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Termoregulator mostkowy

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest
termoregulator mostkowy znajdujący zastosowa¬
nie w termostatach wszelkiego rodzaju, w sprzęcie
fotograficznym, medycznym, w narzędziach pracy
jak lutownice, aparaty fryzjerskie, suszarki itp.;
w sprzęcie gospodarstwa domowego jak prodiże,
piecyki, kuchenki, podgrzewacze cieczy itp. Ter¬
moregulator ten nadaje się szczególnie do regu¬
lacji temperatury włókien żarowych źródeł świa¬
tła, zwłaszcza w sprzęcie do reprodukcji foto¬
graficznej, np. w powiększalnikach oraz w przy¬
rządach optycznych, w których wymagana jest
wysoka stabilność intensywności oświetlenia i dłu¬
gości fali świetlnej, np. w monochromatorach itp.

Stan techniki. Znany jest z opisu patentowego
wynalazku pt.: „Elektryczny termoregulator ze
sprzężeniem", patent polski nr 33369, termoregu¬
lator składający się z rezystancyjnego mostka
i wzmacniacza sygnału o częstotliwości akustycz¬
nej o dużym wzmocnieniu. Wyjście wzmacniacza
jest połączone z jedną z przekątnych mostka,
zaś jego wejście z drugą przekątną. Rezystory
mostka są wykonane parami z materiałów różnią¬
cych się między sobą współczynnikiem tempera¬
turowym rezystancji. Mostek spełnia funkcję
grzejnika i zarazem czujnika temperaturowego.
Na wyjściu wzmacniacza znajduje się stopień mo¬
cy, który dostarcza mocy grzejnej o częstotliwości
akustycznej. Moc ta jest przyłożona do zacisków
wejściowych mostka.
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W określonej temperaturze mostek jest w rów¬
nowadze. W mostku tym uzyskuje się sprężenie
dodatnie lub ujemne, zależnie od kierunku zmia¬
ny temperatury, rozmieszczenia oporów w gałę¬
ziach mostka oraz wzajemnej fazy napięć wejścia
i wyjścia wzmacniacza. Fazę napięć dobiera się
w ten sposób, aby uzyskać dodatnie sprężenie
zwrotne. Przy zimnym termostacie mostek wpro¬
wadza małe tłumienie i amplituda drgań na
skutek silnego sprzężenia zwrotnego jest duża.
W trakcie podgrzewania mostek zbliża się do sta¬
nu równowagi i jego tłumienie rośnie, w związku
z czym jego sprężenie zwrotne jest słabsze i ma¬
leje amplituda drgań, a równocześnie z nią moc
grzejna dostarczana do termostatu, aż do chwili
gdy moc dostarczana zrówna się z mocą oddawa¬
ną. Wyjściowe napięcie wzmacniacza, sterujące
mostek, nie ma wartości stałej, a w każdej chwili
uzależnione jest od aktualnej temperatury we¬
wnętrznej termostatu.

Opisany termoregulator tym się charakteryzuje,
że ponieważ cały mostek jest grzejnikiem — jego
miniaturyzacja jest ograniczona, co zawęża jego
zakres stosowania. Stosowany w znanym termo¬
regulatorze wzmacniacz z autogeneratorem ma
rozbudowany układ, co wpływa niekorzystnie na
jego niezawodność. Rozwiązanie to nie pozwala
na umieszczenie mostka w znacznej odległości od
wzmacniacza, ponieważ wymagany jest dobór czę¬
stotliwości pracy układu.
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Istota wynalazku. Przedmiotem wynalazku jest
termoregulator mostkowy zawierający wzmacniacz
i rezystancyiny rnosteh:. którego co najmniej je¬
den rezystor jest zarazem grzejnym elementem
o znanej zależności współczynnika temperaturo¬
wego rezystancji i którego jedna z przekątnych
jest połączona z wejściem wzmacniacza, zaś dru¬
ga ze źródłem napięcia przemiennego. Termore¬
gulator ten jest ponadto wyposażony w samopod-
trzymujący się dwustanowy element, którego ste¬
rujące wejście jest połączone z wyjściem wzma¬
cniacza, zasilanego z tego samego źródła napęcia
przemiennego co mostek. Ten wierzchołek mostka,
który jest zarazem połączony z jednym z wej¬
ściowych zacisków wzmacniacza i z jedną z koń¬
cówek grzejnego rezystora, jest jeszcze ponadto
przyłączony, poprzez ; dwustanowy element, do
przeciwnego zacisku źródła napęcia niż ten, z któ¬
rym jest połączony wierzchołek mostka przyłączo¬
ny do drugiej końcówki grzejnego rezystora. Za¬
leżnie od potrzeb, wynikłych z przeznaczenia,
w tę gałąź mostka, w której znajduje się grzejny
rezystor może być ponadto włączony wyrównaw¬
czy rezystor, przyłączony z jednej strony do wierz¬
chołka mostka połączonego ze wzmacniaczem,
zaś z drugiej strony do grzejnego rezystora, przy
czym ich wspólny węzeł jest połączony z dwusta¬
nowym elementem.

