Temperaturdifferenz-Schalter

Diese Schaltung vergleicht liber extern anschlieBbare PTC-Temperatursensoren
die Temperatur an zwei verschiedenen Orten. Beim Uberschreiten einer einstellbaren
Differenztemperatur wird ein Relais-Schaltausgang aktiviert. Die Einstellung der
Temperaturdifferenz erfolgt sehr einfach nur mit einem Multimeter.

Vielseitiger Schalter

Die Auswertung von Temperaturdiffe-
renzen spielt in der gesamten Mess-, Steu-
er-und Regeltechnik eine grofe Rolle. An-
wendungen sind sicher vor allem Heiz-
und Kiihlkreisliufe, generell auch die Kli-
matisierungstechnik, z. B. fiir die Liifter-
steuerung im Gewichshaus. Dazu zéhlen
auch z. B. Solar-Kollektor-Anlagen, bei
denen kontrolliert werden muss, ob die
Temperatur im Kollektorkreislauf hoher
istals die im Warmespeicher. Aber auch in
der Labortechnik spielen derartige Regel-
schaltungen eine grof3e Rolle. SchlieBlich
finden Temperaturdifferenz-Schalter auch
ihre Anwendung bei der Regulierung des
Wirmehaushalts elektronischer Gerite.

Eine solche Schaltung wollen wir hier
vorstellen. Sie sticht auch durch einen ein-
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fachen Aufbau und einen unkritischen
Abgleich hervor, sodass sie sich hervorra-
gend fiir den Einsteiger bzw. fiir die Aus-
bildung eignet.

Fir die einfache Einstellung der ge-
wiinschten Temperaturdifferenz-Schalt-
schwelle geniigt ein Voltmeter, ein auf-
wandiger Abgleich der Temperatursenso-
ren ist nicht notwendig.

Schaltung

Das Schaltbild des Temperaturdifferenz-
Schalters ist in Abbildung 1 zu sehen. Die
Spannungsversorgung der Schaltung er-
folgtiiber die Anschlussklemme KL 3. Die
Spannung kann in einem Bereich von 7 V
bis 15V (DC) liegen. Mit dem Spannungs-
regler IC 1 wird hieraus eine stabile Span-
nung von 5 V erzeugt.

Die Erfassung der beiden Temperaturen

erfolgtiiber zwei PTC-Sensoren. Dazu ste-
hen zwei Mess-Eingénge zur Verfiigung.
Uber den Eingang KL 1 wird der Tempera-
tur-Sensor T 1 und iiber KL 2 der zweite
Sensor T 2 angeschlossen. Die verwende-
ten Sensoren vom Typ KTY81-121 sind
temperaturabhingige Widerstdnde auf

Technische Daten:

Versorgungsspannung: 7 V - 15 V/DC
Stromaufnahme: .................... 12 mA

(Relais eingeschaltet) .......... 50 mA
Temperaturbereich

(Sensor): .......... -55 °C bis +150 °C
Temperaturdifferenz

(einstellbar): ............. 1 °K bis 20 °K
Schalthysterese: .........ccccecvevennenne. 1 °K
Abmessungen: ................. 70 x 46 mm
Schaltleistung

(Relais): .............. max. 40 V/1,25 A
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Bild 1: Schaltbild des Temperaturdifferenz-Schalters

Halbleiterbasis. Sie besitzen einen positi-
ven Temperatur-Koeffizienten, d. h., mit
steigender Temperatur steigt auch der Wi-
derstandswert des Sensors an. Die verwen-
deten Sensoren zeichnen sich durch eine
hohe Widerstandsgenauigkeit und eine
geringe Exemplarstreuung aus. Der Kenn-
linienverlauf dieses Sensors ist nicht linear
und muss deshalb schaltungstechnisch li-
nearisiert werden. Dies erfolgt durch eine
Reihenschaltung des Sensors mit einem
Widerstand von 2,55 kOhm (R 1 und R 2).
Die Spannung an den beiden Messeingén-

Tabelle 1:
Temperaturdifferenz/Spannung
°K U (V) °K U (V)
1 0,008 11 0,088
2 0,016 12 0,096
3 0,024 13 0,104
4 0,032 14 0,112
5 0,040 15 0,120
6 0,048 16 0,128
7 0,056 17 0,136
8 0,064 18 0,144
9 0,072 19 0,152
10 0,080 20 0,160
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gen (KL 1, KL 2) isthierdurch jetzt propor-
tional zur Temperatur und zeigt einen fast
linearen Kennlinienverlauf. Der Hersteller
des Sensors gibt in einer Tabelle die Wi-
derstandswerte fiir verschiedene Tempe-
raturen an. So ist es uns moglich, fiir den
gesamten interessierenden Temperaturbe-
reich die Spannungen zu ermitteln, die sich
an den Klemmen KL 1 und KL 2 ergeben.

