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Intelligente 3-Kkanal-Temperatur-
regelung far PWM-Lufter

Die PLS 100 ist eine intelligente und komfortable Liiftersteuerung fiir bis zu 3 PWM-Liifter nach Intel-
Spezifikation. Sie realisiert eine fiir jeden Liifter getrennt programmierbare Zweipunkt-Regelung

mit individuell einstellbaren Grenztemperaturen sowie eine akustische Alarmgabe bei blockiertem
Liifter. Das Display der Steuerung dient neben der Programmierung auch der Anzeige aktueller Tem-
peraturen an den Messpunkten sowie der Liifterdrehzahlen.

Technische Daten: PLS 100

Anzahl anschlieBbarer Liifter: 1-3
AnschlieRbarer Liftertyp: PWM-Liifter mit 4-pol. Stecker
Stromaufnahme pro Lifter: max. 0,8 A (insgesamt 2,5 A)
Temperatur-Messbereich: 0-100°C
Auflésung: 0.1°C
Anzeigeelement: LCD fiir Temperatur und Umdrehung/Minute
Bedienelemente: 4 Taster
Speichern der Einstellungen: dauerhaft im EEPROM
Betriebsspannung: 12 Ve +5 %
Stromaufnahme ohne Liifter: <50 mA
Kabelldnge des Temperatursensors: 3m
Abmessung der bestiickten Platine (B x H x T): 122 x 38 x 20 mm

Intelligente Lufter - intelligente Steuerung

Seit 2004 gibt es eine neue, interessante Liiftergeneration
—die von Intel spezifizierten PWM-Lifter. Die Spezialitét die-
ser Lufter ist die direkt im Motor integrierte Drehzahlrege-
lung und die dazugehdrige Leistungselektronik. Mittels eines

Pin Belegung

1 GND

2 +12V

3 Tachosignal
4 PWM

Bild I: Die 4-polige PWM-Liifter-Schnittstelle und deren Belegung



Bild 2: Das Bedienschema der PLS100 L

PWM.-Signals kénnen die Lifter stufenlos gesteuert werden.
Zusatzlich stellen diese Liifter ein Tachosignal bereit und lau-
fen nach einer Blockierung des Rotors automatisch wieder
an. Da der Markt inzwischen eine breite Auswahl an guten,
leisen und zudem sehr preiswerten Liiftern dieser Art anbie-
tet, liegt es nahe, diese auch fiir andere Anwendungen nutz-
bar zu machen. So entstand die Liiftersteuerung PLS 100, die
drei dieser Liifter separat steuern kann.

Gerade &ltere PCs mit ungeregelten Liiftern sind mit dieser
Luftersteuerung samt PWM-Liftern einfach nachriistbar,
diese kiihlen dann die Hardware nach tatsachlichem Bedarf.
Zudem werden dem Anwender auf dem Display die 3 Tem-
peraturen und die Liifterdrehzahlen in 4 einstellbaren Modi
angezeigt.

Bleibt ein Lifter stehen, so wird durch die Liiftersteuerung
sofort ein Alarmton ausgegeben und das Wiederanlaufen des
Lufters durch eine entsprechend hohere Drehzahlvorgabe un-
terstutzt.

Resultat einer solchen Nachriistung: Der Rechner arbeitet in
den meisten Betriebsphasen deutlich leiser, die Gesamt-Leis-
tungsaufnahme und damit der Stromverbrauch sinken.

Die Intel-PWM-Spezifikation

Um die Lifterleistung stufenlos vorgeben zu kénnen, ohne
eine zuséatzliche Leistungselektronik ins Motherboard integ-
rieren zu missen, hat Intel 2004 eine neue Schnittstelle
fir PC-Lifter vorgestellt. Dabei handelt es sich um die in
Abbildung 1 gezeigte 4-polige Schnittstelle, die neben der
12-V-Versorgungsspannung eine Tacho-Signalleitung und
eine Steuerleitung enthalt. Uber diese Steuerleitung wird ein
Rechtecksignal mit einer Frequenz von 25 kHz und einem vari-
ablen Puls-Pause-Verhéltnis zum Lifter ibertragen. Der Liifter
passt seine Leistung diesem Verhdltnis in einem Bereich von
20 bis 100 % an. Uber die Tacholeitung ist die Drehzahl des
Liifters extern auswertbar, so auch ein Lifterstillstand.
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Bedienung und Funktion

Die Bedienung erfolgt wie in der Ubersicht in Abbildung 2
dargestellt.

