PC-Technik

2-Kanal-Temperaturanzeige

uftersteuerung fur PCs Teil 2

und

Computerkomponenten werden zunehmend schneller, leistungsfahiger
und kompakter. Die durch die elektrischen Verluste verursachte Abwarme kann so schnell
zu einem Hitzestau und damit zu Funktionsstoérungen fiihren. Dieses 3,5"-Einschub-
modul erméglicht die permanente Temperaturiiberwachung an zwei Messstellen im
Rechnergehéuse und verbessert dadurch entscheidend die Betriebssicherheit.
Im zweiten Teil des Artikels beschreiben wir den Nachbau und die Installation im PC.

Nachbau

Die gesamte Schaltung der PC-Tempe-
raturanzeige findet auf zwei doppelseitig
zu bestiickenden Platinen Platz. Trotz der
Teil-SMD-Bestiickung ist jedoch der Auf-
bau bei Vorhandensein geeigneter Werk-
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zeuge einfach zu bewiltigen. Nur der Con-
troller IC 4 erfordert aufgrund des geringen
Abstandes zwischen den Anschlusspins
Erfahrung im Léten von SMD-Bauteilen.
AuBerdem benétigt man einen Lotkolben
mit feiner Spitze, 0,5 mm starkes Lotzinn
oder Lotpaste, eine Pinzette und eine Lupe.
Die Montage aller anderen Bauteile sollte

keine Probleme bereiten und verlauftin der
gewohnten Reihenfolge.

Die Bestiickung beginnt mit dem Con-
troller, gefolgt von den anderen SMD-ICs.
Die Kerbe bzw. der Markierungspunkt am
Bauelement muss hierbei mit der Kenn-
zeichnung im Bestlickungsdruck iiberein-
stimmen. Zundchst wird ein Lotpad an
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Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine der PC-
Temperaturanzeige mit zuge-
hoérigem Bestiickungsplan von
der Bestiickungsseite
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einer Ecke (z. B. Pin 1) verzinnt, dann das
IC positioniertund durch erneutes Schmel-
zen des Zinns angelotet. Nach der Kontrol-
le und ggf. Korrektur der Position erfolgt
nach Anldten des gegeniiberliegenden Pins
zur Lagestabilisierung das Verldten der
restlichen Pins. Anschlieend sollten noch
einmal alle Lotstellen, z. B. mit einer Lupe,
genauestens auf Zinn-Briicken untersucht
werden, die sich leicht unter Zuhilfenahme
von diinner Entlotlitze beseitigen lassen.
Im néchsten Schritt folgen die Transisto-
ren (T 3 bis T 7), die SMD-Kondensatoren
und die Widerstdnde. Hier wird, wie bei
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allen anderen SMD-Bauteilen auch, ein
Pad vorverzinnt, das Bauteil mit einer Pin-
zette aufgesetzt, mit dem Lotkolben am
vorverzinnten Pad befestigt und abschlie-
Bend die anderen Anschliisse verldtet. Da
die Kondensatoren nicht mit einem Werte-
aufdruck versehen sind, empfiehlt es sich,
diese erst kurz vor der Verarbeitung aus
der Verpackung zunehmen, um Verwechs-
lungen vorzubeugen. Dies gilt auch fiir die
bedruckten anderen Teile, die sonst leicht
verloren gehen und aufgrund ihrer extrem
geringen Abmessungen kaum wieder zu
finden sind.

