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A hőmérséklet-szabályozó
működése

Hőmérséklet-érzékelő elemként
egy tranzisztor pn átmenetét
használjuk: pontosabban az e-b
átmenet feszültségesésének a
hőmérséklet függvényében be-
következő változását. Ennek me-
redeksége megközelítőleg -2,3
mV/oC (azaz a hőmérséklet nö-
vekedésével csökken). Ez az ér-
zékelő olcsó és mindenki számá-
ra hozzáférhető.

A készülék szabályozási tarto-
mánya 0...100 oC-ig terjed, ami
sok feladat megoldásánál ele-
gendőnek bizonyul.

Az érzékelő a precíz szabályo-
zás érdekében egy hőkompen-
zált referenciafeszülség-forrásról
táplált hídáramkörhöz csatlako-
zik. A kapcsolás (1. ábra) alapja a
jól ismert 723-as IC, amelynek 6-

os kivezetésén jelenik meg a T4,
R2, R3, R6, P1 elemekből álló hi-
dat tápláló stabil feszültség: tipi-
kus értéke +7,2 V. Az érzékelő
egy TO-220 tokozású (BDxxx)
npn tranzisztor, amely a tok hű-
tőzászlójánál fogva csavarral bár-
hová jól rögzíthető, kiváló termi-
kus kapcsolatot biztosítva a mé-
rendő felülettel. (Persze nem
szabad elfeledkezni arról, hogy a
hűtőzászló kollektorpotenciá-
lon, azaz a HE1 pont potenciál-
ján van. Ezért a legtöbb esetben
gondoskodni kell a tok galvani-
kus elszigeteléséről. A jó hőáta-
dás érdekében sokszor célszerű
itt is szilikonzsírt használni!

A tranzisztoron a hőmérsék-
letváltozás hatására létrejövő fe-
szültségváltozást a tok  műveleti
erősítője 3,3-szorosára felerősíti
és szinteltolást is végez. Ennek
mértékét a P1-gyel úgy állítjuk

be, hogy a műveleti erősítő ki-
menetén (10. láb) a feszültség 
0 oC-on egyezzen meg a referen -
ciafeszültséggel.

A kimeneti feszültség a hő-
mérséklet növekedésével ará-
nyosan csökken. Az R2 és az R3
ellenállás leszűkíti a P1 szabályo-
zási tartományát, ezáltal a nulla
beállítása könnyebb.

Az R7 a 723-as kimenetén levő
emitterkövető munkaellenállása.
Az R9, C3, R10, C4 zavarszűrést
végeznek, mivel már millivoltos
nagyságrendű zavarok is befolyá-
solhatják az áramkör működését.

A hőmérséklet-szabályozó tel-
jes kapcsolását mutatja a 2. ábra.
Az IC2 OPA  feszültségkompará-
torként üzemel. Az invertáló be-
menetére a pillanatnyi hőmér-
sékletnek megfelelő feszültség-
szint kerül, amely 100 oC szabá-
lyozási tartományban folytono-
san csökken mintegy 8 mV/oC
meredekséggel.

A komparátor neminvertáló be-
menetére a P3-mal szabályozható
egyenfeszültséget adjuk. Ezzel ál-
lítható be az a hőmérséklet, ame-
lyet a szabályozóval tartani szeret-
nénk. A feszültségesést a P3-on
megközelítőleg 8 mV/oC-ra kell
állítani az R8 és a P2 segítségével.

Megfelelő beállítással elérhet-
jük, hogy a P3 maximumra állítá-
sakor a szabályozni kívánt maxi-
mális hőmérsékletet tartsa fenn
az áramkör.

Az R12, R13, R14 pozitív visz-
szacsatoló láncot alkot, amely-
nek szerepe a hiszterézises hő-
mérséklet-szabályozás megvalósí-
tása. Ennek az a lényege, hogy
ha az áramkör bekapcsol egy
adott hőmérsékleten, akkor csak
egy picivel magasabb hőfok el-
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Hőmérséklet-szabályozó
Urbán István okl. villamosmérnök

Gyakori szabályozástechnikai feladat valamilyen berendezés, klímakamra vagy helyiség hőmérsékletének
állandó értéken tartása. Megemlíthetem itt az egyedi fűtésű családi ház fűtésének szabályozását, fürdőme-
dence, szauna, akvárium temperálását és a hétköznapi gyakorlatban előforduló hasonló problémákat.  A
következőkben egy hagyományos alkatrészekből felépített, triakos kimenetű univerzális hőfokszabályozót
ismertetünk.

