® Best.-Nr.: 90934
Version 1.1
Stand: Januar 2016

Universal-Thermostat-Modul
UTM 200

Technischer Kundendienst
Fiir Fragen und Auskiinfte stehen Ihnen unsere qualifizierten technischen Mitarbeiter gerne zur Verfiigung.

ELV - Technischer Kundendienst - Postfach 1000 - 26787 Leer - Germany
E-Mail: technik@elv.de

Telefon: Deutschland 0491/6008-245 - Osterreich 0662/627-310 - Schweiz 061/8310-100

Haufig gestellte Fragen und aktuelle Hinweise zum Betrieb des Produktes finden Sie bei der Artikelbeschreibung
im ELV-Web-Shop: www.elv.de ...at ...ch

Nutzen Sie bei Fragen auch unser ELV-Techniknetzwerk: www.netzwerk.elv.de

Reparaturservice

Fiir Gerate, die aus ELV-Bausatzen hergestellt wurden, bieten wir unseren Kunden einen Reparaturservice an.
Selbstversténdlich wird Ihr Gerét so kostengiinstig wie mdglich instand gesetzt. Im Sinne einer schnellen Ab-
wicklung fiihren wir die Reparatur sofort durch, wenn die Reparaturkosten den halben Komplettbausatzpreis nicht
tiberschreiten. Sollte der Defekt groRer sein, erhalten Sie zunédchst einen unverbindlichen Kostenvoranschlag.

Bitte senden Sie Ihr Gerét an: ELV - Reparaturservice - 26787 Leer - Germany

ELV Elektronik AG - Maiburger StraBBe 29-36 - 26789 Leer - Germany
Telefon 0491/6008-88 - Telefax 0491/6008-7016 - www.elv.de



BAU- UND BEDIENUNGSANLEITUNG

Universal-Thermostat-Modul UTM 200

Temperaturabhdngige Schalt- und Regelvorgénge werden in unterschiedlichen Bereichen des
téglichen Lebens, aber auch in vielen technischen Anwendungen bendtigt.

In technischen Anwendungen kann aber die Steuerung von Heiz- oder Kiihlfunktionen nicht immer
iiber die 230-V-Netzspannung erfolgen. Genau hier setzt das Konzept des Universal-Thermostat-
Moduls an, dessen Technik im Wesentlichen auf dem Universal-Thermostat UT 200 im Stecker-

Steckdosen-Gehause bhasiert.

komfortabel regeln

Fir Temperatur-Schalt- und -Regelvorgange werden im all-
gemeinen Thermostate eingesetzt, die je nach Bedarf die
Steuerung von Heiz- oder KiihIfunktionen tibernehmen. Vie-

®  TechnischeDatemUTMPOO

Temperaturbereich:

-40 °C bis +99,9 °C

Temperatursensor:

abgesetzt (2 m Anschlussleitung)

Betriebsart:

Heiz- oder Kiihlbetrieb

Temperatureinstellung:  Ein- und Ausschalttemperatur unabhangig voneinander

Schaltleistung: max. 100 VA
Schaltstrom: max. 8 A
Schaltspannung: max. 42 Vioc, 30 Vac
Display: 37 x 18 mm, hinterleuchtet
Betriebsspannung: 10 bis 16 Ve
Abmessungen Leiterplatte: 90 x 50 mm

le Thermostate arbeiten allerdings nur in fest vorgegebenen
Temperaturgrenzen und sind daher auch nur fir die urspriing-
lich vorgesehene Aufgabe einsetzbar.

Beim Universal-Thermostat-Modul UTM 200 handelt es sich
um einen sehr universell einsetzbaren und besonders einfach
bedienbaren Elektronik-Thermostaten mit digitaler Anzeige
von Soll- und Ist-Temperatur, der sowohl zum Heizen als auch
zum Kiihlen eingesetzt werden kann. Die Temperaturerfas-
sung erfolgt dabei in einem sehr weiten Temperaturbereich
iber einen externen Temperatursensor, der mit einer 2 m
langen Anschlussleitung ausgestattet ist.

