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Regulator temperatury do piecyka

elektrycznego - termometr

Do czego to stuzy?

Proponowany uktad zostat zaprojekto-
wany dostownie ,,z potrzeby chwili”, zo-
stat natychmiast wykonany, uruchomiony
i przekazany do eksploataciji.

Mréz to wspaniata sprawa! Tempera-
tura -40 stopni, Slina zamarza w powie-
trzu, a my, prawdziwi machos z powiesci
Londona pedzimy przez $niezng pustynie
na saniach zaprzezonych w wierne Hu-
sky. Wspaniate ... kiedy sie o tym czyta
lezac w cieptym t6zku! Mnie osobiscie
zimno paralizuje i po kilku latach spedzo-
nych w tropikalnych Indiach uznatem
temperature ok. 30°C za najbardziej od-
powiednig dla prawidtowego funkcjono-
wania mojego organizmu. Niestety, na
poczatku grudnia ubiegtego roku, w mo-
im stabo ogrzewanym mieszkaniu ten
warunek byt trudny do spetnienia. Tem-
peratura spadta do ok. 16 stopni, a ja
trzastem sie z zimna. Nie mogac dtuzej
znies¢ tych tortur nabytem dwa piecyki
elektryczne i nie liczac sie z kosztami za-
instalowatem w obydwu pokojach moje-
go skromnego mieszkania. Niestety, po-
jawit sie natychmiast nowy problem. Pie-
cyki miaty dos¢ duzg moc i pracujgc bez
przerwy ogrzewaty mieszkanie do zbyt
wysokie] temperatury, co powodowato
koniecznos¢ ich ciggtego wigczania i wy-
tgczania. Postanowitem wiec natych-
miast zautomatyzowa¢ tg czynnos¢, bu-
dujgc termostat, oczywiscie elektronicz-
ny. Postawitem sobie nastepujgce zatoze-
nia konstrukcyjne:

1. Uktad musi umozliwia¢ regulacje
i stabilizacje temperatury w zakresie od
ok. 16°C (nie wszyscy przeciez kochajg
tropiki) do ok. 30°C.

2. Urzadzenie nie moze wprowadzac
jakichkolwiek zaktécen do sieci energe-
tycznej, pomimo ze przetgczane beda
znaczne moce, rzedu kilku kilowatow.

3. Stworzenie precyzyjnej skali do ter-
mostatu jest zadaniem bardzo trudnym:
jezeli zastosowaliby$Smy potencjometr
jednoobrotowy, to wykonanie do niego
skali o zakresie np. 15°C bedzie praktycz-
nie niemozliwe i taki regulator musiatby
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w zatozeniu by¢ obarczony duzym bte-
dem i niepowtarzalnosciag stabilizowane;j
temperatury. Zastosowanie potencjome-
trow wieloobrotowych z wbudowana
skalg poprawitoby wprawdzie precyzje
dziatania termostatu, ale znacznie kompli-
kowatoby postugiwanie sie nim. A wiec
ukfad ktéry zbuduje bedzie hybryda: ta-
czy¢ bedzie w sobie ukfad precyzyjnego
termometru z stabilizatorem temperatury
0 bardzo dobrych parametrach. W na-
szym ukfadzie bedziemy bezposrednio
odczytywaé wartos¢ stabilizowane] tem-
peratury i ewentualnie jg korygowad.

4. Duze znaczenie ma estetyczne wy-
konanie urzadzenia, ktére z zatozenia be-
dzie pracowa¢ w widocznym miejscu
w pokojach mieszkalnych. Dlatego tez
prace nad zaprojektowaniem ptytki ob-
wodu drukowanego rozpoczatem od zna-
lezienia odpowiedniej, w miare mozliwo-
Sci, estetycznej obudowy.

Proponowany uktad nazwalismy ,, Re-
gulatorem temperatury do piecyka elek-
trycznego”, bo takie jest jego podstawo-
we przeznaczenie. Nie oznacza to jednak
bynajmniej, ze naszego uktadu nie mozna
zastosowa¢ do regulacji temperatury
w np. akwarium czy w innych miejscach.
Mowigc ogdlnie: proponowany uktad mo-
ze znalez¢ zastosowanie wszedzie tam,
gdzie do ogrzewania wykorzystuje sie
grzatki lub piecyki elektryczne i gdzie po-
trzebna jest ciggta kontrola temperatury.

Jak to dziata?