1. ábra
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érése után kapcsol ki. Így elke-
rülhető a beállított hőmérséklet
határán bekövetkező „prelle-
gés”, ami az egyszerű áramköri
megoldások jellemzője.

A be- és kikapcsolási hőmér-
sékletek közötti különbséget a
pozitív visszacsatolás mértékével
határozhatjuk meg. A megadott
elemekkel a hiszterézis 0,5 oC, de
az R14 értékének megváltoztatá-
sával módosítható. Például ha
R14 = 22 kohm, akkor a hiszteré-
zis 1 oC, R = 14,47 kohm-nál pe-
dig már 2 oC.

Amikor a szabályozó bekap-
csol, az IC2 kimenete alacsony
szintre áll be, ha kikapcsol, a táp-
feszültséghez közeli szintre ug-
rik. Az IC2 kimeneti szintje a
fentiek szerint az R15, D1 soros
tagon keresztül engedélyezi vagy
leállítja a triak gyújtóimpulzusait
előállító áramkör működését.

Ez az áramkör a hálózati fe-
szültség félperiódusainak kezde-
tén egy gyújtóimpulzust hoz lét-
re (ún. nullátmeneti kapcsoló).
Használata két szempontból is
előnyös: az elektromos hálózat-
ban nem keletkeznek zavarok a

kapcsolgatások során, a fogyasz-
tót pedig megkíméljük a nagy
bekapcsolási áramlökések káros
hatásától.

A nullátmeneti kapcsoló a Tr
hálózati transzformátor szekun-
der tekercséről veszi a szinkroni-
záció jeleit. A Gr Graetz-híd ket-
tős szerepet tölt be. A váltakozó
feszültség nullátmeneteinek pil-
lanataiban R21-en keresztül
szinkronizáló impulzusokat ad a
T2 tranzisztor bázisára, ezt köve-
tően pedig a D3 diódán keresz-
tül tölti a C7 pufferkondenzá-
tort, amely az egész áramkör táp-
feszültségét szűri.

A T2 a nullátmenetek közelé-
ben lezár, kollektorán ilyenkor a
tápfeszültséggel megegyező amp-
litúdójú impulzus jelenik meg. Az
átmenetet követően – amint T2
telítésbe kerül – az R19, C6 tagon
keresztül telítésbe vezérli T1-et,
amely R17 áramkorlátozó ellenál-
láson keresztül vezérli az OC op-
tocsatoló fényemittáló diódáját.

A T1 monostabil kapcsolásban
működik. Az R19-en átfolyó
áram tölti C6-ot. Kb. 5 us eltelté-
vel az R19-en a feszültségesés a 

0 felé közelít. A T1 zár, és az opto-
csatoló sem kap áramot. Ez az álla-
pot a tápfeszültség következő nul-
látmenetének a kezdetéig áll
fenn. Ekkor a T2 megszűnik vezet-
ni, és C6 az R19, R20, R18, D2 há-
lózaton keresztül kisül. Ezt követő-
en a folyamat kezdődik előlről. 

Azokban az időközökben, mi-
kor a T1 vezet, az optocsatoló fo-
totranzisztora is vezetni fog, és
az R26-on keresztül vezérli a T3-
at. Ez telítődve begyújtja a Tc tri-
akot, amely hálózati feszültséget
kapcsol a fogyasztóra. A nullát-
menetek közötti időintervallum-
ban a triak vezérlőelektródáját
az R28 0-ra húzza.

Az R22 módosításával megvál-
toztatható a gyújtási szög, vagyis
a nullátmenet pillanata és a triak
gyújtása között eltelt idő. Túlsá-
gosan kicsi gyújtási szögnél a tri-
ak nem tud begyújtani, felesle-
gesen nagy gyújtási szögek a „fá-
zishasítás” miatt hálózati zava-
rokhoz vezetnek, illetve csök-
kentik a fogyasztóra jutó effektív
tápfeszültséget. Mindenképpen
törekedni kell tehát a lehető leg-
kisebb – de a triak biztonságos
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2. ábra
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