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Первая схема, приведенная на
рис. 1, выполнена на основе
компаратора КР554СА3 (DA1). В

качестве датчика
температуры ис-
пользован 10-ки-
лоомный термо-
резистор КМТ-
17вВ (R3), имею-
щий гибкие вы-
воды и диаметр
менее 5 мм.
Вместе с посто-
янным резисто-
ром R2 и подст-
роечным резис-
тором R3 он об-
разует мост, пи-
таемый постоян-
ным напряжени-
ем 12 В. С диаго-
нали моста через
резисторы R4 и
R5 сигнал пода-
ется на входы
к о м п а р а т о р а .
Последний охва-
чен неглубокой
положительной обратной связью (R6),
обеспечивающей его устойчивое пе-
реключение. Установка температуры,
поддерживаемой терморегулятором,
осуществляется при помощи резисто-
ра R1.

Выходной сигнал компаратора уп-
равляет транзистором VT2 (КТ814А).
Коллектор транзистора, соединен-
ный с металлической подложкой, по
схеме соединен с общим проводом.
Благодаря тому, что выбранный
транзистор имеет p–n–p структуру,
оказывается возможным обеспечить
непосредственный  контакт пласти-
ны коллектора с обычно заземлен-
ным корпусом прибора, без каких-
либо изолирующих прокладок. По-
следнее оптимально с точки зрения
теплопередачи — нагрев корпуса
прибора осуществляется благодаря
разогреву коллектора VT2.

Терморезистор R3 и транзистор VT2
должны быть размещены как можно
ближе друг к другу и, естественно, быть
в хорошем тепловом контакте с термо-
стабилизируемой поверхностью.

Устройство работает следующим
образом. В момент включения темпе-
ратура терморезистора равна темпе-
ратуре окружающей среды, и его со-
противление выше, чем в установив-
шемся режиме. Вследствие этого по-
тенциал на инвертирующем входе
компаратора выше, чем на неинверти-

рующем, и на его выходе присутствует
напряжение нулевого уровня. Возни-
кающий при этом базовый ток откры-

вает VT2. Одновременно
с этим загорается вклю-
ченный в базовую цепь
светодиод VD1, индици-
рующий, что идет про-
цесс нагревания. Мощ-
ность, выделяемая на
VT2, определяется соот-
ношением P (Вт) = 12 Вx

Ik (А), где Ik — коллектор-
ный ток VT2, устанавли-
ваемый резистором R8 в
диапазоне 50…500 мА в
зависимости от теплоем-
кости терморегулируе-
мого корпуса.

По мере повышения
температуры коллектора
VT2 возрастает темпе-
ратура объекта регули-
рования и, естественно,
термосопротивления.
Потенциал на инверти-
рующем входе DA1
уменьшается и в момент
превышения заданной
температуры оказывает-
ся ниже, чем на неин-
вертирующем. На выхо-
де компаратора уста-
навливается высокий
логический уровень, VD1
гаснет, VT2 закрывается,
и объект регулирования начинает ос-
тывать. Когда температура снижает-

В измерительной технике и химии нередко возникает необходимость
поддерживать постоянной температуру корпуса небольшого прибора,
кюветы с раствором и т. д. Если эта температура выше температуры
окружающей среды (например, от 35 до 50 °С), то для таких целей
можно с успехом применить описываемые ниже схемы.

Две простые схемы
температурных
регуляторов

ся ниже определенного уровня
(примерно на 0,3…0,5 °С, если VT2 и
R3 имеют хороший тепловой кон-
такт с корпусом и расположены не
далее чем в 5 мм друг от друга), DA1
снова переключается, VT2 открыва-
ется, начинается новый цикл нагре-
вания и т. д.

Цепь R9VT1 предназначена для гру-
бого измерения температуры, кото-
рая поддерживается постоянной в
процессе термостабилизации. Тран-
зистор VT1 также должен быть уста-
новлен вблизи VT2, и его коллектор-
ная площадка, как и у VT2, должна
быть в контакте с терморегулируемым
корпусом. Падение напряжения на его
прямосмещенном эмиттерном пере-
ходе линейно зависит от температуры
и уменьшается примерно на 2 мВ с
ростом температуры на 1 °С. Таким
образом, замерив напряжение на
эмиттере VT1 в момент включения и в
момент, когда температура корпуса

уже установилась (светодиод VD1 вы-
ключился и включился не менее 3–4
раз), можно найти температуру стаби-
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лизации: Тстаб = Токр + [Uокр(мВ) — Uстаб(мВ)]/2, где
Uокр и Uстаб — падение напряжения (в мВ) на эмиттере
VT1 в момент включения и в момент термостабилизации
соответственно.