Durch die universelle Einstellmdglichkeit der Temperatur-
Ober- und -Untergrenzen ist das Gerat sowohl fiir eine Kihl-
als auch eine Heizungsregelung einsetzbar. Daneben bleibt
die Maglichkeit, jederzeit manuell eingreifen zu kdnnen.
Bemerkenswert ist auch der weite Regelbereich von -40 °C
bis +99,9 °C, der eine Vielzahl von Regelungsaufgaben léshar
macht. Die Schalthysterese ist dabei beliebig einzustellen.
Ausgangsseitig verfiigt das Universal-Thermostat-Modul
iiber einen potentialfreien Relaisausgang mit einem Wech-
selkontakt (um), der mit 42 Voc, 8 A bzw. 30 Vac, 8 A belast-
bar ist. Die maximale Anschlussleistung betragt 100 W.
Zur Spannungsversorgung des Moduls ist eine Gleichspan-



Elektronikwissen - Temperatur-Messverfahren

Beim UTM 200 erfolgt die Temperaturmessung mit einem
Sensor, dessen Widerstand sich in Abhangigkeit von der
Temperatur verandert. Mit der nebenstehenden Schaltung
wird der Widerstandswert und somit die aktuelle Tempera-
tur am Sensor ermittelt, obwohl der verwendete Mikrocon-
troller iiber keinen A/D-Wandler verfiigt.

Das Messprinzip ist recht einfach:

Zuerst wird C 12 tiber R 3 entladen und danach tiber den Wi-
derstand R 2 so weit aufgeladen, bis ein Wechsel des Logik-
pegels von ,Low" nach ,High” an Port P 1.0 detektiert wird.
Die Zeit vom Ladebeginn bis zum Pegelwechsel an Port P 1.0
wird ermittelt (Referenzwert). Danach wird C 12 wieder iber
R 3 entladen und nochmals ausschlieBlich iiber die Reihen-
schaltung des Temperatursensors und des Widerstandes R 2
bis zum Pegelwechsel an Port P 1.0 geladen. Aus der Zeit-
differenz zwischen den beiden Ladevorgangen (Messwert
und Referenzwert) ermittelt der Mikrocontroller den Wider-
standswert und somit die aktuelle Temperatur. C 11 dient
ausschlieBlich zur Storunterdriickung und hat keinen Einfluss
auf die eigentliche Funktion des Schaltungsteils.

nung von 10-16 V mit 50 mA Strombelastbarkeit erforderlich.
Ein nicht fliichtiger Speicher sorgt dafir, dass die eingestell-
ten Temperaturdaten auch bei Spannungsausfall erhalten
bleiben. Nach erneutem Anlegen der Betriebsspannung ist
das Modul dann sofort wieder betriebsbereit.

Das Konzept ahnelt dem bewdahrten UT 200 im bekannten
Stecker-Steckdosen-Gehduse, der jedoch ausschlieRlich
230-V-Lasten schalten kann.

Bedienung

Die Bedienung des mit einem {ibersichtlichen Display ausge-
statteten Gerdtes gestaltet sich besonders einfach, da ledig-
lich zwei unterschiedliche Betriebsmodi (Automatik-Modus,
manueller Modus) vorhanden sind.

Im Automatik-Modus wird das Relais abhéngig von der ge-
messenen Temperatur und den beiden eingestellten Vorga-
bewerten ,Einschalttemperatur” und ,Ausschalttempera-
tur” geschaltet. Abhangig davon, ob die Einschalttemperatur
oder die Ausschalttemperatur hoher eingestellt sind, arbei-
tet das Gerdt dabei im Heiz- bzw. im Kihlbetrieb.

