Haustechnik

Low-Power-
Thermostatmodul

Zum Aufbau dieses universell einsetzbaren Thermostat-
moduls ist nur ein integrierter Schaltkreis mit sehr geringer
externer Beschaltung erforderlich. Sowohl der Tempera-
tursensor als auch ein Referenz-Spannungselement sind im
IC integriert, so daB kein Abgleich erforderlich ist.

Allgemeines

Zur Temperaturregelung werden in un-
terschiedlichen Anwendungen Thermosta-
te eingesetzt, die je nach Bedarf Einheiten
zum Heizen oder Kiihlen steuern. Die Rea-
lisierung eines elektronischen Thermosta-
tes ist mit dem LM 56 von National Semi-
conductors besonders einfach und platz-
sparend moglich, da alle wesentlichen
Komponenten, wie z. B. Spannungsrefe-
renz-und Temperatursensor, integriert sind.
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Mit drei externen Widerstinden, welche
die 1,250 V Referenzspannung des LM 56
herunterteilen, sind zwei stabile Tempera-
turschaltwerte mit jeweils 5°C Hysterese
programmierbar. Zwei digitale Open-Kol-
lektor-Ausgénge schalten entsprechend der
programmierten Temperaturschwellwerte.

Aufgrund der Bauform im 8Pin-SO-Ge-
hiuse (SMD) ist der LM 56 besonders gut
fiir Lufttemperatur-Uberwachungsaufga-
ben geeignet, wobei sich der Arbeitstem-
peraturbereich des ICs von -40°C bis
+125°C erstreckt.

Technische Daten:
Low-Power-Thermostatmodul

- wahlweise Heiz- oder Kiihlbetrieb
- potentialfreier Relais-Ausgang (Offner
oder Schlief3er)
- 2 voneinander unabhéngige Digital-
Ausginge mit 5°C Hysterese
- Schaltschwellen mit nur 3 Widerstédnden
frei programmierbar
Temperaturbereich: .... -20°C bis 85 °C
Betriebsspannung: 8 V DC bis 16 V DC
(z. B. Steckernetzteil)
Stromaufnahme: ................. ca. 1,5 mA
(Relais nicht angezogen)
ca. 40 mA (Relais angezogen)
Abmessungen: ............. 25,5 x 25,5 mm

Abbildung 1 zeigt die interne Struktur
des LM 56, wo neben der bereits erwihn-
ten Spannungsreferenz und dem Tempera-
tursensor zwei Komparatoren mit Hystere-
se und zwei Open-Kollektor-Treibertran-
sistoren integriert sind.

Die Schaltschwellen der Komparatoren
(VT1, V12) werden durch Herunterteilen der
an Pin 1 anliegenden Referenzspannung
bestimmt. An Pin 5 wird die temperatur-
proportionale Spannung des Temperatur-
sensors ausgegeben, die bei Temperaturen
iiber dem Gefrierpunkt 395 mV + 6,2 mV
je °C betrigt. Unterhalb des Gefrierpunk-
tes betragt die Spannung dementsprechend
395 mV - 6,2 mV je °C negativer Tempe-
ratur.

Die hochste Genauigkeit der Referenz-
spannung wird laut Datenblatt erreicht,
wenn Pin 1 mit ca. 50 YA belastet wird.

Die beiden Diagramme in Abbildung 2
zeigen das Verhalten der digitalen Schalt-
ausginge in Abhingigkeit von den pro-
grammierten Schaltschwellen und der Span-
nung am Temperatursensor. Wihrend in
Abbildung 2a eine typische Kiihlanwen-
dung zu sehen ist, wird in Abbildung 2b,
entsprechend des Spannungsverlaufs am
Temperatursensor, ein Heizgerét gesteuert.
In beiden Anwendungsfillen reicht ein Di-
gitalausgang, wenn mit der fest vorgegebe-
nen Schalthysterese von 5°C gearbeitet wird.

Soll hingegen die Hysterese grofer als
5°Csein, so kann im oberen Beispiel (Kiih-
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Bild 1: Interne Struktur des LM 56
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len) mit der fallenden Flanke des Out2-
Signals (V2) ein Kiihlgerit eingeschaltet
und mit der fallenden Flanke des Outl-
Signals (V11 - 5°C) wieder ausgeschaltet
werden.