Schemat elektryczny proponowanego
uktadu zostat pokazany na rysunku 1. Dla
wygody i jasnosci opisu mozemy sche-
mat podzieli¢ na trzy bloki funkcjonalne:
uktad zasilajacy i wykonaweczy, uktad ter-
mometru cyfrowego oraz stabilizator
temperatury wraz z uktadem wyswietla-
jacym informacje o jego aktualnym sta-
nie. Opis uktadu rozpoczniemy od pierw-
szego bloku.

Uktad zasilania naszego termostatu
zostat zbudowany w najprostszy sposob:
z wykorzystaniem scalonego stabilizatora
napiecia typu 7805, ktérego zadaniem
jest dostarczanie pragdu do ukfadu termo-
metru. Ukfad termostatu moze by¢ zasila-
ny napieciem wyzszym i niestabilizowa-
nym. Role przetacznika wiaczajgcego
grzatki piecyka elektrycznego spetnia
triak Q1 sterowany optotriakiem Q2. Za-
stosowanie optotriaka pozwolito na wye-
liminowanie dwoch probleméw: odizolo-
wanie pozostatej czesci uktadu od napie-
cia sieci energetycznej i eliminacje za-
ktécen radioelektrycznych, ktére mogtyby
powstawa¢ w momentach wigczania
i wytaczania piecyka. Pomiedzy dioda
nadawczag LED i strukturg optotriaka znaj-
duje sie warstwa tworzywa sztucznego
o odpornosci na przebicie napieciem wie-
lu kilowoltéw, co gwarantuje nam petne
bezpieczeristwo pracy nawet w wilgot-
nym pomieszczeniu. Optotriak moze wia-
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Rys. 1 Schemat ideowy

czy¢ triak jedynie tuz po przejsciu napie-
cia sieci przez zero, przy napieciu rzedu
kilku woltéw, co catkowicie eliminuje
ewentualne zakiécenia.

Zajmijmy sie teraz uktadem czujnika
temperatury i termometru. Dzieki zasto-
sowaniu w ukfadzie nowoczesnego, pre-
cyzyjnego scalonego czujnika temperatu-
ry typu LM35 uktad termostatu i termo-
metru zostaty uproszczone do minimum.
Minety juz czasy, kiedy do budowy ter-
mometrow i termostatéw uzywato sie
w charakterze czujnikéw termistoréw lub
diod krzemowych wigczonych w kierun-
ku przewodzenia. Pierwsze z nich miaty
nieliniowe charakterystyki, co bardzo
komplikowato budowe uktadu i powodo-
wato koniecznos¢ przeprowadzania dtu-
gotrwate] regulacji. Spadek napiecia na
diodzie krzemowej jest wprawdzie linio-
wy w funkcji temperatury, ale jej zastoso-
wania wymaga zastosowania dodatko-
wego wzmacniacza i kalibracji uktadu za
pomocg dwoch, doktadnie znanych punk-
téw odniesienia, najczesciej temperatury
zamarzania | wrzenia wody. Zastosowa-
nie czujnika - termometru LM35 eliminu-
je wszystkie problemy zwigzane z kalibra-
cjg I regulacja przyrzgdow pomiarowych.
Na wyjscie tego niezwykle uktadu przeka-
zywana jest warto$¢ temperatury jego
otoczenia, przy czym 1°C = 10mV. Tak
wiec, jezeli na wyjsciu LM35 wystepuje
napiecie 200mV to oznacza to, ze uktad
znajduje sie w srodowisku o temperatu-

rze 20°C. Napiecie 1500 mV oznacza ma-
ksymalng dodatnig temperature jaka
uktad jest w stanie zmierzy¢, czyli 150°C.
Jak z tego wynika, budowa termometru
wykorzystujgcego LM35 jako czujnik
temperatury jest zadaniem dziecinnie
prostym: wystarczy do jego wyjscia dotg-
czy¢ miliwoltomierz o zakresie 1999mV
i po sprawie!