Durch gleichzeitiges Betatigen der Tasten ,+" und ,—" kann
der manuelle Modus aktiviert werden. Der Schaltzustand
folgt dann nicht mehr der gemessenen Temperatur, sondern
er ist einfach durch Betéatigen der Taste ,Aus/Ein” wahlbar.
Um wieder in den Automatik-Modus zu gelangen, muss man
lediglich eine der Tasten ,+" oder ,—" betatigen.

Das Schaltrelais fallt ab, wenn im Heizbetrieb die eingestell-
te Ausschalttemperatur tberschritten wird bzw. im Kiihl-
betrieb die eingestellte Ausschalttemperatur unterschrit-
ten wird.

Wird hingegen die Einschalttemperatur im Heizbetrieb unter-
schritten bzw. im Kuhlbetrieb Uberschritten, so wird das Re-

IC1

P3.1
7 C”.L
[
SMD
P3.2

N TST

10K o \__I

R2

{Goor ] P3.3
P1.0

Cl2 |+

T80
Mikrocontroller

lais aktiviert. Der Bereich zwischen den beiden Vorgabewer-
ten wird als Schalthysterese bezeichnet. Innerhalb dieses
Temperaturbereichs erfolgt sowohl im Heizbetrieb als auch
im Kihlbetrieb keine Verdnderung des Schaltzustands.

Um die Vorgabewerte zu verdndern, ist die Taste ,Aus/Ein”
kurz zu betétigen. Nun kann man mit den Tasten ,+“ und ,—"
die Einschalttemperatur verandern. Dann ist erneut die Taste
.Aus/Ein” zu betadtigen und es kann die Ausschalttempera-
tur ver&ndert werden. Dieser Wert wird ibernommen, wenn
die Taste ,Aus/Ein” nochmals betétigt wird. Das Gerat kehrt
danach in den normalen Betriebsmodus zuriick.

Auf dem hinterleuchteten Display erscheint neben der aktu-
ellen Temperatur auch der aktuelle Status des Gerétes, d. h.,
ob sich das Gerat im Automatik- oder im manuellen Modus
befindet. Des Weiteren wird auf dem Display angezeigt, ob
der Heiz- oder Kiihlbetrieh aktiv ist und ob das Ausgangsre-
lais eingeschaltet oder ausgeschaltet ist.

Zu beachten ist, dass bei einer Tastenbetdtigung zundchst
nur die Displaybeleuchtung eingeschaltet wird. Erst auf die
nachste Betdtigung (bei eingeschalteter Beleuchtung) re-
agiert das Gerat mit den gew(inschten Veranderungen. Nach
einigen Sekunden ohne Bedienung wird die Displaybeleuch-
tung automatisch wieder ausgeschaltet.

Schaltung

Die mit recht wenig Aufwand realisierte Schaltung des
UTM 200 ist in Bild 1 dargestellt. Im oberen Bereich des
Schaltbildes ist die eigentliche Elektronik des Thermosta-
ten und im unteren Bereich die Spannungsversorgung des
UTM 200 zu sehen. Typischerweise erfolgt die Versor-
gung des UTM 200 mit einer Gleichspannung von 12 Voc
(1016 Voc), die an die Schraubklemme KL1 anzulegen ist.



Uber die Sicherung SI1 und die Verpolungsschutzdiode D7
gelangt die Spannung zum Pufferelko C1 und den Eingang
des Spannungsreglers IC2. Ausgangsseitig stellt der Span-
nungsregler dann eine stabilisierte Spannung von 5V fir den
Mikrocontroller und die weitere Elektronik zur Verfiigung.
Der Elko C4 verhindert Schwingneigungen am Ausgang des
Reglers und die Kondensatoren C2, C3 bis C6 und C15, C16
verhindern hochfrequente Stéreinfliisse an den Versorgungs-
pins. Diese Kondensatoren sind daher auch teilweise direkt
an den Versorgungspins der einzelnen ICs angeordnet.

Die am Pufferelko C1 anliegende Spannung wird direkt zur
Versorgung des Schaltrelais REL1 und der Display-Hinter-
leuchtung mit D2, D3 genutzt.