Analog ist im unteren Beispiel die stei-
gende Flanke des Vri-Signals zum Ein-
schalten und die steigende Flanke des Out2-
Signals zum Ausschalten eines Heizgera-
tes zu nutzen.

Nach der soweit durchgefiihrten theore-
tischen Betrachtung kommen wir nun zu
unserem kleinen Schaltungsbeispiel, das
inklusive potentialfreiem Relaisausgang
auf einer Leiterplatte mit den Abmessun-
gen 25,5 x 25,5 mm Platz findet.

Schaltung

Die mit wenig Aufwand realisierte Schal-
tung unseres Miniatur-Thermostaten ist in
Abbildung 3 zu sehen. Das Modul ist mit
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einem potentialfreien Relais-Schaltausgang
(Offner oder SchlieBer) ausgestattet und
kann wahlweise zum Kiihlen oder Heizen
genutzt werden. Die erforderliche Betriebs-
spannung der Schaltung darf zwischen 8 V
und 16 V DC liegen.

Durch Dimensionierung der Widerstéin-
de R 5bis R 7 sind die gewiinschten Schalt-
schwellen programmierbar. Gleichzeitig
stellt der Spannungsteiler die Last fiir die
Referenzspannung dar, die etwa 50 YA
betragen sollte. Der Gesamtwiderstand der
Reihenschaltung aus R 5 bis R 7 muf3 somit
ungefihr 25 kQ ergeben.

Inunserem Berechnungsbeispiel soll nun
der Ausgang 2 (Pin 7) bei Erreichen von
40°C ein Kiihlgerit und in einem weiteren
Beispiel der Ausgang 1 (Pin 6) bei Unter-
schreiten von 20°C ein Heizgerit aktivie-
ren. In beiden Fillen wollen wir die fest
vorgegebene Hysterese von 5°C nutzen.

Im ersten Schritt werden nun die Span-
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Bild 3: Schaltbild des Thermostat-Moduls
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nungen fiir die beiden Schaltschwellen
berechnet.

Kiihlen bei > 40°C

Vi =(6,2mV/°C + T) + 395 mV
(6,2mV/°C « 40 °C) + 395 mV
=643 mV

Heizen bei < 20°C

Hier ist zundchst zu beriicksichtigen,
daf aufgrund der Hysterese der Ausgang
5°C unterhalb der Schaltschwelle von Vi
(siche Abbildung 2b) den logischen Zu-
stand wechselt. Demzufolge ist in unserem
Beispiel die Schaltschwelle Vi statt fiir
20°C fiir 25°C zu berechnen.

Vi (6,2mV/°C+T) + 395 mV
(6,2 mV/°C 25 °C) + 395 mV
550 mV

Da das Miniatur-Thermostatmodul ent-
weder zum Heizen oder zum Kiihlen ein-
gesetzt wird, ist der Spannungsteiler R 5
bis R 7 nur fiir die jeweils genutzte Schalt-
schwelle (V11 oder V12) genau zu berech-
nen. Die Spannung am zweiten, nicht ge-
nutzten Komparatoreingang kann vernach-
lassigt werden, sofern diese zwischen 0 V
und der Referenzspannung liegt.

Betrachen wir zuerst anhand unseres
Beispiels den Heizbetrieb, fiir den an R 7
eine Spannung von 550 mV abfallen muf3.
Ausgehend von 50 HA Spannungsteiler-
strom (Last Urr) ist die Berechung sehr
einfach:

Vi 550 mV
50 pA 50uA_11kQ

Da ein 11kQ-Widerstand nicht in die
Normreihe pafit, nehmen wir den nichsten
Normwert, also 10 kQ oder 12 kQ. Um
moglichst genau den gewiinschten Span-
nungsabfall an R 7 einzustellen, ist dann
bei 10k€ der Strom durch den Spannungs-
teiler, der keinesfalls genau 50 YA betra-
gen muf}, zu erhohen, wihrend bei 12 kQ
ein entsprechend geringerer Strom durch
R 7 flieBen muf3. Ausgehend von 10 kQ ist
folgender Strom erforderlich:

V1 _ 550 mV _
10kQ ~ 10kQ =35uA

Ander Reihenschaltung ausR5undR 6
haben wir dann einen Spannungsabfall,
der der Differenz von Urr und Ur7 ent-
spricht.