Wyjscie czujnika temperatury IC3 do-
tgczone jest do dwoch wejsé: wejscia mi-
liwoltomierza i komparatora napiecia. Mi-
liwoltomierz skonstruowany zostat z wy-
korzystaniem znanej chyba kazdemu ,aj-
sielki” - ICL7107. Nie ma sensu omawiac
jego konstrukcji, poniewaz aplikacje ta,
zawierajgca tylko kilka elementéw dys-
kretnych zna kazdy elektronik. WWspomnij-
my tylko, ze z elementami takimi jak na
schemacie ICL7107 pracuje jako wolto-
mierz o zakresie 0...1999mV, czyli dokfa-
dnie takim, jaki jest nam potrzebny. Jedy-
ng modyfikacja wprowadzong do standar-
dowej aplikacji ICL7107 jest rezygnacja
z jednego, ,najstarszego” 0,5 cyfry wy-
Swietlacza. Ani pomiar, ani stabilizacja
temperatur wiekszych niz 100°C nie sg
nam do niczego potrzebne, poniewaz na-
grzewanie pomieszczen mieszkalnych do
tak wysokich temperatur mogtoby oka-
za¢ sie nieco ryzykowne. A wiec na wy-
Swietlaczach mozemy odczyta¢ tempera-
tury od 2...3°C do 99,9°C. Do poprawnej
pracy ICL7107 niezbedne jest ujemne na-
piecie o wartosci 3,3 ... 5VDC i do jego
wytworzenia uzyto scalonej przetwornicy
napiecia ICL7660 - ICb, ktéra do dziatania
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Ta witasnie cecha
zadecydowata o zastosowaniu tego ele-
mentu: umozliwi on stabilizacje tempera-
tur nawet niewiele wyzszych niz 0°C. Na
drugie wejscie komparatora napiecia po-
dawane jest napiecie uzyskiwane z dziel-
nika napiecia zbudowanego z potencjo-
metru P1 oraz rezystoréw R4 i R5.

Jezeli napiecie na wejsciu 2 IC2A jest
nizsze od napiecia na wejsciu 3, to na
wyjsciu wzmachiacza operacyjnego pa-
nuje stan niski (o ile mozna moéwi¢ o sta-
nie niskim w kontekscie wzmacniacza
operacyjnego). Tranzystor T1 nie przewo-
dzi | dioda LED zawarta w strukturze
optotriaka nie jest wigczona. Zmiana pro-
porcji napie¢ na wejsciach komparatora,
Swiadczaca ze zmierzona temperatura
jest mniejsza od ustawionej spowoduje
pojawienie sie ,stanu wysokiego” na
wyjsciu IC2A. Baza tranzystora T1 zosta-
nie spolaryzowana za posrednictwem re-
zystora R6 i dioda wewnatrz optotriaka
wigczy sie. Spowoduje to wigczenie tria-
ka Q1 i tym samym zasilenie urzadzenia
ogrzewajacego. Rezystor R17 wprowa-
dza do uktadu niewielka histereze, zabez-
pieczajac go przed powstaniem oscylacji
i wzbudzaniem sie.

Omodwienia wymaga jeszcze sposob
wigczenia diody LED D1, ktérej zadaniem
jest sygnalizowanie aktualnego stanu
pracy termostatu. W czasie, kiedy grzatki
nie sg wigczone tranzystor T2 nie prze-
wodzi i poprzez rezystor R9 zasilana jest
.zielona” czes¢ struktury diody D1. Prze-
wodzenie tranzystora T1 spowoduje tak-
ze wigczenie tranzystora T2 i tym samym
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zasilenie takze czerwonej diody. Ponie-
waz napiecie odktadajace sie na czerwo-
nej diodzie LED jest znacznie nizsze niz
na diodzie zielonej, zewrze ona jakby zie-
long diode i spowoduje jej wytaczenie.

Montaz
i uruchomienie.

Na rysunku 2 zostata pokazana mozai-
ka sciezek dwoch ptytek obwodoéw dru-
kowanych oraz rozmieszczenie na nich
elementéw. Pewne zdziwienie Czytelni-
kow moze wywotaé nieco dziwaczna
obudowa zastosowana dla triaka Q1. Ele-
ment ten, normalnie pokazany na sche-
macie, na ptytce jawi sie jako ziacze
ARKS3! Jest to dos¢ wygodne rozwigza-
nie, pozwalajgce na zastosowanie w ukta-
dzie zupetnie dowolnego typu triaka,
ktérego wyprowadzenia taczymy za po-
mocg grubych przewoddéw z wspomnia-
nym zlgczem. Zastosowanie takiego po-
taczenia umozliwia takze uzycie radiatora
dowolnej wielkosci.

