we-
dlug rysunku 4. Jak widad, ko-

Rys. 5 Przykindowa skala-

Mozliwosci zmian
Proponowany prosty wiad nie ma kontrolki in-
formujgee] o stanie preekagnika. Kio chee; mode
Ja bez trudu dodad. Moze to byé dicda LED wig-
czona w szereg ¥ rexystorem R7, przy czym war-
wié BT moiéna amniejseye do [ki2, by uzyskad
wigkszg jasnodd. Na plytce preewidziano w tym
celu otwory, trecha jednak preecigd foieike
w punkcie oznaczonym X. Moina g wljczyd
dicde  LEDY  oraz  szeregowy  rezystor
GROLL, 2.2k0 rdwnelegle do cewki preekaZnika
Jak wspomnisno, rezystory RI, R2 1 do-
datkowe B9, R10, R11 wyznaczajy zakres re-
gulowanych temperatur. Te trzy dodatkowe
rezystory pozwoly worazie potrzeby precy-
zyjnie dostosowad zakres repulacji tempera-
tury do specyticzayeh potrzeb.
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Woypowych sastosowaniach nie ireeba
ich weaystkich stosowad. Rysunek 6a poka-
zuje podstaweowy obwid prey wykorzystaniu
potcncjometre PR o rezystancii 10002, Juk
widiad, umozliwia on zmiane nupigcia na su-
wiku polencime i wo Fukresic
IT8mNVLTRImY, Tak sreroki pakres regula-
cji. wwzgledniaiacy (olerance | rosreuty wiyv-
tych elementdw, ni pewno wyslarczey, by sa-
pewmid regulucie, w cabym zakresie spodzie-
wanych lemperaur W prakiyee zamiast po-
tencjometen HENE stosowane bgdy zracznie
populicmicjsze polencjomelry o wanosciach
LKL albo 470025 2. 2k8. Aby rachowad poda-
ny zakres regulaci, malety wiedy wlgeryd Ja-
ko B9 odpowicdni potercjometr wedlug ry-
sunkdw Gh...fd.

Uezvskany zakres regulfocii temperatury
bedzie burdeo szeroki, zdvcydowanie szersey
niz wspomniane =20+ L3N Nickibeey
Covielnicy sechog & pewnodciy emnicjsevd
rakres regulacii, na preyklad do O +300C.

Jest 1o moklive | ow samic falwe = treeba
[ prosiu dedad rezystory RY, R10. Chod ze
weglpdu na ¥naciny roZrzmd parameirony
stosowanych czujnikdw nie jest moilive
podanie receply na obliczanie rezystordw,
mozna o Zrobid metody prab 1 bleddw we-
diug zasady:

al Enw b) me
91n 910
(lub 100y {lub 1004)
1300
FA1 PRI
= [
I 1000 4700
2,7kid 2.7k

c) T +12Y d) IHW
a1 910
flub 10043) {Iub 1005
1106 1006
PRI PaI1
l— -—
1k 22601
2701 2,7k

LMNIEJSEZANIE R% ZMNIEJSZA
ZAKRES REGULACIH DOKONYWANY
ZA POMOCA POTENCIOMETRU PRI,
A ZMNIEJSZANIE R1 ORAZ K10
PRZESUWA SKALE YW STRONE WY-
Z5XYCH TEMPERATUR.

Kio cheiatby zamiast prob przeprowadad
witepne obliczenta rezystordw, moze shorzy-
stad # nastepujgeych wskazdwek:

- Fe owrghodu na o, Ze R ma wartodd
enacenie wigkszg od R RY, R0, zavwycraj
nie ajdzie polrreba stosowania B11,

- W pterwseeg kolejnosc naleiy dobrad B9,
by weyskad na potenciometrze PRI napigeic
odpoviatajace potreehnemy zakresowi regu-

REEKLAMA - REKLAMA -

REKLAMA -

lacji. Mapigcie o

EEKLAMA powinmno  wynosic

&
intron efektronik

odpane na Zwarie

i raberpiec2en

mate wimiany budowy (M 181}
duza odpormodl na rakEcenia
woudtvar wikadnik zadrakania
WAYJACIE QAP Na DN
weytonania PR NN

INTRON ELEKTRONIK
Przedsighiorstwo Zagranicme

e
i'mth‘m:-;

Renomowany producent
_ przemystowych drukarek INK-JET
oferuje wysokle] klasy elementy automatyki:

minlaturowe przetwornlce DCADC
do bezpoirednlego montaiu na phytce

cliy ZAsiosoaeArs w obwadach zasilania
ukladdn cyfresasych i analogowsych

napacie wyisciows pojedycze lub podwijne
gaiwanicand Separacja wepscie - wyjscie
Palwanicana separacia wyis

wepdipraca preehwarmic saegowa lub réwnolepha

aktywny detektor podczerwieni
rin zastosonark wotkiadach automeatykl

fax (07 1) 73 32 62

= (22my * zakres),
d o cayli dla podanego

:;* gakresu 0. 30T oko-
O e X 2mVPCRMC =
| oGmY. Oznaca o,
| 7e proy prglzie ply-
=8

ngcym preez B2

TR L
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Fiotr Garecki

Wykaz elementow
Rezystory
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Pétprzewodniki

[1) B 1 P — | [
DD e s sy AN40M
.. R e A s e A TLOSH
et e T e R LM7812
Pozostate

Ki... weeee e AMET 12V
TR .. . . Iranstormator TS2H5
24 IR LMV S ST ARK2
Phytka drukowana

Obudowa KM42

Uwaoa! Rezystory R10, R11 nie wehodza
w skiad zestawn AVT-2420.
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