Mitder Taste ,Fan 1/2/3" kann die Anzeigeart gewechselt werden.
Entweder werden Temperatur und Drehzahl von dem jeweils
ausgewahlten Lifter (Fan 1, Fan 2 oder Fan 3) im Wechsel
angezeigt oder es erfolgt die Anzeige der Temperaturen aller
angeschlossenen Lifter im Wechsel (Anzeige: ,ALL") nach-
einander. Durch Driicken der ,+"- oder ,-"-Taste kann man
immer direkt zur nachstfolgenden Anzeige weiterschalten.
Sind einzelne Temperatursensoren nicht angeschlossen, so
werden deren Werte auch nicht angezeigt. Ist kein Sensor
angeschlossen, so erscheint im ,ALL"-Modus ,Err” im Dis-
play. Die Drehzahl wird auch dann im Fan-1-, Fan-2- oder
Fan-3-Einzelmodus angezeigt, wenn kein Temperatursensor
angeschlossen ist. Ein angeschlossener Liifter wiirde dann
mit voller Leistung laufen.

In den in Abbildung 3 dargestellten Einstell-Modus fir die
Temperatur-Grenzwerte springt man durch Driicken der Taste
LHi/Lo-Limits”. Fiir jeden Regelkreis sind die Grenzwerte se-
parat einstellbar. Die Bedeutung der Grenzwerte ist aus dem
Diagramm in Abbildung 4 ersichtlich. Der untere Regelwert
wird im LC-Display als ,Lo.x" bezeichnet und gibt die Tempe-
ratur an, bis zu der der Lifter mit minimaler Drehzahl arbeiten
soll (die Lufter kdnnen serienmaRig nicht bis zum Stillstand
herabgeregelt werden, sondern nur bis ca. 20 % der Maxi-
maldrehzahl). Der mit ,Hi.x" bezeichnete obere Temperatur-
wert gibt an, ab welcher Temperatur der jeweilige Liifter mit
maximaler Leistung arbeiten soll. Die Einstellung der Grenz-
werte erfolgt tiber die Tasten ,Hi/Lo-Limits”, ,+" und ,-". Im
Einstell-Modus werden abwechselnd der Name des Grenz-
wertes und der jeweils gespeicherte Wert angezeigt. Wird
die Taste ,Hi/Lo-Limits” ein weiteres Mal gedriickt, wechselt
man zum jeweils anderen einstellbaren Grenzwert. Nun kann
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Grenzwerteinstellung am Beispiel fiir Fan 1:

Verlassen
[ﬁ] mit Fan 1/2/3

—

——

Speich
.'-'
+1°C ; ; °c +1°C ; ; 4°C

Verlassen [5
mit Fan 1/2/3 L

H/L-Limits
H/L-Limits '
] 0
'. ] = l.l ). i

:<{
A3

——

i‘l
g

———

c

Liifter-
leistung

100%

20%

Bild 3: Einstellung der Temperatur-Grenzwerte

man mit den Tasten ,+" und - den Wert um je 1 °C erhg-

hen bzw. verringern. Halt man die jeweilige Taste gedriickt,
so andert sich die Temperatur immer schneller. Driickt man
anschlieBend wieder ,Hi/Lo-Limits”, wird der eingestellte
Wert im EEPROM gespeichert. AnschlieRend kann man mit
LHi/Lo-Limits” zum zweiten Grenzwert wechseln oder mit
.Fan 1/2/3" den Einstell-Modus verlassen. Méchte man ei-
nen gerade mit den Tasten ,+" und ,-" verdnderten Grenz-
wert nicht speichern, so driickt man die ,Fan 1/2/3"-Taste.

Zu beachten ist, dass der obere Grenzwert (Hi.x) logischer-
weise immer héher sein muss als der untere Grenzwert (Lo.x).
Diese Bedingung wird vom Mikrocontroller gepriift und die
Einstellung unlogischer Werte verhindert. Ist der Hi-Wert bei-
spielsweise auf 50 °C eingestellt und der Lo-Wert z. B. auf
35 °C, so kann der Hi-Wert nur bis minimal 36 °C verringert
werden. Mdchte man aber einen niedrigeren Hi-Wert ein-
stellen, so muss man erst den Lo-Wert niedriger einstellen
und speichern.

