Homérséklet-szabalyozo

Urban Istvan okl. villamosmérnok

Gyakori szabalyozastechnikai feladat valamilyen berendezés, klimakamra vagy helyiség hémérsékletének
allando értéken tartasa. Megemlithetem itt az egyedi fiitési csaladi haz fiitésének szabalyozasat, fiirdéme-
dence, szauna, akvarium temperalasat és a hétkoznapi gyakorlatban el6fordul6 hasonlé problémakat. A
kovetkezékben egy hagyomanyos alkatrészekbdl felépitett, triakos kimeneti univerzalis h6fokszabalyozot

ismertetiink.

A homérséklet-szabalyozé
miikodése

Hoémeérséklet-érzékel6 elemként
egy tranzisztor pn atmenetét
hasznaljuk: pontosabban az e-b
atmenet feszultségesésének a
hémérséklet figgvényében be-
kovetkezo valtozasat. Ennek me-
redeksége megkozelitSleg -2,3
mV/°C (azaz a h6meérséklet no-
vekedésével csokken). Ez az ér-
z€kel6 olcs6 és mindenki szama-
ra hozzaférheto.

A készulék szabalyozasi tarto-
manya 0...100 °C-ig terjed, ami
sok feladat megoldasanal ele-
genddnek bizonyul.

Az érzékeld a preciz szabalyo-
zas érdekében egy hékompen-
zalt referenciafeszulség-forrasrol
taplalt hidaramkorhoz csatlako-
zik. A kapcsolas (1. abra) alapjaa
jol ismert 723-as IC, amelynek 6-

os kivezetésén jelenik meg a T4,
R2,R3, R6, P1 elemekbdl all6 hi-
dat taplalo stabil fesziltség: tipi-
kus értéke +7,2 V. Az érzékels
egy TO-220 tokozasu (BDxxx)
npn tranzisztor, amely a tok ha-
tozaszlojanal fogva csavarral bar-
hova jol rogzithetd, kivalo termi-
kus kapcsolatot biztositva a mé-
rend6 feliilettel. (Persze nem
szabad elfeledkezni arrél, hogy a
hiit6zaszl6 kollektorpotencia-
lon, azaz a HE1 pont potencial-
jan van. Ezért a legtobb esetben
gondoskodni kell a tok galvani-
kus elszigetelésérol. A jo hoata-
das érdekében sokszor célszerii
itt is szilikonzsirt hasznalni!

A tranzisztoron a hémeérsék-
letvaltozas hatasara létrejovo fe-
szultségvaltozast a tok miuveleti
erositéje 3,3-szorosara felerdésiti
és szinteltolast is végez. Ennek
meértékét a Pl-gyel ugy allitjuk

0 +12V

Referencia
fesz.

Jelfeldolgoz6 aramkérhéz

i3

EGKS Q2k2

1. abra

be, hogy a miveleti eré6sité ki-
menetén (10. lab) a feszultség
0 °C-on egyezzen meg a referen-
ciafeszultseggel.

A kimeneti fesziltség a ho-
mérséklet novekedésével ara-
nyosan csokken. Az R2 és az R3
ellenallas lesztikiti a P1 szabalyo-
zasi tartomanyat, ezaltal a nulla
beallitasa konnyebb.

Az R7 a 723-as kimenetén levé
emitterkoveté munkaellenallasa.
Az R9, C3, R10, C4 zavarszlirést
végeznek, mivel mar millivoltos
nagysagrendu zavarok is befolya-
solhatjak az aramkor mikodését.

A homérséklet-szabalyozo tel-
jes kapcsolasat mutatja a 2. abra.
Az IC2 OPA feszultségkompara-
torként tizemel. Az invertalo be-
menetére a pillanatnyi hémér-
sékletnek megfelel6 feszultség-
szint kerul, amely 100 °C szaba-
lyozasi tartomanyban folytono-
san csOkken mintegy 8 mV/°C
meredekséggel.

A komparator neminvertal6 be-
menetére a P3-mal szabalyozhato
egyenfeszultséget adjuk. Ezzel al-
lithato be az a hémérséklet, ame-
lyet a szabalyozoval tartani szeret-
nénk. A fesziltségesést a P3-on
megkozelitoleg 8 mV/°Cra kell
allitani az R8 és a P2 segitségével.

Megfelel6 beallitassal elérhet-
juk, hogy a P3 maximumra allita-
sakor a szabalyozni kivant maxi-
malis h6mérsékletet tartsa fenn
az aramkor.

