MeBtechnik

SMD Temperatur-
sicherung TS 89

Wenige SMD-Bauelemente sind fiir den Aufbau dieser
kleinen Temperatursicherung erforderlich, die aufgrund der
duBerst geringen Abmessungen auch flir den nach-
trdglichen Einbau in bestehende Geréte geeignet ist.

Allgemeines

In vielen Bereichen der Elektronik ist
die Wiarmeentwicklung an Bauelementen,
wie z. B. an Trafos und Endstufen, nicht zu
vernachlissigen. Im gestorten Betrieb oder
bei Uberlastung kann eine fehlende Tem-
peraturiiberwachung dann schnell zu irre-
versiblen Schéiden fiihren. Auch der ,,Hit-
zetod* von vielen Leistungsbauelementen
und Endstufen wire mit einer reversibel
arbeitenden Temperaturschutzschaltung
vermeidbar, die jedoch hiufig aus Kosten-
griinden nicht vorhanden ist.

Unter normalen Betriebsbedingungen
kann bereits eine unzureichende Luftzir-
kulation oder eine zu hohe Umgebungs-
temperatur zur Uberhitzung von Endstu-
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fen und Leistungsbauelementen fiihren.
Die hier vorgestellte kleine Schaltung
ist aufgrund des geringen Platzbedarfes
besonders fiir den nachtrédglichen Einbau
in bestehende Gerite geeignet.
Der Halbleitertemperatursensor wird mit
einer kleinen Metallschelle direkt am Lei-

Technische Daten:
SMD-Temperatursicherung TS 89

Ansprech-

temperatur: ....... ca. 89° C (verdnderbar)
Anschalt-

schwelle: .......... ca. 58° C (verdnderbar)
Betriebs-

SPANNUNG: ... 5V-16V
Stromaufnahme: ................... ca. 15 mA

Abmessungen Platine: . 23,5 x 20,5 mm

stungsbauelement oder an einem Kiihlkor-
per montiert. Bei geniigend Platz ist die
Montage der kleinen Leiterplatte (Abmes-
sungen 23,5 x 20,5 mm) mit der gleichen
Befestigungsschraube moglich. Andern-
falls ist die Montage der Leiterplatte abge-
setzt vom Sensor vorzunehmen. Die Ver-
bindung zwischen Leiterplatte und Sensor
wird dann iiber isolierte Leitungen herge-
stellt.

Die Temperaturschutzschaltung verfiigt
iiber einen Open-Kollektor-Ausgang, der
beliebig nutzbar ist. So kann z. B. ein
Kleinleistungsrelais direkt angesteuert
werden. In einem Audioverstirker besteht
hiufig auch die Moglichkeit, mitdem Open-
Kollektor-Ausgang direkt einen Mute-Ein-
gang (Stummschaltung) zu steuern.

Hinweis: Die Temperaursicherung
TS 89 dient dem zusétzlichen Schutz vor
Ubertemperaturen, ersetzt jedoch nicht
Notabschaltungen, die zur Erfiillung be-
stehender Sicherheits- und VDE-Bestim-
mungen erforderlich sind.

Schaltung

Das Schaltbild unserer kleinen Tempe-
raturschutzschaltung ist in Abbildung 1 zu
sehen. Im wesentlichen besteht die Schal-
tung aus einer Wheatstone 'schen MeBbriik-
ke und einem Komparator mit Hysterese.

Die fiir die MeBbriicke erforderliche
Betriebsspannung wird mit dem iiber R 4
versorgten Referenzelement IC 1 auf2,5V
stabilisiert. Solange keine Ubertempera-
tur auftritt, fithrt der Ausgang des Kompa-
rators Low-Pegel, und die Widerstinde
R 3 und R 5 sind praktisch parallel ge-
schaltet.

Beidervorgegebenen Schaltungsdimen-
sionierung stellt sich nun an IC 2 Pin 3 eine
Spannung ein, die folgendermaf3en zu be-
rechnen ist:

R3IIRS = R3"=—1

1,1
R3 RS
-1 594k0
S ST
68kQ  470kQ
Uss = URretr * R3”
R2 + R3’
_ 2,5V +59,4kQ
T 33kQ + 59,4kQ

Der in der MefBbriicke in Reihe zum
Sensor geschaltete Widerstand R 1 dient
gleichzeitig zur Sensor-Linearisierung. Bei
0° C ist der Temperatursensor mit einem
nominalen Widerstand von 790 Q2 angege-
ben, so da die Spannung bei 0° C in
diesem Briickenzweig leicht zu berechnen

IStURl _ _Urere R1’
RSensor +R1’

_ 25V+27kQ

790Q + 2,7kQ

=1,607V

=1934V
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Bild 1: Schaltbild der Temperatursicherung TS 89

Es stellt sich somit eine Briickenspan-
nung von 1,934 V-1,607 V=327 mV ein.

Mit steigender Temperatur wird der Sen-
sorhochohmiger. Aufgrund der vorgenom-
menen Sensor-Linearisierung dndert sich
die Spannung an R 1 linear um 3,68 mV je
°C Temperaturdnderung, d. h. in unserem
Dimensionierungsbeispiel ist eine Tempe-
ratur von

327mV
3,68mV

zum Ansprechen der Temperaturschutz-
schaltung erforderlich.