Alle weiteren Bauteile sind konventio-
nell (bedrahtet) ausgefiihrt. Sie werden
gemil Bestlickungsdruck von der Plati-
nenoberseite aus eingesetzt, auf der Riick-
seite verlotet und die Anschlussdrihte di-
rekt iiber den Lotstellen mit einem Seiten-
schneider abgeschnitten. Fiir die Leistungs-
transistoren ist eine liegende Montage vor-
gesehen, damit sie die verfligbare Bauhdhe
nicht iiberschreiten. Deshalb sind bei T 1
und T 2 vor dem Einsetzen die Anschluss-
beine im Abstand von 2,5 mm zur Gehiu-
seunterkante um 90° nach hinten abzuwin-
keln. Die Transistoren werden mit Schrau-
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Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine der PC-
Temperaturanzeige mit zugeho6-
rigem Bestlickungsplan von der
Lotseite
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ben M3 x 8 mm, Zahnscheiben und M3-
Muttern auf der Platine festgeschraubt und
dann verlétet (s. auch Bestiickungsfoto).
Abhingig davon, ob die Bauhohe der El-
kos C 1 und C2 14 mm tiberschreitet, ist fir
diese sowohl liegende (bei Bauteilhdhe
>14 mm) als auch stehende Montage mog-
lich. Bei der Montage der Elkos ist unbe-
dingt auf korrekte Polung zu achten; dazu
ist der Minusanschluss entsprechend ge-
kennzeichnet. Der Abstand des Festspan-
nungsreglers IC 7 (Unterkante Gehéuse)
zur Platine darf maximal 4 mm betragen.
Die Verbindungselemente BU 1, KL 1 und
KL 2 sind mit ihrem Gehéuse biindig ein-
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zusetzen und unter Zufithrung von genii-
gend Zinn zu verldten.

Auf der Anzeigenplatine sind nur weni-
ge Bauteile zu bestiicken. Begonnen wird
hier mit dem Aufléten der SMD-Dioden
auf der Platinenunterseite. Der Markie-
rungsstrich (Katodenring) muss mit der
Markierung im Bestiickungsaufdruck tiber-
einstimmen. Auch die Leuchtdioden, die
mit einem Abstand von 7 mm (Gehéuse-
oberkante) zur Platinenoberfldche einge-
l6tet werden, sind gepolt, das ldngere An-
schlussbein kennzeichnet die Anode. Beim
Einléten der 7-Segment-Anzeigen ist auf
die richtige Einbaulage zu achten. Wih-

rend die drei ersten Anzeigen wie gewohnt
mit dem Dezimalpunkt rechts unten mon-
tiert werden, ist die uflerste rechte Anzei-
ge (D 14) auf dem Kopf stehend, d. h. mit
dem Dezimalpunkt links oben einzuset-
zen, da der Dezimalpunkt zur Darstellung
von ,,°” (Grad) dient.

Sind die Komponenten so weit montiert,
erfolgt die Verbindung von Hauptplatine
und Frontplatine. Hierzu werden zunéchst
durch die beiden Bohrungen in der Anzei-
genplatine Lotstifte gesteckt. Dies erfolgt
von der Vorderseite der Platine aus mit der
stumpfen, langen Seite voran. Die Lotstifte
dienen nur als Hilfsmittel zum senkrechten
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Stiickliste:
Temperaturanzeige fiir PCs

TPC 100

Widerstande:
82Q/SMD .....ccveieiiine R23-R30
100€/SMD ....ccoiviviiiiieieieiene R14
470Q/SMD ......ocovvevererennne. R1,R5
1,8kQ/SMD .......ccccvevrernnen. R15-R22
2,2KQ/SMD ..o R9
10kQ/SMD ............ R2, R4, R10-R13
22KkQ/SMD ....ccooveiiennn. R3, R6-R8
Array, 4, 7K ..o R31
Kondensatoren:
100nF/SMD .......... C7-Cl11, C14-C16
33pF/SMD .....ccoooiiienee C12,C13
22UF/63V oo C6
TOUE/63V i C5
4TUE/25V oo C3,C4,C17,C18
4TOUE/25V v CL,C2
Halbleiter:
LM358/SMD ....cccooiviiiiiieiennne IC1
T4HC132/SMD ...ccoooviiiiiieenne IC2
LM31T e IC3
ELVO1202/SMD .....cccceevivverene. IC4
24C02/SMD .....cccvvieiiiirieieienns IC5
ULN2803 .....oovieeieveieieeieieieiene IC6
T8LOS .ottt IC7
BDI139 o T1, T2
BC848 ..o T3
BCWOTC ..o, T4-T7
LLAT48 ..o D3-D5
LED, 3 mm, griin ................... D1,D2
DJ700A, griin .........ccceeuenee. DI1-DI4
Sonstiges:
Quarz, 4 MHz .........ccccvvieiee. Ql
Temperatursensor,