Zalety rozwiązania zgodnego z wynalazkiem są
następujące. Ze względu na to, że energia do
grzejnego rezystora jest dostarczana bezpośrednio
przez sterowany element dwustanowy, układ ma
dużą niezawodność pracy, /zwłaszcza przy użyciu
półprzewodnikowych elementów. Z uwagi na pro¬
stotę układu i możliwość zastosowania elementów
scalonych, termoregulator ma bardzo małe wy¬
miary i masę. Do prawidłowego działania układu
wystarczające.. jest zastosowanie rezystora grzej¬
nego ulokowanego tylko w jednej gałęzi mostka,
co znacznie upraszcza zdalne sterowanie, gdyż za¬
równo moc grzejna jak i sygnał pomiarowy są
przesyłane tymi samymi przewodami. Dzięki temu
szybkość regulacji jest duża, gdyż unika się okre¬
su potrzebnego do przejścia ciepła od grzejnika,
poprzez pośredniczące medium, do czujnika tem¬
peratury, jak to ma miejsce w konwencjonalnych
rozwiązaniach. Ma to szczególne znaczenie dla
stabilizacji i regulacji strumienia świetlnego żaro¬
wych źródeł światła, co zwłaszcza w dziedzinie
urządzeń fotooptycznych stwarza nowe możliwości
automatyzacji procesów reprodukcyjnych i pod¬
wyższenia jakości reprodukcji.

Objaśnienie rysunku. Przedmiotem wynalazku
jest przedstawiony w przykładzie wykonania na
rysunku, na którym jest przedstawiony schemat
połączeń termoregulatora mostkowego.

Przykład wynalazku. Przykładowy układ termo¬
regulatora mostkowego, zgodny z wynalazkiem,
przedstawia się następująco. Rezystancyjny mo¬
stek 1 zbudowany jest z nastawnego rezystora 2,
dwóch stałych rezystorów 3 ulokowanych każdy
w innej gałęzi mostka 1 oraz grzejnego rezysto¬
ra 3 i wyrównawczego rezystora 5, połączonych
ze sobą szeregowo, znajdujących się w jednej ga¬
łęzi mostka 1, leżącej na przeciwko tej gałęzi,
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w której jest nastawczy rezystor 2. Grzejny rezy¬
stor 4 stanowi grzejnik termostatu. Jedha prze¬
kątna AB mostka 1 jest połączona z wejściem
wzmacniacza 6, zbudowanego ze scalonego różni-

5 cowego wzmacniacza 7, którego nieodwracające
i odwracające wejścia są połączone diodą, zaś:
każde z nich jest połączone z wejściowymi "zacis¬
kami wzmacniacza 6 poprzez rezystor oraz ponad¬
to z diody 8 Zenera i tranzystora 9. Wyjście róż-

10 nicowego wzmacniacza 7 jest poprzez rezystor po¬
łączone z katodą diody 8 Zenera, anoda której
jest połączona do bazy tranzystora 9. Termoregu¬
lator zawiera ponadto dwustanowy element, któ¬
rym jest tyrystor 10. Druga przekątna CD mostka.

15 1 jest połączona ze źródłem 11 napęcia przemien¬
nego poprzez jednopołówkowy diodowy prostow¬
nik 12. Z tego samego źródła 11 napięcia jest za¬
silany, również przez prostownik 12, różnicowy
wzmacniacz 7. Emiter tranzystora 9 jest poprzez

21 s rezystor 13 połączony z jednym z zacisków źród¬
ła 11 napęcia. Kolektor tranystora 9 jest połączo¬
ny z katodą dodatkowej diody 14, której anoda
stanowi wyjście wzmacniacza 6 i jest połączona,
z bramką tyrystora 10. Anoda tyrystora 10. jest

25 połączona z drugim zaciskiem źródła 11 napięcia,
tym samym z którym jest połączona anoda pro¬
stownika 12. Katoda tyrystora 10 jest połączona,
ze wspólnym węzłem utworzonym przez połącze¬
nie grzejnego rezystora 4 z wyrównawczym rezy—

30 storem 5, przy czym druga końcówka tego re¬
zystora 5 jest połączona z wierzchołkiem B mostka.
1, który jest przyłączony do wejściowego zacisku
wzmacniacza 6, natomiast druga końcówka grzej¬
nego rezystora 4 jest połączona z wierzchołkiem D*

35 mostka 1 i zarazem z tym samym zaciskiem źród¬
ła 11 napięcia, z którym jest połączony emiter
tranzystora 9.