Sobald die Temperaturschutzschaltung
angesprochen hat, wechselt der Kompara-
torausgang (Pin 1) von ,,Jow* nach ,high*
und versetzt iiber R 7 den Open-Kollektor-
Transistor T 1 in den leitenden Zustand.
Gleichzeitig wird bei aktivierter Tempera-
tursicherung die Reihenschaltung aus R 5
und R 6 parallel zum Widerstand R 2
gelegt, so da} eine Schalthysterese ent-
steht.

Die Spannung an R 3 ist nun folgender-

= 88,86°C

malen zu berechnen: 1
.1 1
= = 4+
R2IR5 + R6 =R2 R R5TRG
1
=1 4 1 =30,84kQ
33kQ  470kQ + 1 kQ
Urs = URerr * R3’
R3 +R2’
— 2,5V +68kQ 1,720 V
68kQ + 30,84kQ

Wenn bei 0°C 1,934 V an R 1 anliegen
und 1°C 3,68 mV Spannungsinderung her-
vorrufen, ist die Temperatur, die zum Des-
aktivieren der Schutzschaltung fiihrt,

einfach zu berechnen:

ELVjournal 5/98

URI1(0°C) - UR3
3,68mV

_ 1,934V - 1,720V
- 3,68mV

Die einfache Berechnung zeigt, dal3
durch Dimensionierungsinderungen die
Ein- und Ausschaltschwellen der Schutz-
schaltung leicht zu verindern sind.

Durch den Open-Kollektor-Ausgang ist
die Schaltung vielseitig einsetzbar und ein
Kleinleistungsrelais kann direkt gesteuert
werden. Ersetzen wir die Freilaufdiode D 1
durch einen Widerstand, so erhalten wir
einen Spannungsausgang.

Die Betriebsspannung der Schaltung darf
zwischen 5 V und 16 V liegen, wobei die
Stromaufnahme mit ca. 15 mA gering ist.

=58,2°C

Nachbau

Trotz der winzigen SMD-Bauelemente
ist der praktische Aufbau unserer kleinen
Schutzschaltung kein Problem und in ca.

Stiickliste: SMD-Tem-
peratursicherung TS 89

Widerstiande:

01O\ | D R4
1KQ/SMD ..o, R6
2, 7KQ/SMD/1% ..ccuuveveeeeeveaanannn.. R1
10KQ/SMD ... R7
33KkQ/SMD/1% ...ccevuvveeeeeeenrann. R2
O68KQ/SMD/1% e R3
i L0) QTN | D I RS
SAAOQGS .o, TS1
Kondensatoren:

100nEF/SMD . ..........ccoeuevennen.. C1,C2
Halbleiter:

LM385/2,5V oo, IC1
LM393/SMD ......cevvvevevvireeennn, IC2
BC8BAS .. T1
LLA00T «.oooeiiiiieiiiieieeiieeeeeee D1

einer halben Stunde erledigt. Um Schal-
tungen in Oberflachenmontage von Hand
herzustellen, sollte jedoch etwas Loterfah-
rung vorhanden sein.

An Spezial-Werkzeugen ist ein Lotkol-
ben mit diinner SMD-Létspitze, diinnes
SMD-L6tzinn mit ca. 0,6 mm ¢ und eine
Pinzette zum Fassen der Miniaturbauele-
mente erforderlich. Des weiteren kann eine
Lupenleuchte das Arbeiten erheblich er-
leichtern.

Wir beginnen den Aufbau mit der Be-
stiickung des Komparators IC 2, wo zuerst
ein Lotpad der Leiterplatte leicht vorzu-
verzinnen ist. Danach wird das Bauteil
plaziert und am vorverzinnten Lotpad an-
gelotet. Erst wenn die Position des ICs
exakt stimmt, sind die weiteren Anschliis-
se zu verloten.

Danach werden die beiden Keramik-
Kondensatoren bestiickt, die nicht durch
einen Aufdruck gekennzeichnet sind. Auch
hier ist zuerst jeweils ein Lotpad der Lei-
terplatte zu verzinnen, das Bauteil exakt
positioniert am vorverzinnten Lotpad an-
zul6ten und dann der zweite Anschluf} zu
verloten.

Bei den SMD-Widerstinden gibt die
letzte Ziffer die Anzahl der Nullen an. Die
Verarbeitung erfolgt in der gleichen Weise
wie bei den Kondensatoren.

Alsdann werden die SMD-Diode D 1
und der Treibertransistor T 1 vorsichtig
aufgelotet. Das Referenzelement IC 1 in
bedrahteter Bauform wird ebenfalls von
der Leiterbahnseite bestiickt.

Bleibt zuletzt nur noch der Temperatursen-
sor TS 11iibrig, dessen Einbauweise von den
individuellen Gegebenheiten abhéngigist.
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Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte von der Bestlickungsseite mit
zugehérigem Bestiickungsplan

Ansicht der fertig aufgebauten Leiter-
platte von der Létseite mit zugehéri-
gem Bestiickungsplan

Mit der nun so weit fertiggestellten klei-
nen Leiterplatte steht ein wirksamer Schutz
von Endstufen und zahlreichen weiteren
Leistungsbauelementen vor thermischer
Uberlastung zur Verfiigung.
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