UKEADY Z POLSKI

Domowy regulator
temperatury

kit AVT-127

Uklad dedykujemy tym
wszystkim szczesliwcom, ktorzy
po otrzymaniu mieszkania

w “nowym budownictwie zimgq,
rano, po przebudzeniu
sprawdzajq, czy przy
chuchnieciu pojawia sig
obloczek pary.

Artykul zawiera opis

prostego i taniego regulatora
temperatury o dobrych
parametrach. Ten regulator,
sterujqc piecyk elektryczny,
moze dopilnowac, aby

w piwnicy czy garazu
temperatura nie spadia ponizej
zera, moze dogrzaé¢ lazienke
do przyzwoitej temperatury
dwudziestu kilku stopni itd.
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Przed opracowaniem tego ukladu
autor przyjal nastepujace podstawo-
we zalozenia:

- bezwzgledne bezpieczefistwo uzyt-
kownika,

- obcigzalno§é powyzej 2kW,

- bardzo niski koszt wykonania.

Z pierwszego warunku wynikla
koniecznoé¢ zastosowania transforma-
tora sieciowego. Zwigzane to jest
z umieszczeniem czujnika temperatury
na zewnatrz obudowy. Nie ma wtedy
ryzyka porazenia przy dotknigciu
metalowych cze$ci czujnika lub po-
tencjometru.

Zastosowano transformator TS
2/56 o parametrach katalogowych
15V U1A;

Drugi warunek zostal spelniony
przez uzycie przekaznika RM 81/12V.
Oczekiwana trwaloé¢ laczeniowa sty-
ku przy obciazeniu rezystancyjnym
wynosi w przyblizeniu:

Pobc=1kW - 300 000 cykli

Pobc=2kW - 150 000 cykli

Pobc=3kW - 90 000 cykli.

Jesli chodzi o trzeci warunek, to
rzut oka na schemat (rys. 1) prze-
konuje, ze najdrozszymi elementami
sq przekaznik i transformator (a
takze sznur sieciowy i nasadka).

Przyjrzyjmy sie blizej schematowi
elektrycznemu ukladu.

Czujnikiem temperatury jest po-
jedyncze zlgcze p-n (dioda lub tran-

zystor). Zastosowanie szeregowo po-
laczonych kilku zlacz daloby wieksza
czulo§¢ przetwarzania, skomplikowa-
loby jednak praktyczne wykonanie
czujnika i utrudniloby ewentualne
skalowanie (przeprowadzane zwykle
w wodzie). W modelu czujnikiem
jest tranzystor w plastikowej obu-
dowie TO-92 ze zwartymi ze soba baza
i kolektorem (moga to byé dowol-
ne tranzystory lub diody np: BC237,
BC308, BC556, BAVP19 i in.).

Dolaczony przewdd powinien byé
ekranowany, a ekran w tym regu-
latorze nalezy zawsze laczy¢ zanoda
,diody pomiarowej“ D5 (punkt
A na rys. 1) - chodzi o dolaczenie
ekranu do punktu o malej rezystan-
cji. Po przylutowaniu przewodu, na
takim ,,czujniku® nalezy osadzi¢ kil-
kucentymetrowy odcinek koszulki
termokurczliwej  (przez  podgrzanie
lutownica lub nad zapalniczka).

W modelu przew6d jest krétki,
mozna go jednak wydluzyé - autor
stosowal przy probach odcinek prze-
wodu o dlugoéci okolo 1,5m. Nie
nalezy tylko umieszczaé czujnika wew-
natrz obudowy - moze sie okazac,
ze regulator pilnuje, aby jedynie
jemu w érodku bylo cieplo.

Takie proste czujniki mozna o-
czywiscie zastosowaé w ukladzie ter-
mometru-regulatora opisanego nie-
dawno w EP. Wtedy ekran przewo-
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Rys. 1. Schemat elektryczny regulatora

du winien byé polaczony z katoda
czujnika.
Uklad

Sercem regulatora jest popular-
ny stabilizator 723. Nalezy uzy¢
uktadu w obudowie DIL 14, a nie
metalowej z oémioma nézkami; co
prawda dadza si¢ one latwo rozgiac,
ale ta wersja stabilizatora nie ma
wyprowadzonej koficwki 9 (wyjscie
przez diode Zenera 6,2V). Obie wer-
sje maja tez odmienna numeracje
konic6wek.

Poczatkujacym elektronikom przy-
pomnijmy, ze nézka 6 tego ukladu
to wyjécie stabilizowanego napiecia
odniesienia (typowo 7,15V). Kofi-
cowki 4 1 5 sg wejsciami wzmac-
niacza bledu.

Elementy dolaczone do wejécia 5
umozliwiaja dokladne ustawienie
zakresu temperatur regulowanych.
Z uwagi na rozrzut napie¢ czujnika,
napigcia odniesienia i tolerancije
rezystoréw, zastosowano potencjometr
montazowy PR1. Umozliwia on
indywidualng kalibracje, stuzac do
»przesuwania skali“ w strone tem-
peratur wyzszych lub nizszych. Przy
ustalonych typowych wartoéciach
P1 iR6, rezystor R7 umozliwia
zawezenie zakresu regulacii.