Da nicht die absolute Temperatur, son-
dernnur die Temperaturdifferenz zwischen
den beiden Sensoren ermittelt werden soll,
reicht es zu wissen, wie hoch die Span-
nungsdifferenz zwischen den beiden Ein-
géngen ist. In der Tabelle 1 sind alle Span-
nungen fiir die Differenztemperaturen im
Bereich 1° K bis 20° K angegeben.

Zur Auswertung dieser Spannung kommt
ein so genannter Differenzverstarker zum
Einsatz, dermit IC 2 A und den Widerstin-
denR 3 bis R 6 realisiert wurde. Die beiden
Eingénge des Differenzverstirkers sind
iiber R 4 und R 5 mit den Eingéingen KL 1
und KL 2 verbunden. Der Arbeitspunkt
(Bezugspunkt) fiir den Differenzverstér-
ker wird mit D 3 festgelegt. Die ,,Diode”
D 3 ist in Wirklichkeit ein integrierter
Schaltkreis, der eine Z-Diode auf elektro-

nischem Wege nachbildet. Durch einen
speziellen Steuereingang (Ref) ist die Z-
Dioden-Spannung verdnderbar. Verbindet
man diesen Eingang mit dem ,,Katodenan-
schluss”, so arbeitet die Z-Diode mit einer
festen Spannung von 2,5 V.

Der Ausgang des Differenzverstirkers
IC 2 A (Pin 7) ist mit dem Eingang (Pin 2)
des Komparators IC 2 B verbunden. Die
Spannung am zweiten Eingang des Kom-
parators (Pin 3) ist mit dem Trimmer R 12
einstellbar, hiermit legt man die Schalt-
schwelle fest. Sobald die Spannung an
Pin 2 unter den Wert von Pin 3 sinkt,
schaltetder Ausgang des Komparators (Pin 1)
auf High. Der Mitkoppelwiderstand R 10
sorgt fiir eine geringe Hysterese des Kom-
parators, die bei ca. 1° K liegt.

Gemessen gegen den Testpunkt TP 1 ist
die Spannung am Ausgang (Pin 7) des
Differenzverstirkers positiv, wenn die
Temperatur von T 2 hoher als von T 1 ist.
Im Gegensatz dazu ist die Ausgangsspan-
nung negativ, sobald die Temperatur von
T 1 hoher als die von T 2 ist.

Die Schaltschwelle wird durch Messen
der Spannung zwischen TP 1 und TP 2
ermitteltbzw. eingestellt. Die entsprechen-
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Bild 2: Temperatur-Sensor KTY81-121

den Spannungswerte sind, wie schon er-
wihnt, der Tabelle 1 entnehmbar. Beispiel:
Fiir eine Temperaturdifferenz von 10 Grad
ist eine Spannung von 80 mV einzustellen.
Der Komparatorausgang (Pin 1) steuert
iiber den Widerstand R 11 den Schalttran-
sistor T 1 an, wodurch das Relais REL 1
anzieht und zur optischen Kontrolle die
Leuchtdiode D 1 aufleuchtet.

Nachbau

Der Nachbau erfolgt auf einer einseitig
zu bestiickenden Platine mit den Abmes-
sungen 70 x 42 mm. Er ist aufgrund der
ausschlieBlichen Bestiickung mit bedrah-
teten Bauteilen auch fiir den Einsteiger
einfach zu realisieren.

Anhand der Stiickliste und des Bestii-
ckungsplans beginnen wir die Bestiickungs-
arbeiten mit dem Einsetzen der niedrigen
Bauteile (Widerstinde, Dioden usw.), ge-
folgt von den hoheren Bauteilen. Entspre-
chend dem Rastermal sind die Bauteilan-
schliisse abzuwinkelnund anschlielend in
die dafiir vorgesehenen Bohrungen zu ste-
cken. Auf der Platinenunterseite werden
die Anschliisse verlotet und iiberstehende
Drahtenden mit einem Seitenschneider ab-
geschnitten, ohne die Lotstelle dabei selbst
zu beschadigen.