R7=

I=

Urs,r6 = Urer- U7 = 1,25 V - 550 mV
=0,7V

Der Gesamtwiderstand der Reihenschal-
tung aus R 5 und R 6 betrégt nun:

Ursre _ 0,7V
R5+R6=——= 2L L =12,73kQ
* T 55uA
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Stiickliste:
Low-Power-Thermostat-
modul

Widersténde:

2,7KQ SMD .....cccvevveeveereeeeerenen. R6*
10kQ SMD .... R1, R2, R3, R7*, R10
12kQ SMD ..o, R5*
47KQ SMD .....oocvveiiiierenee, R4, R8
100kQ SMD ....ccoeieiieieiereeee, R9
Kondensatoren:

100nF SMD .............. C2,C3,C5,C6
TOWE/25V i, C4
LTOOUF/16V oo, Cl1
Halbleiter:

IN4001 SMD ......covvvvverericnrenee. Dl
BC848 SMD ........ccoveveerrennne. T1, T2
HT1050 SMD ......ccoecvvevvenrennen. IC1
LMS56 SMD .....cccoevvveierieiennen. IC2
Sonstiges:

Reed-Relais, 5V, Ixum ............. RE1
Lotstift mit Lotose ............ ST1 - ST7
Stiftleiste, 1reihig, 3polig .............. 1
1 Jumper

* siche Text

Wie bereits erwiahnt wird im Heizbe-
trieb der Ausgang 2 nicht genutzt, so daf3
die Spannung an Vm1 keine Rolle spielt.
Ummoglichst genau auf 12,73 k€ zu kom-
men, wihlen wir fiir R 5 und R 6 aus der
Normreihe z. B. einen 10 kQ und einen
2,7kQ-Widerstand, wobei die Zuordnung
der Werte zu den beiden Widerstinden
keine Rolle spielt.

Im zweiten Anwendungsbeispiel, dem
Kiihlbetrieb, ist die Spannung an V2 zur
Einstellung der korrekten Schaltschwelle
ausschlaggebend, wihrend die Spannung
an Vmi jeden beliebigen Wert zwischen 0
und Urrannehmen darf.

Ansicht der fertig bestlickten Platine
des Mini-Thermostat-Moduls von der
Lét- und Bestiickungsseite mit zuge-
hérigem Bestiickungsdruck (unten)

Xt - |- 1]
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Bleiben wir bei unserem Beispiel von
40°C, so muf} an der Reihenschaltung aus
R 6 und R 7 eine Spannung von 643 mV
abfallen. Der Spannungsabfall an R 5 be-
trigt dann:

Urs=Uret - (Urs + Ur7) =1,25 V- 643 mV
=607 mV

Die Referenzspannung soll wieder mit
50 YA belastet werden, so da3 R 5 einfach
zu berechnen ist:

Urs 607 mV
R5= = =12,86 kQ
50 HA 50 pA
Der niachste Normwert ist 12 k€, so da3
fiir eine moglichst genaue Spannungsein-
stellung der Strom zu berechnen ist.

Jetzt fehlen nur noch die Werte fiir R 6
und R 7, an denen bei 50,6 UA ein Span-
nungsabfall von 643 mV enstehen muf.

R6 +R7 =12 643 mV _ 15710
I 50,6 HA

Auch hier passen die Werte 10 kQ und
2,7 kQ aus der Normreihe.

Durch Verindern der drei Widerstinde
R 5 bis R 7 kénnen die Temperaturschalt-
schwellen an nahezu jede Temperatur zwi-
schen -40 °C und +125 °C angepalit wer-
den. Wie das Beispiel gezeigt hat, ist die
Berechnung einfach.

An Pin 6 und Pin 7 stehen beim LM 56
zwei Open-Kollektor-Transistorausgéange
zur Verfiigung, die jeweils mit einem
10kQ-Pull-Up-Widerstand (R 1, R 3) be-
schaltet sind. Zusitzlich erfolgt mit T 1
eine Invertierung des an Pin 6 (Out 2)
anstehenden Ausgangssignals, so dal
grundsitzlich das Relais im aktiven Zu-
stand anzieht.

