Γενικά:
Τα παρακάτω κυκλώματα είναι παραλλαγές ενός βασικού σχεδίου θερμοστάτη ο όποιος μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε για συσκευές θέρμανσης είτε για ψύξης.

Είναι όσο ποιο απλές μπορούσαν να γίνουν, φθηνές και λιτές με την τροφοδοσία . Πιθανές χρήσεις είναι διάφορες δουλειές όπως να ανοίγουν περσίδες να ελέγχουν συσκευές θέρμανσης και ψύξης να τροφοδοτούν ανεμιστήρα και άλλα.. Αυτά τα κυκλώματα χρησιμοποιούν μικρά υλικά που λέγονται thermistor τα οποία έχουν καλύτερη ανταπόκριση στην θερμοκρασία από τους μηχανικούς θερμοστάτες.

Απλή Έκδοση: 
Επέλεξε αυτό το κύκλωμα εκτός :

Α) Εάν θέλεις πολύ ακριβή καθυστέρηση.

Β) Εάν θέλεις να χρησιμοποιήσεις μεγάλο ρελε πάνω από 50mA.

Γ) Εάν θέλεις να το τροφοδοτείς με μπαταριές.
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Το παραπάνω κύκλωμα  έχει τρία λιγότερα υλικά από το παρακάτω, χάρη στην βολική και ασυνήθιστη ιδιότητα του ολοκληρωμένου LM311 να μπορεί να στηρίζει κατανάλωση 50mA απευθείας στην έξοδο του. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να μην θέλει ένα ξεχωριστό τρανζίστορ για να οδηγήσει ένα ρελε με κατανάλωση μέχρι 50mA.

Το 311 είναι ένα ολοκληρωμένο που συγκρίνει τάσεις (αυτά τα ολοκληρωμένα  συγκρίνουν μια σταθερή τάση που έχουμε ρυθμίσει με μια μεταβαλλόμενη από ένα  ευαίσθητο στην θερμοκρασία θερμιστορ).
Για την χρήση που το θέλουμε είναι σαν να βάζουμε μια Ferrari να κάνει την δουλεία ενός καροτσιού. 
Το 311 είναι πολύ ευαίσθητο και εάν δεν πάρει μια ανατροφοδότηση από την έξοδο του θα παράγει θόρυβο ο όποιος θα κάνει το ρελε να μην συμπεριφέρεται σωστά . Στην πράξη απλά θα προσαρμόσουμε την τιμή στο VR2 για να έχουμε την ελάχιστη καθυστέρηση του 1°C στους 25°C (καθυστέρηση είναι τα σημείο ανάμεσα στο όποιο το κύκλωμα ανοίγει και κλείνει. Ένας βαθμός είναι υπεραρκετός για τις περισσότερες εφαρμογές αλλά εάν θέλετε ακόμα ποιο μικρή καθυστέρηση δείτε το παρακάτω σχέδιο).
Σημείωση: Εάν κρατήσετε όλες τις αριστερές αντιστάσεις κοντά στο ολοκληρωμένο θα βοηθήσει πολύ στο να μην υπάρχει μεγάλος εξωτερικός θόρυβος.

Αυτό το κύκλωμα έχει κατανάλωση περίπου 3,5 με 4mA σε κατάσταση αναμονής  το όποιο είναι αμελητέο στους πιο πόλους από την άλλη εάν θέλετε ακόμα ποιο μικρή κατανάλωση δείτε το παρακάτω σχέδιο το οποίο έχει 2mA. (και οι δυο μετρήσεις έχουν γίνει με 16V τροφοδοσία, η κατανάλωση με μικρότερη τροφοδοσία θα είναι ακόμα ποιο μικρή.

Έκδοση πολλαπλών Εφαρμογών:
Επέλεξε αυτό το κύκλωμα :

Α) Εάν θέλεις πολύ ακριβή ρύθμιση  καθυστέρησης.