Bei den Halbleitern sowie den Elkos ist
unbedingt auf die richtige Einbaulage bzw.
Polung zu achten Dle Elkos sind am Mi-

nuspol gekennzeichnet, die Dioden mit
einem Farbring an der Katode, und die
Einbaulage der Transistoren ergibt sich
aus dem Bestiickungsdruck.

Der ,,+”-Anschluss der LED (Anode) ist
durch den etwas ldngeren Anschlussdraht
zu erkennen. Bei Bedarfkann man die LED
auch abgesetzt von der Platine montieren.

Der Spannungsregler IC 1 wird liegend
montiert und vor dem Einldten mit einer
Schraube M3 x 8 mm, Facherscheibe und
M3-Mutter auf der Platine befestigt. Die
Anschlussbeine sind zuvor im Abstand von
2 mm zum IC-Gehéduse um 90° abzuwin-
keln.

Zum Schluss erfolgt das Einsetzen des
Trimmers R 12 sowie der vier Schraub-
klemmleisten.

Inbetriebnahme und Abgleich

Beim Anschluss der Sensoren braucht
man nicht auf eine Polung zu achten. Als
Verbindungsleitung zu den Sensoren soll-
te ein 1-adriges, abgeschirmtes Kabel ver-
wendet werden. Dabei ist daraufzu achten,
dass die Abschirmung (duBleres Kupferge-
flecht) des Kabels mit den Masseanschliis-
sen (1) der Klemmen KL 1 und KL 2
verbunden wird. An die jeweiligen ,,+”-
Anschliisse ist die Innenader anzuschlie-
Ben. Da der Abstand zwischen den beiden
Anschlussdrahten des Sensors sehr gering
ist, empfiehlt es sich, diese mit einem kur-
zen Stiick Schrumpfschlauch gegeneinan-
der zu isolieren.

Will man Oberflichentemperaturen mes-
sen, soistes vor Fixieren des Sensors aufder
Oberflache zweckmaBig, etwas Warmeleit-
paste zu verwenden, um so einen besseren
therrmschen Kontakt zu erzielen.
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Stiickliste: Temperatur-

differenz-Schalter TDS 1
Widerstande:
| O R7,R8, R11
2,55KQ e, R1, R2
BT KR oo R9
22K oo R13
33K oo R14
< R3-R6
22MEQ .o R10
PT10, liegend, 2,5 kQ ................... R12
Kondensatoren:

100 pF/Ker ..oovveeeeieeee Ceo, C8
100 nF/ker ... C1, C2, C4, C5, C7, C10
LTOUF/25 V i C3,C9
Halbleiter:

T8BOS et IC1
LM358 oo 1C2
BC337-40 ... Tl
INALAS ..o D2
TLA3T oo D3
LED, 3 mm, 1ot ......ccoooeevvuvreereeennnnes D1
Sonstiges:
Mini-Schraubklemmleiste,

2-POLIg .o KL1-KL3
Mini-Schraubklemmleiste,

R 010 < KL4
Miniaturrelais, 5V, 2 x um......... REL1
Lotstift mit Lotose ............... TP1, TP2
2 Temperatursensoren KTY81-121
1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
1 Mutter, M3
1 Féacherscheibe, M3

Als Betriebsspannung fiir den Tempera-
turdifferenz-Schalter kann eine Gleichspan-
nung zwischen 7 V und 15 V verwendet
werden. Diese braucht nicht stabilisiert zu
sein, da die Stabilisierung durch IC 1 vor-
genommen wird.

Die Einstellung der Schaltschwelle ge-
staltet sich recht einfach und kommt ohne
aufwindige Abgleicharbeiten aus. Ledig-
lich ein Spannungsmesser (Multimeter)
wird bendtigt. Das Messgerét ist an die
beiden Testpunkte TP 1 und TP 2 anzu-
schlieBen. Fiir den Zeitraum der Einstel-
lung muss der Eingang KL 1 mit einer
Drahtbriicke kurzgeschlossen werden.

Der Tabelle 1 entnimmt man nun den
Spannungswert fiir die gewiinschte Tem-
peraturdifferenz. Mit dem Trimmer R 12
wird die so ermittelte Spannung anhand
des Messgerites zwischen den Punkten
TP 1 und TP 2 eingestellt. Nach Beendi-
gung der Einstellarbeiten ist die Briicke an
KL 1 wieder zu entfernen.

Hinweis: Der Schaltausgang KL 4 (Re-
lais) ist nur fiir Kleinspannung ausgelegt.
Es darf hier keine 230-V-Netzspannun
angeschlossen werden! Eﬁ
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