103AT-2B ................ SAXI1, SAX2
Print-Taster, weif3, 15 mm. TA1-TA3
Piezo-Signalgeber, print .............. PZ1
Versorgungssteckerleiste AMP,

PIANt oo BU1
Schraubklemmen, 2-polig,

aufsteckbar ..................... KL1, KL2
2 Stiftleisten fiir Schraubklemmen,

2-polig

10 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm
6 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm
4 Senkkopfschrauben, M3 x 6 mm
12 Muttern, M3
12 Facherscheiben, M3
10 Befestigungswinkel, vernickelt
2 Kabelbinder, 90 mm
1 Plexiglasseitenteil (2-teilig),
bearbeitet
1 Plexiglasfrontplatte, bearbeitet
und bedruckt
4 cm Schrumpfschlauch, ¢ 2 mm
4 cm Schrumpfschlauch, g 6 mm
140 cm Mikrofonleitung, 2 x 0,22 mm?
2 Lotstifte 1,3 mm
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan,
oben von der Bestiickungsseite, unten von der Létseite

Ausrichten. Sie werden nicht festgelotet
und nach der Montage wieder entfernt.
Zum Verbinden legt man die Hauptplatine
aufeine erhohte Unterlage, sodass das vor-
dere Ende frei libersteht. Die Frontplatine
istdann so vor der Hauptplatine auszurich-
ten, dass die Lotstifte plan auf der Obersei-
te der Hauptplatine aufliegen und die Lei-
terbahniibergénge sich exakt decken. An
beiden Seiten werden die Platinen nun leicht
verlotet, um diese Position zu fixieren.
Nach erneuter Kontrolle der exakten Aus-
richtung und ggf. Korrektur kann das end-
giiltige Verbinden der jeweiligen Leiter-
bahnen mit ausreichend Lotzinn erfolgen.

Imnéchsten Schritt erfolgt der Anschluss
der Sensoren. Dazu sind die Sensorleitun-
gen gemif der Zeichnung in Abbildung 3

vorzubereiten. Ist der spétere Einbauort
der Sensoren bereits bekannt, so kann man
die Lange der Zuleitungen entsprechend
anpassen. Die Leitungsenden werden wie
dargestelltabgemantelt, abisoliert, verdrillt
und verzinnt. Vor dem Anléten des Sen-
sors sind Schrumpfschlauchstiicke {iber die
Leitungsenden zu schieben, die nach dem
gewissenhaften Verléten iiber den An-
schliissen bzw. Lotstellen eingeschrumpft
werden. Die gestrichelte Darstellung in
Abbildung 3 zeigt die endgiiltige Position
der Schrumpfschlduche. Die Verbindung
mit der Platine erfolgt durch direktes Ein-
I6ten der Leitungsenden in die Platine,
wobei die Polaritit keine Rolle spielt. Das
verdrillte und verzinnte Ende des Ab-
schirmgeflechtes wird auf der Massefla-
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Bild 3: Konfektionierung der Sensorleitungen
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che zwischen den Leitungen aufgeldtet.
Um die Anschliisse vor moglicher Zugbe-
anspruchung zu schiitzen, ist die Leitung
mit einem durch die dafiir vorgesehenen
Bohrungen in der Platine gefiihrten Kabel-
binder zu sichern.

Hiermit sind alle elektrischen Aufbau-
ten durchgefiihrt und es folgt die mechani-
sche Endmontage. Hierzu sind links und
rechts an der Hauptplatine je 5 Metallwin-
kel anzuschrauben. Dazu wird zunichst
eine Schraube M3 x 6 mm von der Lotseite
durch die Bohrung am Platinenrand ge-
steckt. Von oben wird iiber das herausste-
hende Gewinde ein Winkel gesetzt, sodass
dessen Gewindeseite seitlich neben der
Platine nach unten ragt.