Β) Εάν θέλεις να χρησιμοποιήσεις μεγάλο ρελε (πάνω από 50mA).
Γ) Εάν θέλεις να το τροφοδοτείς με μπαταριές.
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Η παρακάτω έκδοση αντικαθιστά το LM311 με το 741. Είναι λιγότερο ευαίσθητο στις μικρές μεταβολές και θα επιτρέπει καθυστέρηση ακόμα και 0.5°C ή και μικρότερη στους 25°C. Χωρίς να έχει πρόβλημα το ρελε. Μπορεί επίσης να οδηγήσει πολύ μεγαλύτερες συσκευές χάρη στην χρήση του ξεχωριστού τρανζίστορ (αλλά δες τις ποιο κάτω σημειώσεις 2&3).

Οδηγίες και για τις δυο Εκδοχές:

Θέρμανση ή Ψύξη;  και τα δυο κυκλώματα όπως τα βλέπετε στα σχέδια είναι θερμοστάτες ψύξης. Αλλά και στις δυο περιπτώσεις μπορούν  να αντιστραφούν οι κύριες είσοδοι στα pin 2 και 3 στα ολοκληρωμένα (τα τριγωνικά σχέδια) και θα έχετε μετατρέψει αυτά τα σχεδία σε θερμοστάτες θέρμανσης. Εάν αντιστρέψεις αυτές τις δυο εισόδους ΜΗΝ αλλάξεις την ανατροφοδότηση καθυστέρησης πάντα να το αφήνεις συνδεμένο στο ίδιο pin όπως στα σχέδια (Pin 2 στην απλή έκδοση και pin 3 στην Έκδοση πολλαπλών Εφαρμογών)
Εναλλακτικά μπορείτε να τοποθετήσετε έναν διπλό διακόπτη         .                                      [image: image3.png]


         
(Εικόνα από Kingrim)
(DPDT) ο οποίος μπορεί να τοποθετηθεί έτσι ώστε εάν θέλετε να μπορείτε να εναλλάξετε τον θερμοστάτη σε καταστάσεις ψύξης και θέρμανσης.  Τοποθετήστε έτσι ώστε να αλαλάζει τις εισόδους των ολοκληρωμένων όπως περιέγραψα ποιο πάνω.                        
Προσαρμογή στα δικά σας δεδομένα:
Αποφασίστε εάν θέλετε έναν θερμοστάτη σαν μια συσκευή που θα μπορείτε ανά πάσα στιγμή να αλλάξετε την επιθυμητή θερμοκρασία ή εάν θέλετε μια συσκευή που θα ρυθμιστεί σε μια θερμοκρασία και δεν θα την πειράξετε ξανά. Στην δεύτερη περίπτωση  μπορείτε να βάλετε στο VR3 τριμερακια  ή ακόμα και ένα τριμερ 20κ που θα αντικαταστήσει την VR3 VR1 αν και με μια αντίσταση θα σας παιδέψει στον ορισμό της επιθυμητής θερμοκρασίας.

Calibration:
Ξεκινήστε με το να  ρυθμίσετε την VR2 στην μέση τιμή της. Μετά εφόσον έχετε χρησιμοποιήσει δυο ποτενσιόμετρα σε σειρά όπως στο σχέδιο θα πρέπει να ρυθμίσεις την ελάχιστη επιθυμητή θερμοκρασία με την VR1. Για να το κάνεις αυτό πρέπει να ρυθμίσεις την VR3 στην μέγιστη αντίσταση, να βάλεις το θερμιστορ σε έναν χώρο με την θερμοκρασία που θέλεις σαν ελάχιστη, και μετά να ρυθμίζεις το VR1 μέχρι να ανοίξει η συσκευή. 
(σημείωση από Kingrim το θερμιστορ θα το βάλω σιλικόνη για να μπει μέσα στο ενυδρείο, οπότε θα έχω ένα ποτήρι με νερό στην θερμοκρασία που θέλω να ορίσω ως ελαχίστη την οποία θα έχω μετρήσει με ένα κοινό θερμόμετρο θα το βουτήξω μέσα και μετά θα αλλάζω τιμή στo VR1 μέχρι να πάρουν μπρος οι ανεμιστήρες) 
Μετά μπορείς να το κάνεις αυτό για διάφορες θερμοκρασίες και να σημειώσεις σε ποιο σημείο του ποτενσιόμετρου παίρνει μπρος κάθε φορά η συσκευή,  έτσι μετά θα έχεις μια κλίμακα με διάφορες θερμοκρασίες και θα μπορείς να επιλέξεις κάθε φορά σε ποια θερμοκρασία θέλεις να δουλεύει το κύκλωμα.