Az R12, R13, R14 pozitiv visz-
szacsatolo lancot alkot, amely-
nek szerepe a hiszterézises ho-
mérséklet-szabalyozas megvalosi-
tasa. Ennek az a lényege, hogy
ha az aramkor bekapcsol egy
adott hémérsékleten, akkor csak
egy picivel magasabb héfok el-
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érése utan kapcsol ki. Igy elke-
rilhet6 a beallitott hémeérséklet
hataran bekovetkez6 ,prelle-
gés”, ami az egyszerd aramkori
megoldasok jellemzoje.

A be- és kikapcsolasi hémér-
sékletek kozotti kiilonbséget a
pozitiv visszacsatolas mértékével
hatarozhatjuk meg. A megadott
elemekkel a hiszterézis 0,5 °C, de
az R14 értékének megvaltoztata-
saval modosithato. Példaul ha
R14 = 22 kohm, akkor a hiszteré-
zis 1 °C, R = 14,47 kohm-nal pe-
dig mar 2 °C.

Amikor a szabalyoz6 bekap-
csol, az IC2 kimenete alacsony
szintre all be, ha kikapcsol, a tap-
feszuiltséghez kozeli szintre ug-
rik. Az IC2 kimeneti szintje a
fentiek szerint az R15, D1 soros
tagon keresztil engedélyezi vagy
leallitja a triak gyajtoimpulzusait
eloallitdé aramkor mikodését.

Ez az aramkor a halozati fe-
szuiltség félperiodusainak kezde-
tén egy gyujtéimpulzust hoz lét-
re (Gn. nullatmeneti kapcsolo).
Hasznalata két szempontbol is
elonyos: az elektromos halozat-

ban nem keletkeznek zavarok a
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2. abra

kapcsolgatasok soran, a fogyasz-
tot pedig megkiméljuk a nagy
bekapcsolasi aramlokések karos
hatasatol.

A nullatmeneti kapcsolo a Tr
hal6zati transzformator szekun-
der tekercsérdl veszi a szinkroni-
zacio jeleit. A Gr Graetz-hid ket-
tos szerepet tolt be. A valtakozo
feszultség nullatmeneteinek pil-
lanataiban R2I-en keresztiil
szinkronizal6 impulzusokat ad a
T2 tranzisztor bazisara, ezt kove-
téen pedig a D3 diédan keresz-
tal tolti a C7 pufferkondenza-
tort, amely az egész aramkor tap-
fesztultségét szuri.

A T2 a nullatmenetek kozelé-
ben lezar, kollektoran ilyenkor a
tapfesziltséggel megegyezé amp-
litid6ja impulzus jelenik meg. Az
atmenetet kovetéen — amint T2
telitésbe kertl — az R19, C6 tagon
keresztul telitésbe vezérli T1-et,
amely R17 aramkorlatozoé ellenal-
lason keresztiil vezérli az OC op-
tocsatolo fényemittalod diodajat.

A'T1 monostabil kapcsolasban
mukodik. Az RI19-en atfolyo
aram tolti C6-ot. Kb. 5 us eltelté-
vel az R19-en a feszultségesés a

0 felé kozelit. A T1 zar, és az opto-
csatol6 sem kap aramot. Ez az alla-
pot a tapfesziltség kovetkezo nul-
latmenetének a kezdetéig all
fenn. Ekkor a T2 megsziinik vezet-
ni, és C6 az R19, R20, R18, D2 ha-
l6zaton keresztiil kistl. Ezt kovet6-
en a folyamat kezd6dik el6lrol.

Azokban az id6kozokben, mi-
kor a T1 vezet, az optocsatolo fo-
totranzisztora is vezetni fog, és
az R26-on keresztul vezérli a T3-
at. Ez telitédve begyujtja a Tc tri-
akot, amely halozati feszultséget
kapcsol a fogyasztora. A nullat-
menetek kozotti idéintervallum-
ban a triak vezérloelektrodajat
az R28 0-ra hazza.

Az R22 modositasaval megval-
toztathato a gyujtasi szog, vagyis
a nullatmenet pillanata és a triak
gyajtasa kozott eltelt id6. Tulsa-
gosan kicsi gytjtasi szognél a tri-
ak nem tud begyujtani, felesle-
gesen nagy gyujtasi szogek a ,fa-
zishasitas” miatt halozati zava-
rokhoz vezetnek, illetve csok-
kentik a fogyasztora juto effektiv
tapfeszultséget. Mindenképpen
torekedni kell tehat a leheto leg-
kisebb — de a triak biztonsagos
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