Mit Hilfe der Stiftleiste J 1 und einer
Kodierbriicke erfolgt die Auswahl zwi-
schen Heiz- und Kiihlbetrieb. Im Kollek-
torkreis des Transistors T 2 liegt die Spule
des Ausgangsrelais mit Freilaufdiode D 1.
Das Relais hat einen Umschaltkontakt, so
daB wahlweise ein Offner oder SchlieRer
genutzt werden kann.

Fiir Anwendungen bei denen beide
Schaltschwellen benétigt werden, stehen
die Platinenanschlupunkte ST 6 und ST 7
zur Verfiigung. In diesem Anwendungs-
fall sind die Widerstidnde R 5 bis R 7 so zu
berechnen, daf} an beiden Komparatorein-
gingen (Pin 2, Pin 3) die gewiinschten
Spannungen anstehen.

Zur Stromversorgung der Schaltung kann
eine unstabilisierte Gleichspannung zwi-
schen 8 V und 16 V dienen, die mit dem
Pluspol an ST 1 und mit dem Minuspol an
ST 2 anzuschlieBen ist. Nach der ersten
Pufferung mit C 1 nimmt der Festspan-

nungsregler IC 1 eine Sabilisierung der
Betriebsspannung auf 5 V vor. Wihrend
C 4 in erster Linie zur Schwingneigungs-
unterdriickung des Reglers dient, unter-
driicken die Keramik-Kondensatoren C 2
und C 3 hochfrequente Storeinfliisse auf
die Schaltung.

Nachbau

Eine Mischbestiickung aus SMD- und
konventionellen, bedrahteten Bauelemen-
ten ermoglicht bei unserem Thermostat-
modul die bestmogliche Platzausnutzung.
Die Abmessungen der Leiterplatte betra-
gen nur 25,5 x 25,5 mm, so daf} der Einbau
in vielen unterschiedlichen Anwendungen
moglich ist.

Aufgrund der winzigen SMD-Bauele-
mente erfordert der praktische Aufbau al-
lerdings etwas Loterfahrung.

Das wichtigste Spezialwerkzeug ist ein
Lotkolben mit diinner SMD-L6tspitze und
eine Pinzette zum sicheren Fassen der Mi-
niaturbauelemente. Fiir den Lotvorgang
empfiehlt sich diinnes SMD-L6tzinn mit
ca. 0,6 mm Durchmesser. Des weiteren
kann eine Lupenleuchte das Arbeiten er-
heblich erleichtern.

Die Bestiickung beginnt auf der SMD-
Seite mit dem Aufloten des ICs. Dazu wird
ein Lotpad der Leiterplatte leicht vorver-
zinnt und danach das Bauteil mit der Pin-
zette exakt plaziert und am vorverzinnten
Lotpad angeldtet. Wenn die Position des
ICs exakt stimmt, sind die weiteren An-
schliisse zu verloten.

Danach werden der Spannungsregler des
Typs HT'10 50 und die beiden SMD-Tran-
sistoren in der gleichen Weise verarbeitet,
d. h. zuerst ein Lotpad vorverzinnt, dann
das Bauteil positioniert und verlotet.

Die SMD-Widerstinde sind mit einem
Aufdruck gekennzeichnet, wobei die letzte
Ziffer die Anzahl der Nullen angibt.

Alsdann sind die beiden nicht gekenn-
zeichneten 100nF-Abblock-Kondensato-
ren aufzul6ten. Danach fehlt auf der SMD-
Seite nur noch die Diode D 1, die an der
Katodenseite durch einen Ring gekenn-
zeichnet ist.

Von den konventionellen Bauelemen-
ten wird zuerst das Reed-Relais bestiickt
und sorgfiltig verlotet.

Es folgen die Stiftleiste J 1 und die
sieben Lotstifte mit Ose.

Die beiden Elektrolyt-Kondensatoren
C 1 und C 3 sind iiblicherweise am Minus-
pol gekennzeichnet und unbedingt polari-
tatsrichtig zu bestiicken.

Je nach individuellem Einsatzfall ist der
Kodierstecker J 1 in die Position ,,Heizen”
oder ,,Kiihlen” auf die Stiftleiste zu stek-
ken. Dem Einsatz dieses vielseitig nutzba-
ren Moduls steht nun nichts mehr en'acn—
gen.
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