Mit einer Zahnscheibe und einer Mutter
ist die Schraube dann zu befestigen. Sind
alle 10 Winkel so montiert, konnen die
Seitenteile mit je 2 Senkkopfschrauben
M3 x 6 mm befestigt werden. Zuvor muss
man jedoch die Frontplatte lose auf die
Taster schieben, da diese von den Seiten-
teilen gehalten wird und nicht nachtréglich
montierbar ist. Bei der Montage der Sei-
tenteile ist auf die korrekte Lage zu achten,
d. h. Senkungen nach au3en und Schlitze
nach vorn.

Damit ist der Aufbau der Baugruppe
abgeschlossen.

Inbetriebnahme und Einbau

Achtung! Innerhalb des PC-Netzteils
wird die lebensgefédhrliche Netzspannung
offen gefiihrt. Eingriffe in diesem Bereich
sind nur entsprechend ausgebildetem Fach-
personal gestattet. Deshalb sind bei einer
Montage der Sensoren die einschldgigen
Sicherheits- und VDE-Vorschriften zu be-
achten. Aufkeinen Fall darf ein Sensor an
spannungsfithrenden Kiihlkérpern oder
Ahnlichem befestigt werden.

Wenn entsprechende Netzteile (5 V und
12 V) flir die Spannungsversorgung zur
Verfligung stehen, kann vor dem Einbau in
den PC eine erste, provisorische Inbetrieb-
nahme erfolgen. Hierzu sind die Versor-
gungsspannungen gemif3 dem Platinen-
aufdruck anzuschlieBen und alle Funktio-
nen, so weit bereits moglich, zu priifen.

Lifter 2

Liifter 1

Bild 4: Belegung der Liifterklemmen
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Sind passende Liifter vorhanden, kénnen
auch diese mit den beiliegenden Klemmen
angeschlossen werden, um so auch die
Funktion der Liifteransteuerung zu kon-
trollieren. Tritt eine Fehlfunktion auf, ist
unverziiglich die Spannungsversorgung
abzuschalten und die Ursache zu beheben.

Fiir den Einbau der PC-Temperaturan-
zeige ist ein freier 3,5"-Schacht im PC-
Gehiuse erforderlich. Steht dieser nicht
mehr zur Verfiigung, so kann die Montage
auch mit einem entsprechenden Adapter-
rahmen in einem 5,25"-Schacht erfolgen.
Zum Einbau werden der PC ausgeschaltet,
die Netzleitung herausgezogen und der Ge-
héusedeckel entfernt. Am gewihlten Ein-
bauort ist die Kunststoffblende herauszu-
nehmenund, wenn vorhanden, das dahinter
befindliche, am Rahmen befestigte Ab-
schirmblech vorsichtig auszubauen. Be-
findet sich direkt tiber dem gewihlten
Schacht ein weiterer Einschub (z. B. ein
Diskettenlaufwerk), so muss dieser evtl.
wiahrend der Montage geldst und etwas
nach vorn herausgezogen werden, um die
Liifterklemmen spéter auf die Platine auf-
stecken zu konnen. Sollen Liifter (12 V,
max. 300 mA) angesteuert werden, so sind
zundchst deren Anschlussleitungen vorzu-
bereiten. Diese sind bei Bedarf auf geeig-
nete Weise (z. B. mitkleinen Doppelliister-
klemmen) zu verldngern und dann polrich-
tig, wie in Abbildung 4 gezeigt, in den
Anschlussklemmen zu montieren. An den
seitlichen Fiihrungsnuten werden die Liif-
teranschlussklemmen zusammengescho-
ben und so fest miteinander verbunden.
Jetzt kann das Modul von vorn in den
Schacht eingeschoben werden, wobei
zunichst die beiden Sensorleitungen hin-
durch zu fiihren sind. Die Liifterklemmen
und ein Stecker der PC-Versorgung wer-
den auf die entsprechenden Gegenstiicke
auf der Platine gesteckt. Vier Schrauben
M3 x 8 mm dienen der seitlichen Befesti-
gung des Moduls im PC. Bei der Montage
der Temperatursensoren ist unbedingt da-
rauf zu achten, dass Sensor 1 dem Liifter 1
zugeordnet ist und Sensor 2 dem Liifter 2.
Die Zuleitungen sollten auf geeignete
Weise, z. B. mit Kabelbindern fixiert wer-
den, um z. B. nicht in den laufenden Liifter
Zu geraten.