Do konkretnego zastosowania na-
lezy zalozy¢ jaki zakres regulacji
temperatury potencjometrem P1 jest
nam potrzebny. Prze§ledzmy zatem
procedure doboru elementéw.
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Dla wartoéci podanych na sche-
macie przez R2 i PR1 plynie prad
o wartoéci okolo 61pA. Przyjmijmy
do wstepnych obliczen $rednig tem-
perature 15°C, co daje na czujniku
okolo 660mV. W uproszczeniu moz-
na wiec przyjac, ze miedzy nézkami
5 i 6 ukladu scalonego érednie
napiecie bedzie wynosilo takze
660mV (pomijamy tu napiecie nie-
zrébwnowazenia). Wynika stad wnio-
sek, Ze przy pradzie 61pA rezystancja
migdzy koncéwkami 5 i 6 (R2 i
~kawalek” PR1) powinna wynosié¢
ok 10,8kQ (tu zkolei pomijamy
prad wejsciowy koficéwki 5). Uwz-
gledniajac R3 i R4 mozemy obli-
czy¢ rezystancje widziang z nézki 5 -
wynosi ona okolo 10kQ. Takie
przyblizenie zupelnie wystarczy do
dalszych rozwazan.

Jesli chcemy uzyska¢ zakres regu-
lacji np: +10...420°C, znaczy to, ze
dla skrajnych polozefi suwaka po-
tencjometru P1 réznica napie¢ na
nézce 5 ma wynosié 2,2mV/C
x 10°C = 22mV (2,2mV/C - wspél-
czynnik temperaturowy zlacza p-n).
Itu mamy dwie mozliwosci ok-
re§lenia rezystancji R6 i R7: pier-
wsza - R7 = 0 (zwarty), dobieramy
R6 idruga - przyjmujemy typowa
warto§¢ R6 (1MQ) i dobieramy R7.

Poniewaz rezystancja dla pradu
stalego widziana z koncéwki 5 wy-
nosi ok. 10kQ, a zmiana napiecia
ma by¢ 22mV, wigec zmiana pradu
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plynacego przez R6 musi wynosi¢
2,21A.

Dla wariantu pierwszego R6 be-
dzie mial wartoéé 7,15V/2,2pA, czyli
ok, 3,3MQ.

Dla wariantu drugiego napiecie
na P1 musi byé¢ 1MQx2,2pA = 2,2V
(poniewaz P1 ma warto$¢ 10kQ,
prad przez P1 bedzie 0,22mA). Na R7
powinno by¢ napigcie 7,15V - 2,2V
= 4,95V, co przy pradzie 0,22uA daje
wartod¢ R7 okolo 22kQ.

Na plytce drukowanej wykona-
ne sa otwory umozliwiajace wlu-
towanie jako R7 nawet potencjo-
metru montazowego - normalnie
jest on jednak zwarty odcinkiem
§ciezki; zakres regulacji przy R6 ="
1IMQ wynosi wtedy ponad 30°C
(takze w zestawie AVT-127 R7 nie
jest przewidziany).

Rezystory R4 i R5 wprowadzaja
dodatnie sprzezenie zwrotne. Ponie-
waz na przekazniku wystepuja je-
dynie napiecia 0 lub 12V, przez R5
moze poplyna¢ co najwyzej 12V :
1IMQ = 12uA. Prad ten wywola
zmiany napigcia na R4. Zmiany te,
podzielone w dzielniku R2, PR1, R3
widziane beda w punkcie C jako
napiecie dodatniego sprzezenia
zwrotnego.

Jesli wiec chcemy uzyskaé¢ his-
terezg np. 1°C, to w punkcie C mu-
simy mie¢ zmiane napiecia 2,2mV.
Uwzgledniajac stosunek podziatu
dzielnika R2, PR1, R3 wynoszacy 10,
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nalezy tak dobra¢ R4, aby wyliczony
wczesniej prad 12pA  wywolal
w punkcie E zmiany napigcia -
22mV. Daje to warto§¢ R4 okolo
1,8kQ.

Trzeba powiedzie¢, ze histereza ta
jest niezbedna. Przy jej braku duza
czulo¢ ukladu moze spowodowac
przetaczanie stykow przekaznika co
1.2 sekundy. Styki wypala sie
wigc po okolo 100 godzinach pracy.
Obecnos¢ histerezy w zaleznosci od
parametréw grzanego obiektu i grzej-
nika wydtuzy czas cyklu przelaczania
go minut, a nawet godzin. Przykla-
dowo dla cyklu réwnego 20 minut
trwalo§¢ powinna wynieé¢ okolo 6
lat nieprzerwanej pracy.

Autor wyprébowal uklad =z
R4=220Q (histereza nieco ponad
0,1°C). Zalecane sa jednak wartosci
wieksze, korzystne dla zZywotnosci
styku przekaznika.