Питание схемы может быть осуществлено от любого ис-
точника, обеспечивающего напряжение 12 В и ток нагруз-
ки 1 А.

Одним из недостатков вышеописанной схемы является
то, что нагревающий элемент (VT2) и датчик температуры
(R3), сигнал с которого управляет компаратором, — раз-
ные элементы, и трудно обеспечить хороший тепловой
контакт между ними. Вследствие этого точность поддер-
жания температуры невелика (чуть лучше 0,5 °С). Гораздо
лучшего результата можно достичь, используя схему, при-
веденную на рис. 2.

Компаратор DA1 сравнивает напряжения на эмиттерном
переходе VT1 и на среднем выводе подстроечного резис-
тора R4. Когда температура меньше заданной, высокий
уровень на выходе DA1 открывает VT1, и протекающий че-
рез него ток, равный I = 15 В / R1 (Ом), нагревает транзис-

тор VT1. По мере роста его температуры падение напряже-
ния на его эмиттере уменьшается (примерно на 2…2,5 мВ
с каждым градусом), и как только температура его эмитте-
ра достигнет уровня, заданного резистором R4, DA1 пере-
ключится, и протекание тока через транзисторы прекра-
тится. Когда эмиттер VT1 остынет примерно на
0,05…0,1 °С, на выходе DA1 снова появится высокое на-
пряжение, ток снова потечет через транзисторы, вновь
начнется процесс нагревания и т. д.

Отметим, что в последнем случае VT1 и VT2 должны быть
электрически изолированы от термостабилизируемого
корпуса (если он металлический) через тонкую слюдяную
прокладку.

Питание схемы осуществляется от любого источника
±15 В, обеспечивающего ток не менее 100 мА.

Правильно собранные из исправных деталей схемы не
требуют налаживания.
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Предлагаемое устройство имеет
световую индикацию и плавную
регулировку громкости вызыв-

ного сигнала, что выгодно отличает
его от других подобных устройств.
Кроме того, вызывной сигнал этого
устройства аналогичен приятному ме-
лодичному сигналу вызова, характер-

ному для импортных телефонных ап-
паратов. Указанный факт позволяет
применять это устройство в качестве
замены электромеханическому звонку
(с резким, неприятным звуком и плохо
регулируемой громкостью) в старом

телефонном аппарате. Возможно,
ваш старый телефон обретет вторую
молодость.

Важно также отметить, что в качест-
ве источника звука в предлагаемой
схеме используется малогабаритная
динамическая головка BF1, которую
легче приобрести и конструктивно

удобнее установить в корпус устрой-
ства, чем пьезокерамический излуча-
тель или электромеханический зво-
нок.

В качестве генератора вызывного
сигнала в схеме применена специали-

В данной статье предлагается схема вызывного устройства для теле-
фона, см. рисунок.  Это устройство будет незаменимо в многоком-
натной квартире, где нецелесообразно устанавливать телефонный
аппарат в каждой комнате. Однако звонок телефона, установленного
в одной комнате, можно не услышать из другой комнаты или кухни.

Второй звонок для
телефона

зированная микросхема КР1436АП2,
имеющая множество аналогов различ-
ных зарубежных фирм (FT2411, KA2411,
BA8205, DBL5002, TA31002P, CIC-
9106A,WTC9106A). Микросхема требует
минимального количества навесных
элементов и имеет низкий ток потреб-
ления. Кроме того, микросхема позво-
ляет изменять тональность вызывного
сигнала подбором номиналов навесных
элементов (R4, R5).

В целом схема устройства проста в
реализации, все элементы имеют ма-
лые габариты и могут уместиться в не-
большой коробочке. Диодный мост
можно заменить любым аналогичным
или четырьмя диодами типа КД102А,
КД105. Светодиод VD5 можно исполь-
зовать любой, подобрав яркость свече-
ния резистором R2. Регулятор громкос-
ти R6 — малогабаритный, любого типа.
Элементы схемы располагают на печат-
ной плате (можно использовать кусок
макетной платы) и помещают в подхо-

дящий корпус. Устройство подключают
параллельно телефонной линии.

При правильной сборке и исправных
деталях схема настройки не требует.
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