Herzstiick der Thermostat-Schaltung im oberen Bereich des
Schaltbildes ist der Mikrocontroller IC1. Uber die Anschliisse
COM 0 bis COM 3 und Seg 0 bis Seg 7 steuert der Mikrocon-
troller direkt das LC-Display LCD1 an. Die hierfiir notwendi-
gen Spannungen und Signalformen werden intern erzeugt.
Von den maximal méglichen 4 x 32 = 128 Segmenten wird
hier allerdings nur ein Bruchteil genutzt. Zur Hinterleuchtung
des Displays dienen die Doppel-Leuchtdioden D2 und D3.
Die mit T1, D4, D5 und R4 gebildete Konstantstromquelle
gewahrleistet einen konstanten Strom durch die LEDs und

damit eine konstante Leuchtstéarke, selbst dann, wenn eine
unstabilisierte Versorgungsspannung sich andert. Durch die
Kombination einer normalen Siliziumdiode LL4148 mit einer
Schottky-Diode BAT46 ergibt sich hierbei an der Basis von T1
eine gilinstige Spannungslage, die es ermdglicht, fir R4 einen
niederohmigen Widerstand zu verwenden und hier somit mit
einem geringen Spannungsabfall auszukommen.

Die Temperaturmessung erfolgt in bewahrter Weise tiber die
Kombination des Sensors (TS 1) mit R2, R3 und C12. C12 wird
entweder (ber die Reihenschaltung des Sensors mit R2 oder
nur (iber R2 bis zu einer bestimmten Spannung geladen. Aus
dem Verhaltnis der beiden hierfiir bendtigten Zeiten kann der
Controller den Widerstandswert des Sensors und damit die
Temperatur errechnen. Zwischen den einzelnen Messungen
wird C12 diber R3 entladen.

Die Speicherung der Temperaturvorgaben, die auch bei ei-
nem Spannungsausfall nicht verloren gehen diirfen, erfolgt
im EEPROM IC3, das tiber die [?C-Datenleitung SDA und die
Clockleitung SCL vom Controller angesprochen wird. Die Da-
tenleitung ist dabei auf zwei Controllerports gefiihrt, damit
diese nicht zwischen Schreib- und Lesebetrieb vom Output-
Mode in den Input-Mode umgeschaltet werden missen.
Die Bedientasten TAT bis TA3 sind direkt an Port 6.0 bis
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Bild 1: Das Schalthild des UTM 200
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des UTM 200 mit zugehérigem Bestiickungsplan, links die Displayseite, rechts die SMD-Seite

Port 6.2 angeschlossen. Da Port 6 tiber interne Pull-up-Wi-
derstande verfiigt, ist hier keine weitere Beschaltung erfor-
derlich. Die Kondensatoren C7 bis C9 verhindern hochfre-
quente Stdreinkopplungen an den Tastenports.

Der Reset-Kondensator C10 gewahrleistet ein definiertes An-
laufen des Controllers im Einschaltmoment.

Das Ausgangs-Schaltrelais REL1 wird tiber den Transistor
T2 von Port P 2.0 gesteuert. Die beim Ausschalten von T2
entstehende hohe Induktionsspannung wird durch die Diode
D 6 kurzgeschlossen.

Neben einem recht einfachen, wenig genauen, internen RC-
Oszillator, fiir den als externe Komponente lediglich der Wi-
derstand R7 notwendig ist, dient der mit Q1, C13 und C14 ge-
bildete Quarz-Oszillator dem Controller als stabile Zeitbasis.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieses interessanten Moduls ist in
sehr kurzer Zeit erledigt, da wie bei allen ELV-Bausatzen die
SMD-Bauteile bereits werkseitig vorbestiickt sind. Von Hand
zu bestiicken sind nur noch wenige konventionelle Bauteile
in bedrahteter Bauform, wobei wir mit den Elektrolytkonden-
satoren an der SMD-Seite beginnen. Elkos sind tiblicherwei-
se am Minus-Anschluss des Bauteils und im Besttickungs-
druck am Plus-Anschluss gekennzeichnet. Entsprechend der
korrekten Polaritat werden die Anschlussdrahte durch die
zugehdrigen Bohrungen der Platine gesteckt und an der Dis-
playseite verlotet.