Besonders wichtig ist die gewissenhafte
Befestigung der Sensoren am Messobjekt.
Diese diirfen sich auf keinen Fall 16sen, da
sonst die Temperatur am falschen Punkt,
etwaeinemKkalten Chassisblech, erfasst wird.

Soll die Temperatur eines Bauteiles di-
rekt gemessen werden, so muss der Sensor
auf der Oberflache aufliegend angebracht
werden. Hierzu eignet sich warmeleitfahi-
ger Kleber. Steht dieser nicht zur Verfii-
gung, ist der Sensor anderweitig zu fixie-
ren und mit Warmeleitpaste eine gute ther-
mische Kopplung herzustellen. Aufkeinen

Fall Klebebinder einsetzen! Diese sind
erstens schlechte Wérmeleiter und 16sen
sich zweitens bei schwankenden Tempera-
turen.

Moderne CPU-Liifter sind mit einer fiir
diese Anwendung optimierten Drehzahl-
regelung ausgestattet. Hier ist ein Eingriff
indie Liifteransteuerung nicht sinnvoll und
kann sogar zu Beschddigungen fithren. Die
Messung der Temperatur des CPU-Kiihl-
kdrpers selbst ist jedoch problemlos mog-
lich.

Haufig sind die Abmessungen der Kiihl-
rippen so gilinstig, dass die Schrumpf-
schlauchisolation des Sensors direkt ein-
geklemmt werden kann. Dies muss ge-
waltfrei erfolgen, damit es nicht zu Be-
schiddigungen des empfindlichen Sensors
kommt.

Soll der Netzteilliifter geregelt werden,
so darf, wie bereits erwihnt, nur eine Elek-
trofachkraft die ndtigen Eingriffe durch-
fiihren und die Liifter-Anschlussleitungen
aus dem Netzteilgehéduse herausfiihren. Ein
geeigneter Montageort fiir den Sensor ist
z. B. auflerhalb des Netzteilgehduses vor
den Liiftungsschlitzen, durch die die er-
wiarmte Luft ausstromt. Vor Eingriffen in
diesem Bereich sollte auf jeden Fall ge-
priift werden, ob der Netzteilliifter nicht
bereits temperaturgeregelt ist (z. B. Auf-
schrift ,,temperature regulated” auf dem
Typenschild) und ein Umbau damit iiber-
fliissig wird.

Nach Abschluss des Einbaus ist der
Rechner mit der Netzspannung zu verbin-
den und einzuschalten. Hierbei muss das
PC-Gehiuse, bei Beachtung der Sicher-
heitsvorschriften, zundchst nicht unbe-
dingt geschlossen werden. Am Anfang
laufen die Liifter fiir einige Sekunden auf
Maximaldrehzahl. AnschlieBend wird die
Drehzahl gedrosselt. Auf der Anzeige
sollte jetzt die aktuelle Temperatur des
Messkanals 1 abzulesen sein. Verhélt sich
das Modul fehlerhaft, so ist der Rechner
unverziiglich abzuschalten und die Ursa-
che zu beheben.

Durch Betitigen der Taste T 2 schaltet
die PC-Temperaturanzeige auf den ande-
ren Kanal, dessen korrekte Funktion an-
hand der angezeigten Messwerte zu priifen
ist. Sind bis hierher keine Fehlfunktionen
aufgetreten, kann die Programmierung ge-
méiB der Anleitung im ersten Teil des Arti-
kels erfolgen.

Stellt sich heraus, dass sich wiahrend des
Betriebes Komponenten unzuléssig stark
erhitzen (Ubertemperaturalarm), so kann
man durch zusitzliche KithlmaBnahmen
eine Verbesserung der Zuverléssigkeit des
Systems erzielen.

Der Einbau wird mit dem Schlieen des
PC-Gehéuses beendet und kiinftig bleiben
die thermischen Vorginge innerhalb des
PC nicht mehr verborgen.
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