Πριν κάνεις όμως το πάνελ με την κλίμακα να ρυθμίσεις το VR2 στην επιθυμητή καθυστέρηση για την δική σου εφαρμογή γιατί αυτή η αλλαγή μπορεί να σου αλλάξει λίγο πάνω ή κάτω την κλίμακα που έχεις κάνει,
Η μονάδα που έχω κάνει και που ταιριάζει με τα παραπάνω διαγράμματα είναι ρυθμιζόμενη για θερμοκρασίες από 18° Celsius. Το βασικό 5Κ ποτενσιόμετρο για πάνελ δίνει ρυθμίσεις μέχρι 28°C,  με κλίμακα ενός βαθμού . Εάν θέλετε ποιο μεγάλο εύρος βάλτε ένα ποτενσιόμετρο 10κ στο VR3. Εάν θέλετε να κάνετε χρήση του κυκλώματος για πολύ ποιο μικρές ή μεγάλες θερμοκρασίες  το θερμιστορ έχει εύρος από -20 μέχρι +125.

Μπορείτε να μελετήσετε με ένα πολυ μετρο το θερμιστορ και να βρείτε τι ποτενσιόμετρο θα χρειαστεί. Το θερμιστορ έχει ποιο χαμηλή αντίσταση σε μεγάλες θερμοκρασίες. Με μια αντίσταση 10κ το κύκλωμα αντιδρά περίπου στους 25°C, στους 30°C αντιδρά περίπου στα 7κ και στους 17°C περίπου στα 14κ. Για περισσότερες πληροφορίες  σημείωση 6.
Προσοχη: 
Εάν θέλετε να κάνετε χρήση του κυκλώματος για να οδηγήσετε συσκευές υψηλής τάσης να είστε σίγουροι ότι ακολουθητέε τους νόμους του κάθε κράτους μην προσπαθήσετε να δουλέψετε με κεντρικές παροχές ρεύματος εκτός εάν είστε ειδικευμένο προσωπικό αλλιώς μπορεί να τραυματιστείτε ή και να πεθάνετε και ουδεμία ευθύνη δεν φέρνω εάν συμβεί κάτι σε εσάς ή τις συσκευές σας.
Ψώνια: 
Τα υλικά με πορτοκαλί είναι μόνο για την δεύτερη έκδοση.
	Component
	Detail
	Jaycar Cat No.

	IC
	LM311 or 
LM741
	ZL3311 
ZL3741

	Transistor
	PN200 or similar
PNP type
	ZT2284 

	Diode 
	IN4148 or IN914
	ZR1100

	R1,2,3,4
	10k resistors
	 

	R5
	10k NTC thermistor
	RN3440

	VR1
	10k trimpot
	 

	VR2
	500k or 1meg trimpot 
	 

	VR3
	5k linear ποτενσιόμετρο (ή τριμερ για θερμοστάτη ρυθμίζω μια φορά)
	 


Έξτρα υλικά που μπορεί να θέλεις:

Ένα τροφοδοτικό 12V
Ένα ρελε εάν θέλεις να βάλεις συσκευές πάνω από 50mA  (κατά προτίμηση Jaycar's SY4062

 HYPERLINK "http://www.jaycar.com.au" \t "_blank" ) 
Μια πλακέτα για κολλήσεις τα υλικά και να κάνεις τους διάδρομους.