Bild 2: Die Positionierung des Quarzes Q 1. Er ist mit einem Tropfen
Sekundenkleber auf der Platine zu fixieren.

Bild 3: Die Miniatur-Rundsicherung sitzt in einer Fassung und ist
auswechselbar.

Bild 4: Die Leitung des Temperatursensors ist in vier Windungen um
den Ferritkern zu wickeln.

Bild 5: So erfolgt die Zugsicherung des Sensorkabels: doppelt durch
die Platinenldcher fadeln und auf der Oberseite verldten.

Vorsicht! Falsch gepolte Elkos kdnnen beim Anlegen der
Betriebsspannung explodieren. Die (iberstehenden Draht-
enden werden zuletzt direkt oberhalb der Lotstellen abge-
schnitten.

Danach wird der 32-kHz-Quarz Q1 vorsichtig eingeldtet und
entsprechend Bild 2 auf der Platine positioniert. Hilfreich ist
auch ein Tropfen Sekundenkleber zum Fixieren des Bauteils.
Im ndchsten Arbeitsschritt wird der Halter fiir die Miniatur-
Rundsicherung eingel6tet und gleich im Anschluss mit der
zugehdrigen Miniatur-Rundsicherung besttickt (Bild 3).

Das Leistungsrelais REL1 und die Schraubklemmen KL1, KL2
missen vor dem Verloten plan auf der Platinenoberflache
aufliegen. Beim Schaltrelais ist Sorgfalt geboten und es
muss eine hinreichende Menge Létzinn verwendet werden,
um die Strombelastbarkeit der Anschliisse zu gewahrleisten.
Das Kabel des Temperatursensors wird entsprechend Bild 4
in vier Windungen durch einen Ferritring gefadelt und da-
nach sind die einzelnen Anschlussleitungen des Sensors zur
Zugentlastung durch die zugehérigen Bohrungen der Leiter-
platte zu fiihren, wie in Detailfoto Bild 5 zu sehen. An der
Platinenoberseite sind die Sensorleitungen danach sorgfél-
tig zu verléten und mit einem scharfen Seitenschneider die
iberstehenden Drahtenden zu kiirzen.

Danach sind die 3 Bedientasten zu bestiicken und an der Pla-
tinenunterseite zu verldten.

Als letztes Bauteil ist nun noch die LCD-Einheit einschliel3-
lich der Hinterleuchtung zu montieren. Hierzu wird zundchst
der schwarze LCD-Rahmen auf die Leiterplatte gesetzt.
Zwei Verdrangungszapfen gewahrleisten eine Vorfixierung.
Es ist darauf zu achten, dass sich der Federsteg auf der lin-
ken und die Bohrungen fir die LEDs auf der rechten Seite
oberhalb der Anschliisse in der Leiterplatte befinden. Durch
diese Bohrungen werden entsprechend Bild 6 nun die Side-
Looking-LEDs eingesetzt. Hierbei ist darauf zu achten, dass
die LEDs vollstandig aufliegen und dass der Lichtaustritt
nach links zum Display weist.

Nachdem die LED-Anschlisse auf der Unterseite verldtet
und biindig gekiirzt sind, erfolgt das Einlegen der Leitgummis
in die dafir vorgesehenen Schlitze des LCD-Rahmens.

Nun werden nacheinander das weifte Reflektorpapier und die
Lichtverteilplatte entsprechend Bild 7 in den LCD-Rahmen
gelegt. Bei der Lichtverteilplatte muss die Seite mit dem
weillen Rasteraufdruck zum Reflektorpapier und die verspie-
gelte AuRenkante zum Federsteg weisen.