Die Geschwindigkeitsregelung der Liifter erfolgt abhéngig
von der jeweils gemessenen Temperatur linear zwischen
den beiden gespeicherten Grenzwerten. Solch eine Rege-
lung nennt sich auch Zweipunkt-Regelung.

Da die meisten PWM-Lifter eine Mindestdrehzahl haben,
die sie nicht unterschreiten, kdnnen mit der PLS 100 die Liif-

Bild 4: Der Zusammenhang zwischen Temperatur und Drehzahl mit
den einstellbaren Grenzwerten der Zweipunkt-Regelung

Temperatur
am Sensor

ter nicht bis zum Stillstand herabgeregelt werden. Bei Er-
reichen von ca. 20 % der maximalen Lufterdrehzahl bleibt
deren Drehgeschwindigkeit konstant. Dies verhindert bei-
spielsweise, dass der Lufter bei Ausbleiben des Steuersi-
gnals (z. B. durch Kabelbruch) stehenbleibt und es zu einer
Uberhitzung kommt.

Zu bemerken ist schlielich, dass die LCD-Anzeige ab 1999
Umdrehungen/Minute (was allerdings nur wenige Lifter
schaffen) die Einerstelle nicht mehr angezeigt wird. Die drei
vollsténdigen 7-Segment- Anzeigen werden dann fiir Zehner,
Hunderter und Tausender genutzt, wahrend ganz links nur ein
obenstehender Strich erscheint, der auf diese veranderte Dar-
stellung hinweist.

Weiterhin ist anzumerken, dass die PWM-Liifter bei ei-
ner Rotorblockierung dauerhaft geschiitzt sind und je-
weils nach einigen Sekunden automatisch einen Neu-
start versuchen. Dieses Feature der Liifter wird von der
PLS 100 zusatzlich unterstiitzt, indem ein PWM-Signal von
100 % ubertragen wird, sobald die ermittelte Rotordrehzahl
auf 0 U/Min. abfallt. Geschieht dies, so ertont ein Alarmsi-
gnal und im Display der PLS 100 erscheint ,AL.x". Dieser
Alarm ertént, solange die Drehzahl bei 0 bleibt. Wenn an
einem Kanal ein Temperatursensor, aber kein Liifter ange-
schlossen ist, so bleibt die Drehzahl ebenfalls auf 0. Der Mik-
rocontroller ist systembedingt nicht in der Lage festzustel-
len, ob nur kein Liifter angeschlossen oder ob dessen Rotor
blockiert ist. Méchte man den Alarm abstellen, so kann man
ihn fiir jeden Kanal getrennt abschalten. Daflir muss wéh-
rend des jeweiligen Einzelanzeigemodus (Anzeige: ,Fan.x")
die ,Hi/Lo-Limits”-Taste gedrlickt gehalten werden, bis im
Display ,AL.x" und anschlieRend ,, 0ff” erscheint. In dersel-
ben Art und Weise kann man den jeweiligen Alarm auch
wieder einschalten. Im Display erscheint dann erst wieder
LALX" und danach ,,On".

Schaltung

Das Schalthild der PWM-Liiftersteuerung PLS 100 ist in Ab-
bildung 5 dargestellt.

Zentrale Komponente ist IC 1, ein ATmega169PV,
der einen integrierten LCD-Treiber besitzt und da-
mit flr eine direkte Ansteuerung von Displays pra-
destiniert ist. Der Mikrocontroller wird mit 3,3 V
betrieben, die der Festspannungsregler IC 2 direkt
aus der 12-V-Eingangsspannung erzeugt. Die Kon-
densatoren an IC 2 dienen der Unterdriickung von
Stdrungen bzw. zur Spannungsstabilisierung.
Uber TS 1, TS 2 und TS 3 konnen bis zu 3 Tempe-
ratursensoren an die PLS 100 angeschlossen wer-
den, die mit jeweils einem A/D-Wandler-Eingang
des Mikrocontrollers IC 1 verbunden sind.