Montaz mniejszej ptytki wykonujemy
w typowy sposoéb, ale z wyjatkowa uwa-
ga i ostroznoscia. Musimy pamieta¢, ze
po uruchomieniu uktadu wieksza jej
czes$¢ znajdzie sie pod niebezpiecz-
nym dla zycia napieciem sieci ener-
getycznej 220V i jej montaz musi by¢
wykonany z wyjatkowa staranno-
$cig. Po zmontowaniu ptytki przykre-
camy triak do radiatora, a dla zmniegj-
szenia ryzyka przypadkowego do-
tkniecia elementu znajdujgcego sie
pod napieciem sieci stosujemy tulej-
ke i podktadke izolacyjng. Catosé
umieszczamy w solidnej obudowie,
najlepiej z tworzywa sztucznego,
w ktére] wykonujemy szereg otwo-
réw umozliwiajgcych przeptyw po-
wietrza do chtodzenia radiatora.

Rys. 2 Schemat montazowy
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Montaz wieksze| ptytki takze wykonu-
jemy w typowy sposoéb, ale najpierw wy-
korzystamy jg jako matryce do wykonania
w obudowie otwordéw na wyswietlacze
i potencjometr. Ptytke umieszczamy
w obudowie | prowizorycznie przykreca-
my czterema Srubkami. Na ptytce, tuz
obok wys$wietlaczy umieszczone zostaty
cztery dodatkowe otwory, przez ktoére te-
raz zaznaczamy cztery punkty na spodniej
stronie obudowy. Mozemy to uczyni¢ za
pomocg cienkiego wiertta lub igty kra-
wieckiej. Nastepnie taczymy te punkty ze
sobg uzyskujac prostokatny zarys otwo-
ru, ktéry musimy wycia¢ w obudowie. Po
wykonaniu tej czynnosci zastaniamy wy-
konany otwor kawatkiem przezroczyste-
go, zabarwionego na kolor swiecenia wy-
Swietlaczy polistyrenu. Nastepnie zazna-
czamy i wykonujemy otwory pod poten-
cjometr i diode LED, oraz dodatkowy
otwor, przez ktory czujnik IC3 bedzie wy-
stawat na zewnatrz obudowy.

Po zmontowaniu wiekszej ptytki umie-
szczamy ja w obudowie i za pomoca od-
cinka czterozytowego przewodu tgczymy
ze sobg obie czesci urzadzenia.
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Rys. 2 Schemat montazowy

Zmontowany ze sprawdzonych ele-
mentoéw uktad nie wymaga jakigokolwiek
uruchamiania, a jedyna czynnosciag regu-
lacyjna jaka powinnismy wykona¢ bedzie
ustawienie napiecia 1000mV pomiedzy
wyprowadzeniami REF HI i REF LO IC4.
Powinnismy postuzy¢ sie woltomierzem
dobrej klasy i delikatnie pokrecajac po-
tencjometrem montazowym ustawic¢ wy-
magane napiecie.

Zbigniew Raabe

Wykaz elementéw.

Kondensatory
C1 1000puF/25
C2,C4,C8 100nF
©8 100puF/16
(Cla) 220nF MKT
(03] 47nF MKT
Cc7 10nF
Cc9 100pF
C10,C11 10puF/16
Rezystory
PR1 potencjometr
montazowy
HELLITRIM 1kQ
P1 potencjometr
obrotowy 10k/A
R2, R1 220Q
R3 1,2kQ
R4 220kQ
R5 5,6kQ
R6, R7, R8 3,3kQ
R9 1,2kQ
R10, R14 10kQ
R11 100kQ
R12, R17 TMQ
R13 470kQ
R15 330Q
R16 1kQ
Pétprzewodniki
BR1 mostek
prostowniczy 1A
DP1, DP2, DP3  wys$wietlacz siedmio-
segmentowy
LED wsp. anoda
D1 LED dwubarwna 5mm
IC1 7805
IC2 LM358
IC3 LM35
IC4 ICL7107
IC5 ICL7660
Q1 triak TIC236
Q2 MOC3040
T1 BCbH48 lub odpowiednik
T2 BCB557 lub odpowiednik
Pozostate
CON1, CON2 ARK2
CONS, CON4, CON5, CON6
ARK2 (3,5mm)
Dodatkowe ztagcze ARKS3 (do dotaczenia
triaka)
TR1 transformator sieciowy
TS2/56

Obudowa (nie wchodzi w sktad kitu)

Komplet podzespotéw z ptytkg
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako kit AVT-2246
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