Działanie termoregulatora jest następujące. Mo¬
stek 1 jest zasilany jedną połówką napęcia prze-

40 miennego, podawanego stale na jego przekąt¬
ną CD. W określonej, wybranej temperaturze,
ustalonej jako zadana temperatura pracy termo¬
statu, nastawnym rezystorem 2 równoważy się-
mostek tak, aby sygnał wyjściowy wzmacniacza 6,_

45 sterujący tyrystorem 10, był równy zeru. Przy
obniżeniu się temperatury termostatu w stosunku
do wartości zadanej, na przekątnej AB mostka
1 pojawia się sygnał napięciowy, który powoduje
wysterowanie wzmacniacza 6, a tym samym wy-

50 sterowanie tyrystora 10, który zaczyna przewodzić-
i powoduje przyłączenie samego grzejnego rezy¬
stora 4 do źródła 11 napęcia, przez który płynie
podczas tego półokresu dodatkowy prąd, którego
wartość jest uwarunkowana wartością rezystancji

55 grzejnego rezystora 4 i jest wielokrotnie większa
od wartości natężenia prądu płynącego przez re¬
zystor 4 w stanie zrównoważenia mostka. Podczas*
następnego półokresu mostek 1 nie jest zasilany,
zaś tyrystor 10 jest w stanie nieprzewodzenia-

oo Podczas następnego półokresu występuje ponowne
próbkowanie układu i w przypadku, gdy tempe¬
ratura termostatu różni się od zadanej, cykl pra¬
cy powtarza się. Gdy różnica temperatur, regulo¬
wanej i zadanej, mieści się w strefie nieczułoścf

ob wzmacniacza 6, wówczas tyrystor 10 nie prze-
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wodzi. Układ nie pozwala na przegrzewanie się
grzejnego rezystora 4, a zatem termostatu, poza
zadaną temperaturą. W termoregulatorze według
wynalazku grzejny rezystor 4 jest elementem cał¬
kującym energię grzejną, dostarczaną impulsami
prądowymi w takt przewodzenia tyrystora 10.

W związku z tym regulator ten ma charakte¬
rystykę zbliżoną do regulatora proprcjonalno-cał¬
kującego, dzięki czemu okres przejściowy regula¬
cji jest krótki, a odchyłka regulacji jest mała.
W przykładowym termoregulatorze o wymiarach
gabarytowych 50 X 30 X 20 mm i mocy grzejnika
100 watów, uzyskano dokładność regulacji nie
niższą niż 1%, w stosunku do regulowanego za¬
kresu temperatury od 50°C do 450°C.

Zastrzeżenia patentowe

1. Termoregulator mostkowy zawierający wzma¬
cniacz i rezystancyjny mostek, którego co naj¬
mniej jeden rezystor jest zarazem grzejnym rezy¬
storem o znanej zależności współczynnika tempe¬
raturowego rezystancji i -którego jedna z przekąt¬
nych jest połączona z wejściem wzmacniacza, zaś
druga ze źródłem napięcia przemiennego, zna¬
mienny tym, że jest ponadto wyposażony w samo-
podtrzymujący się dwustanowy element (10), któ¬
rego sterujące wejście jest połączone z wyjściem
wzmacniacza (6) zasilanego z tego samego źród¬
ła (11) napięcia przemiennego co mostek (1), na¬
tomiast ten wierzchołek (B) mostka (1), który jest
połączony z jednym z wejściowych zacisków
wzmacniacza (6) i zarazem z jedną końcówką
grzejnego rezystora (4) jest jeszcze ponadto przy¬
łączony, poprzez dwustanowy element (10), do
drugiego, innego zacisku źródła (11) napięcia niż
ten z którym jest połączony wierzchołek (D) most-
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ka (1), przyłączony do drugiej końcówki grzejnego
rezystora (4).

2. Termoregulator mostkowy według zastrz. 1,'
znamienny tym, że samopodtrzymującym się dwu¬
stanowym elementem jest tyrystorowy element
(10), zaś wzmacniacz (6) jest zbudowany z tranzy¬
stora (9), diody (8) Zenera oraz, znajdującego się
na jego wejściu, różnicowego wzmacniacza (7),
którego wyjście jest poprzez diodę (8) Zenera po¬
łączone z bazą. tranzystora (9), którego emiter jest
poprzez rezystor (13) połączony z jednym z zacis¬
ków źródła (11), napięcia, do którego jest ponadto
przyłączony zacisk zasilający różnicowego wzmac¬
niacza (7) i zarazem ten zasilany wierzchołem (D)
mostka (1), który jest połączony z pierwszą koń¬
cówką grzejnego rezystora (4), natomiast kolektor
tego tranzystora (9) jest połączony z dodatkową
diodą (14), której anoda stanowi wyjście całego
wzmacniacza (6) i jest połączona z bramką tyry¬
storowego elementu (10), którego jedna elektroda
jest połączona z drugą końcówką grzejnego rezy¬
stora (4), zaś druga elektroda tyrystorowego ele¬
mentu (10) jest połączona z drugim zaciskiem
źródła (11) napięcia i zarazem z anodą prostow¬
nika (12), którego katoda jest połączona z drugiim
zasilającym zaciskiem różnicowego wzmacniacza
(7) i drugim zasilanym wierzchołkiem (C) mostka
(1).

3. Termoregulator mostkowy według zastrz. 1
albo 2, znamienny tym, że w tę gałąź mostka (1),
w której znajduje się grzejny rezystor (4), jest
ponadto włączony wyrównawczy . rezystor (5),
przyłączony z jednej strony do wierzchołka (B)
mostka (1) połączonego z wzmacniaczem (6), zaś
z drugiej strony do grzejnego rezystora (4), nato¬
miast ich wspólny węzeł jest połączony z dwusta¬
nowym elementem (10).
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