Als Sensorelement kommt jeweils ein NTC-Wider-
stand vom Typ 103AT-2 zum Einsatz. Dieser auch
Thermistor genannte Temperatursensor weist ei-
nen negativen Temperatur-Koeffizienten auf, d. h.
bei steigender Temperatur sinkt sein Widerstands-
wert. Ein wesentlicher Vorteil dieses Sensors be-
steht darin, dass fiir alle Temperaturen im Bereich
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Bild 5: Das Schaltbild der PLS 100

von 0 bis +100 °C die Widerstandswerte des Sensors bekannt
sind. Der Mikrocontroller ist somit ganz einfach mit Hilfe des
internen A/D-Wandlers in der Lage, den Widerstandswert
des Temperatursensors zu ermitteln und ohne Abgleich, an-
hand einer gespeicherten Tabelle, die zugehdrige Tempera-
tur zu errechnen. Bei einer Temperatur von 25 °C nimmt der
103AT-2 einen Widerstandswert von genau 10 k€2 an.

Uber T 1 ist ein Signalgeber angeschlossen, iber den ein
Alarmsignal ertdnt, wenn er mit einem 2-kHz-Signal ange-
steuert wird.

Die drei PWM-Steuerausgdnge gehen direkt an die Steck-
anschliisse ST 1, ST 2 und ST 3, (iber die die Liifter ange-
schlossen werden. Diese kénnen das 3,3-V-PWM-Signal di-
rekt verarbeiten.

Das Tachosignal, das aus 2 Pulsen pro Rotordrehung be-
steht, wird vom Lufter tiber einen Open-Collector-Ausgang
bereitgestellt. Die Pull-up-Widerstande R 1, R 7 und R 11
heben das Signal auf einen 3,3-V-Pegel an. Zuldssig ware
es laut der Intel-Spezifikation, wenn direkt im Lifter ein Pull-
up-Widerstand auf die 12-V-Versorgungsspannung geschal-
tet wére. Dies wird von den Liifter-Herstellern aber offenbar
nur sehr selten so realisiert. Zur Sicherheit jedoch, um IC 1
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auf keinen Fall zu beschadigen, sind die drei Tachosignale
tber die strombegrenzenden Widerstdnde R 6, R8 und R 12
und die Schutzdioden D 1, D 2 und D 3 gegen Spannungen
oberhalb von 3,3 V geschiitzt. Uberspannungen werden da-
mit auf maximal 3,7 V begrenzt. Die 2,5-A-Sicherung SI 1 soll
das angeschlossene Netzteil bei zu hohen Lasten, Defekten
oder Kurzschliissen schiitzen. AbschlieRend ware zur Schal-
tung noch zu sagen, dass der Mikrocontroller IC 1 intern ein
EEPROM enthalt, auf dem alle Nutzereinstellungen ausfall-
sicher gespeichert bleiben.

Nachbau

Der groRte Teil der PLS-100-Elektronik ist mit SMD-Bauteilen
realisiert, die bereits werkseitig bestiickt sind. Nur noch we-
nige bedrahtete Bauteile sind von Hand zu bestiicken, so dass
der praktische Aufbau schnell und einfach vonstatten geht.
Die Bestiickung erfolgt in gewohnter Weise anhand der
Stiickliste, des Bestiickungsdrucks und des Schaltbildes. Die
Bauteilanschlisse werden in die dafiir vorgesehenen Boh-
rungen gesteckt und von der jeweils anderen Seite verlotet.
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Auf die Vorderseite der Platine werden nur die Taster und
das LC-Display montiert. Das Display kann je nach Gehause
bzw. Frontplatte, wie in der Detailansicht in Abbildung 6 ge-
zeigt, auch mit etwas mehr Abstand zur Platine aufgeldtet
werden. Bei den Elkos (C 14 und C 17) ist unbedingt auf die
richtige Polaritat zu achten, da falsch gepolte Elkos explodie-
ren kdnnen. Der Minuspol der Elkos ist auf deren Geh&use
gekennzeichnet. Auf der Platine ist hingegen die Position des
Pluspols durch ein Plus-Zeichen deutlich markiert. Beide El-
kos sind, wie im Platinenfoto zu sehen, liegend zu montieren,
nachdem ihre Anschliisse rechtwinklig abgebogen wurden.
Auch beim Transducer-Modul PZ 1 ist auf die richtige Pola-
ritdt zu achten. Sowohl auf dem Geh&use als auch auf der
Platine sind Pluszeichen aufgebracht.

Die 4-poligen Steckanschltisse ST 1, ST 2 und ST 3 sind durch
kleine Kunststoffnasen verpolungssicher ausgefiihrt.