Es folgt das Einsetzen der milchigen Diffusorfolie und darauf
das Display. Der Anguss am Display muss dabei zur linken
Seite (zum Federsteg) weisen (Bild 8). Sollten auf das Dis-
play oder auf die Diffusorfolie Schutzfolien aufgeklebt sein,

Bild 6: Montage des LCD-Rahmens, der Side-Looking-LEDs und der
Leitgummistreifen



Bild 7: Einsetzen des Reflektor-Papiers und der Lichtverteilplatte

Bild 9: Das fertig montierte Display mit verschraubter Displayscheibe

so sind diese vor dem Einbau zu entfernen.

Im letzten Arbeitsschritt wird noch die Displayscheibe (iber
die Einheit gesttilpt und mit vier Schrauben 1,8 x 6 mm ver-
schraubt (Bild 9). Dabei ist darauf zu achten, dass die Diffu-
sorfolie nicht von ihrer Position unterhalb des Displays ver-
rutscht.

Bild 10 zeigt das betriebshereite Modul im Betrieb.

Nach einer abschlieRenden Funktionskontrolle steht der
vielseitigen Verwendung des Universal-Thermostat-Moduls
UTM 200 nichts mehr im Wege. Die Montage in ein Gerét
oder ein Panel ist via Abstandhalter und die zahlreichen Be-
festigungshohrungen einfach méglich. ELV
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Bild 10: Das betriebsfertige Geréat in Aktion

Bild 8: Auf die Lichtverteilplatte wird die Diffusorfolie gelegt und
darauf das Display.

Stuckliste: UTM 200

Widerstande:
47 Q/SMD/0805
100 Q/SMD/0805
1kQ/SMD/0805
10 kQ/SMD/0805
22 kQ/SMD/0805
47 kQ/SMD/0805

Kondensatoren:
10 pF/SMD/0805
47 pF/SMD/0805
1 nF/SMD/0805
4,7 nF/SMD/0805
10 nF/SMD/0805
100 nF/SMD/0805
470 nF/SMD/0805
4,7 uF/16' vV

10 uF/16 Vv

220 yF/25 V

Halbleiter:
ELV09918/DIE
HT7150/SMD
M24C021/SMD
BCW65C/SMD
L14148/SMD
BAT46/SMD
Side-Looking-Lamp, Griin
LC-Display

Sonstiges:

Quarz, 32,768 kHz

Steckklemmleiste, 2-polig, 1,5 mm2 Orange, print
Steckklemmleiste, 3-polig, 2,5 mm?, Grau, print
Leistungsrelais, 12V, T x um, 17 A
Mini-Drucktaster, 1 x ein, 12,8 mm Tastknopflange
Rundsicherungshalter, print

Rundsicherung, 315 mA, trége, print
Temperatursensor mit Anschlussleitung, 103AT-11
2 Leitgummis

1 Displayscheibe, transparent, bearbeitet

1 Diffusorfolie

1 Lichtverteilplatte, transparent, bedruckt

1 Reflektorfolie, glanzend Weily

1 Displayrahmen

1 Ferritringkern, 10 (6) x 4 mm

4 TORX-Kunststoffschrauben, 1,8 x 6 mm

R4
R3
Rb, R8
R1, R2
R6
R7

c7-C9
C13,C14

C15

c1

C16

(2, C3, C5, C6
C10

C12

C4

C1

IC1

IC2

IC3

T, T2

D1, D4, D6
D5

D2, D3
LCD1

Q1

KL1

KL2

REL1

TA1-TA3

Sh

Sh

TS1(ST1, ST2)



Entsorgungshinweis

Gerat nicht im Hausmiill entsorgen!
Elektronische Gerate sind entsprechend der Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-
Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fir Elektronik-Altgerate zu entsorgen!

Bevollméachtigter des Herstellers:
e f®E Q-3 AG - Maiburger Stralle 29 - 26789 Leer - Germany