Kondensator G5 o stosunkowo
duzej pojemnoéci, dolaczony do
koficowki kompensacji (nézka 13)
stanowi filtr, ktéry nie przepuszcza do
ukltadu wykonawczego ewentualnych
zaklécen z wejécia. Dodatkowo wraz
z kondensatorem C4 tworzy pojem-
noéciowy dzielnik lokalnego dodat-
niego sprzezenia zwmmego przyspie-
szajacy proces pi

Elementy R9,D7,T2 ustalaja na-
piecie na cewce przekaZnika bliskie
nominalnemu. Daje to dwie korzys-
ci. Po pierwsze, przekazniki nie lubiq
zbyt wysokiego napiecia, a przeciez
moc roénie z kwadratem napiecia.
Po drugie, uzyskujemy stabilne na-
piecie dla petli dodatniego sprzeze-
nia zwrotego. Bez takiej stabilizacji
wahania napiecia zasilajacego, przed-
ostajac sie do petli sprzezenia,
zaklécalyby prace regulatora.

Co wnikliwsi Czytelnicy zastano-
wiq sie zapewne, czy niewykorzystany
tranzystor z ukladu scalonego nie
moéglby pracowaé¢ w obwodzie og-
raniczania napiecia na cewce prze-
kaznika. Pozwoliloby to, w niepos-
kromionym dazeniu do maksymal-
nego uproszczenia, usunaé tranzystor
T2. Niestety taki uklad ztrzema
petlami sprzezenia zwrotnego (w tym
jednego ujemnego) latwo sie wzbu-
dza, co mogloby stworzy¢ spore
problemy przy uruchamianiu.

Montaz

Montaz plytki pokazanej na ry-
sunku 2 jest klasyczny, nie wymaga
komentarza. Fotografia na poczatku
artykulu prezentuje wnetrze gotowe-
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Rys. 2. Rozktad elementéw na ptytce drukowane)

go regulatora. Po zamontowaniu
wszystkich elementéw nalezy izolo-
wanym przewodem wykona¢ po
stronie element6éw dwie zwory la-
czace mostek zasilajacy z resztq ukla-
du. Zwory te nalezy starannie
odsuna¢ o kilka milimetréw od
czeéci bedacych pod napieciem sieci
(wyprowadzenia transformatora sie-
ciowego).

Ostatnim waznym wymaganiem
jest solidne wykonanie obwodu
pradu zmiennego. Duza cze$¢ mio-
dych elektronikéw nie miala chyba
okazji do blizszego zapoznania sig
z efektami przeplywu pradéw rzedu
10A przez niestarannie wykonane
zlacza, jego wytopienie, czy wypalenie
to typowe obrazki. O ile w ukiadzie
symulatora obecnosci (EP 12/93)
przeznaczonego do sterowania mocami
rzedu kilkudziesieciu watéw mozna
bylo stosowaé obudowe razem
z gniazdkiem, o tyle opisywany re-
gulator wymaga solidnego trzyzylo-
wego przewodu oraz wtyczki i kon-
trwtyczki z bolcem zerujacym. Podczas
montazu nie wolno zapomnieé
o polaczeniu obwodu zerowania (u-
ziemienia) wtyczki i nasadki odbior-
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Regulacja potencjometrem mon-
tazowym PR1 powina spowodowac
przetaczanie. Gdy przelaczanie nie nas-
tepuje nalezy najpierw skontrolo-
waé napiecie odniesienia (punkt
A); powinno wynosi¢ 7,15 +0,4V.
Nastepnie wilaczyé miernik miedzy
punkty BiC - podczas regulacji
PR1 napiecie powinno przybierac
wartoéci dodatnie i ujemne - prze-
kaznik pommen przelacza¢ podczas

przez.  zero. Nastepnie
nalezy skontrolowa¢ napiecie na
nézce 13 - powinno zmieniaé sie
od ok. 6V wzwyz

Uwaga - pomiary napiecé
w punktach B i C w stosunku do

masy lub koficowki 6 beda obar-
czone bledem zaleznym od rezystancii
wewnetrznej uzytego miernika.

Kalibracja

Gléwnym elementem do kalib-
racji jest PR1. Pozostale elementy
(R4,R6,R7) mozna z wystarczajaca
dokladnoécia obliczy¢. Mozna kalib-
rowa¢ poczatkowy i koficowy punkt
na skali. Wtego typu przyrzadzie
wystarczajace wydaje sie ustawienie
PR1 ,na oko" i sprawdzenie jedne-
go punktu skali przy uzyciu jakiegos
termometru. W wigkszoéci przypad-
kéw skala nie bedzie w ogéle pot-
rzebna, jednak jesli kto§ chcialby ja
wykre§li¢, uzyje zapewne kartki,
ktéra po przyklejeniu i wyskalowa-
niu polakieruje.

Piotr Gérecki, AVT

'{&fr tranzystor PNP np. aésbr"
' NPN np. BC237
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