Die Temperatursensoren (einer liegt dem Bausatz bei) haben
keine bestimmte Polung und sollten, wie in der Abbildung 7
gezeigt, zugsicher montiert werden, indem man die Anschluss-
kabel als Zugentlastung einmal durch die Platine fiihrt.
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Bild 6: Die Einbauhdhe des Displays kann je nach Einbauort leicht
variieren.

Bild 7: Befestigung der Temperatursensorkabel durch die Zugentlas-
tungsbohrungen

Bild 8: Die Integration der PLS 100 in eine freie PC-Laufwerks-
abdeckung
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Bild 10: Neben dem mitgelieferten
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Bild 11: Solche PWM-Liifter sind beispielsweise an der Liiftersteue-
rung PLS 100 zu betreiben.

Installation

Einbau des PLS 100

Die Platine muss ber{ihrungssicher in ein Gehause eingebaut
oder hinter eine freie b%-Zoll-Laufwerksabdeckung des PCs
montiert werden. Ein Anwendungsbeispiel ist in Abbildung 8
zu sehen. Das Gehause oder eine PC-Laufwerksabdeckung
kann nach der Skizze in Abbildung 9 bearbeitet werden. Hier
sind alle Bohrungen fiir die Montage und die Taster und die
Aussparung fir das Display eingezeichnet. Wen die Schrau-
ben auf der Frontplatte stéren, der kann stattdessen Gewin-
debuchsen von hinten an die Frontplatte kleben und die Pla-
tine von hinten anschrauben.

Anschluss des PLS 100

Je nach Anwendungsfall (also je nachdem, wo der Tempera-
tursensor platziert werden soll) sollte die 3 Meter lange An-
schlussleitung des Temperatursensors so weit wie moglich
gekiirzt und an die Platine (Lotkontakte TS 1/2/3) angelotet
werden. Neben dem mitgelieferten sind maximal zwei wei-
tere Temperatursensoren (Abbildung 10) anschlieRbar.

Best.-Nr.: 82-633-81

Bild 12: Alternativ zum internen PC-Netzteil ist die PLS 100 auch iiber
solch ein Stand-alone-Netzteil, das liber passende Adapter verfiigt,
betreibbar.

bzw. den Einbau der PLS 100

AnschlieRend werden die PWM-Liifter (Abbildung 11) an die
zum Temperatursensor zugehdrige Buchse (Fan 1/2/3) an-
geschlossen.

Zuletzt ist die Platine an ein freies Spannungsversorgungska-
bel (4-poliger 5%-Zoll-Floppy-Stecker) des PC-Netzteils anzu-
schlieen. Optional kann man auch ein Stand-alone-Netzteil
mit dem passenden 4-poligen Anschlussstecker einsetzen,
wie es als Beispiel mit passendem Adapterkabelsatz in Ab-
bildung 12 zu sehen ist. Wichtig ist, bei der Wahl des Netz-
teils die Hohe der Versorgungsspannung von 12 Voc 5 %
einzuhalten, damit die Liifter korrekt funktionieren und nicht
beschadigt werden. Hier kommt also nur ein stabilisiertes
Netzteil infrage. ELV

Stuckliste: PWM-Luftersteuerung PLS 100

Widerstande:

100 /SMD/0603 R9
1 k©/SMD/0603 R6, R8, R12
2,2 kQ/SMD/0603 R10
10 kQ/SMD/0603 R1-R5, R7, R11
Kondensatoren:

10 nF/SMD/0603 C2,C9, C12
100 nF/SMD/0603 C1,C3, 8, C10, C11, C13, C15, C16, C18-C20
470 nF/SMD/0603 C7
1 uF/SMD/0603 C4-C6
10 pF/16 V c17
10 pF/25V C14
Halbleiter:

ELV07743/SMD IC1
HT7533/SMD IC2
BC848C T
BAT43/SMD D1-D3
114148 D4
LC-Display, 3,5-stellig, print LCD1
Sonstiges:

Steckverbinder, 4-polig, stehend, print BU1
PC-Lifter-Stiftleiste, 1 x 4-polig, stehend, print ST1-ST3
Temperatursensor mit Anschlussleitung, 103AT-11 TS1
Mini-Drucktaster, 1 x ein, 6 mm Tastknopflange TA1-TA4
Sound-Transducer, 3 V, print PZ1
Sicherung, 2,5 A, trage SI
Platinensicherungshalter (2 Halften), print Sh
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