Μια θήκη για ολοκληρωμένα των 8pin για να προστατέψεις το ολοκληρωμένο από την ζέστη κατά την κόλληση
Ένα κουτί για να μπει μέσα το κύκλωμα 

Μια πρόσοψη για το ποτενσιόμετρο που θα ρυθμίζεις θερμοκρασία

Έναν διακόπτη DPDT
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Σημειώσεις:
1) Το θερμιστορ μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν απομακρυσμένος αισθητήρας εάν μπει και σιλικόνη μπορεί να μπει και μέσα σε υγρά.

2) Στην θεωρεία αυτό το κύκλωμα μπορεί να δουλέψει με τροφοδοσία από 5 μέχρι 36v εάν είσαι πολύ μακριά από την μέση τιμή μπορεί να χρειαστεί να αλλάξεις κάποιες αντιστάσεις από την δεξιά πλευρά αλλά δεν είμαι σίγουρος το δικό μου κύκλωμα είναι στα 16v και βάζω μια αντίσταση 150ohm/0.5w σε σειρά με το ρελε για να πέσει η τροφοδοσία κοντά στα 12v που θέλει το ρελε
3) Εάν θέλεις να βάλεις το τρανζίστορ να οδηγήσει απευθείας ποιο ‘’βαριές’’ συσκευές όπως ανεμιστήρας, λάμπα η μεγάλο ρελε τότε πρέπει να μειώσεις την τιμή της R4 σε 5κ ή ακόμα και 1Κ για να διασφαλίσεις ότι το τρανζίστορ μένει κορεσμένο. Τα 10κ είναι δοκιμασμένα για ρελε με κατανάλωση 50mA όποτε θα δουλέψουν σίγουρα και μικρότερα με δεδομένο ότι η τροφοδοσία σας δεν είναι πολύ μικρότερη από την δικη μου. Στην πραγματικότητα το κύκλωμα μου δουλεύει και με 20κ όποτε υπάρχουν γενικά ανοχές. Εάν το κύκλωμα δεν δουλεύει βαλτέ μια αντίσταση 500ohm στην R4 και σιγά σιγά προς τα πάνω όταν το τρανζίστορ λειτουργεί σωστά η τάση στον συλλέκτη          ( c Pin )  πρέπει να είναι κοντά στην Vcc (τροφοδοσία κυκλώματος)
4) Η μεγαλύτερη κατανάλωση που μπορεί να τραβήξει ένα ρελε στο δεύτερο κύκλωμα έχει να κάνει με την επιλογή του PNP τρανζίστορ που θα επιλέξουμε το PN200 μπορεί να σηκώσει μέχρι 500mA εάν θέλετε ποιο μεγάλο κάντε μια αναζήτηση στα data sheet.\

5)  Η δίοδος προστατεύει το ολοκληρωμένο από ζημία που μπορεί να πάθει από υπέρταση που μπορεί να υπάρξει την στιγμή που κλείνει το ρελε αφαιρέστε αυτό το εξάρτημα μονό εάν τροφοδοτείτε κάτι χωρίς πηνίο. Εάν τροφοδοτείτε έναν  ανεμιστήρα σε κύκλωμα ευαίσθητο στον θόρυβο βάλετε έναν ηλεκτρολυτικό πυκνωτή στις άκρες του στα 1000microfarad
6) Εάν θέλετε να ελέγχετε πολύ ποιο χαμηλές ή υψηλές θερμοκρασίες σκεφτείτε το ενδεχόμενο να πάρετε ένα θερμιστορ που να έχει καλύτερη ανταπόκριση στις θερμοκρασίες που εσείς θέλετε.

7) Προαιρετικά μπορείτε να υπολογίσετε την αναμενόμενη καθυστέρηση και να μάθετε ποιο πολλά για  την ιδέα ενεργοποίησης  Schmitt σε αυτό το σίτε http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/Hbase/Electronic/schmitt.html  εδω θα βρείτε ένα χρήσιμο on-line υπολογιστή για βασικά εξαρτήματα του κυκλώματος.
