1. Ansteuerung von T1

Das Relais Rell besitzt eine 80 Ohm Spule und sacht bei dem Treibertransistor T1 bei
Ucesa=0,5V und Uamax=12,75V einen Kollektorstrom von &3 mA. Laut Datenblatt weist der
Transistor 2N1711 bei Ic=153 mA eing-kion etwa 130 und benétigt demnach eingp, bon
1,15mA. Aus Sicherheitsgriinden wird der Basisstoonden Faktor 2,5 gré3er gewéhlt d.h.

[z=2,875mA.
Damit erhalt man einen Basiswiderstand R2:

_Udmax-U,, -U,,-U,,-Uy, 1275-06-06-06-06
2,875

= 36k

R,

g

Gewaéahlt wird: R2=3.6k

Ob T1 bei dieser Dimensionierung auch sicher gesperden kann wird unter 82 diskutiert.

2. Komparator

Der Komparator soll von ,0* auf ,I* bei bhax>12,75V wechseln und beigin<12,25V zuriick auf
,0" gehen. Die Referenzspannung am Pin 2 wird auémmgestellt.

Unter Vernachlassigung der tber die Mitkopplungsamstinden zuflieRenden Strémen last sich fir
den Komparator ein maximaler ,,Output sink currergh:

10=UgmafR6+(UsmaxUp3z)/R1=12,75V/9,1k+(12,75-0,6)V/3,6k=4,78mA ermittddamit lasst sich aus
Fig. 2.1 ablesen, dass seine ,worst case” Ausgattggsgsspannung Vo bei einer
Umgebungstemperatur von 50 °C, 0,45V nicht Ubeesthr wird.
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Fig. 2.1 Output saturation voltage

Beim durchgeschalteten Komparator liegt an der &nazh D8 eine Spannung von maximal
Vot+Ups=0,45+0,6=1,05V. Damit ist T1 sicher gesperrt.
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Dimensionierung des Komparators

Die Ersatzschaltung beim wechseln von ,0“ auf dt'in Fig. 2.2 dargestellt. Daraus kann folgende
Beziehung enthommen werden.

U -U U U.-Vo
d max ref = ref + ref (1) bZW. 7;75 :£+ 455 (2)
R3 Ry RX R3 Ry Rx
Udmax=12,75

i

Uref=5V 4

[| Ry Vo=0 45V

Rx

Fig. 2.2 Ersatzschaltung beim wechseln von ,0“ ayf*

Die Ersatzschaltung beim wechseln von I auf .8t in Fig. 2.3 dargestellt. Daraus kann folgende
Beziehung entnommen werden.

U U,., U U,.. U
ref = d min ref + d min ref (3) bZW. 7,25+ 7,25 (4)

S _
Ry R3 Rx+ R6 Ry R3 Rx+01

Udmin=12,25V

Uref=5V

Fig. 2.3 Ersatzschaltung beim wechseln von ,|* auf0®
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aus den Gleichungen (2) und (4) lasst sich folgdweehung ableiten:

775_725, 725 | 455 - 05_455 725
R3 R3 Rx+91 Rx " R3 Rx Rx+91

welche wiederum zu der unten angegebene quadmt@ieichung fur Rx fuhrt:
Rx? + (91-236* R3) * Rx-82810R3=0 (5)

Zur Lésung von Gleichung (5) wird folgender Ansbénutzt.

_ 236* R3-91+./(91-236* R32+4*8281* R3
2

Rt (6)

Auf Grund der Tatsache, dass der Wurzelausdru@eithung (6) immer positiv bleibt, kann R3 frei
gewahlt werden. Da die Komparator Eingange relatishohmig beschaltet werden kénnen, kann der
Strom durch Ry auf etwa 1mA gesetzt werden, was figzt, dass R3=6,8k gewahlt werden kann.
Damit erhalt man aus Gleichung (6) Rx=155k. Seta IR3 und den soeben ermittelten Rx in
Gleichung (2) ein so erhalt man Ry=4,5k.

Uref
Ud max-Uref Uref —Vo
R3 Rx

Aus Gleichung (1) ergibt sich Ry zu: Ry =

Wenn mit Hilfe von Ry der Kiihlschrank im Bereid2,6V <Ud max<129V eingeschaltet werden
soll, so muss entsprechend obiger Gleichung und.B« Ry im Bereich

4,415K < R, <4,5946 (7)

liegen und wird wie in Fig. 2.4 realisiert.

Uref

Py
1k
Ry1
10k
Ry2
7,5k

Fig. 2.4 Realisierung von Ry
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R3C Ry [ (Ud min-Uref )
(R3+ Ry) Uref —Ud minORy

Aus Gleichung (3) ergibt sich Rx zu: Rx =

Wenn mit Hilfe von Rx der Kiihlschrank KompressorBereich1l21V <Ud min <124V
abgeschaltet werden soll, so muss entsprechendrdBlgichung und Ry=4,5k, Rx im Bereich
97k < Rx<314 (8)

liegen und wird wie in Fig. 2.5 realisiert.

Udmin

Uref

Fig. 2.5 Realisierung von Rx

Da sowohl Rx als auch Ry aufgrund ihrer Tolerarssgm kritisch fiir die Funktion des Komparators
sind, werden seine Schaltpunkte mit Hilfe von Wati@nds- Potentiometern Kombinationen wie folgt

eingestellt.

e Pxund Py- Pots zunachst auf Mittelstellung bringen

e Mit Py- Pot Umax auf 12,75V einstellen.

« Mit Px- Pot Umin auf 12,25V einstellen.

* In der Reihenfolge wie oben beschrieben den Einstglang wiederholen bis die
Schaltpunkte korrekt eingestellt sind.
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Stuckliste

D1,D2,D3,D4

D5,D6,D7,D8 =8 x 1N4148

D9 =1 x 1N4004

Bu3,Bu5 = 2 x Einbaubuchse/Conrad 734934/Rot/1,21€/10x20mm
Bu4,Bu6,Bu? = 3 x Einbaubuchse/Conrad 734926/Schwarz/1,21€/10x20mm
Bul,Bu2 = 2 x 30A Polklemme/Conrad 734177/Rot/1,63€/16x19mm
Rell =1 x 12V/30A/150mA/Conrad504209/1,74€/28x28x52mm
Rel2 =1 x 12V/9600hm/Conrad 505170/ 2,66€

F1 =1 x 15A/Conrad 535893/0,92€/Einbaul1*22mm/Einbautiefe 35mm/30Amax
F2 =1xWieF1

LED1,LED2 = 2 x Conrad 727270/20mA/44x15/ D=15/10mm/Einbautiefe38,5mm/2,54€
T1 =1x2N1711

R1 =1x3,6k

R6 =1x9,1k

Rx1 =1x510k

R3 =1x6,8k

Ryl =1x10k

R4 =1x2,7k

Drefl =1 x LM336-5

Pref =1x10k

Cl =1 x 47uF/35V/Conrad460672/0,18€

Rx2 =1 x 120k

Px =1 x 1.000k

1/2 C =1 xLM393

Ry2 =1x7,5k

Py =1x1k
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