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Temperaturmessmodul mit dem LM75

Das Problem

Der Temperatursensor LM75A von Texas Instruments ist ein recht preiswerter Sensor.
Mittels der I2C Schnittstelle lasst er sich leicht in Mikroprozessorschaltungen integrieren.
Fiir die meisten Anwendungen ist seine Genauigkeit von +- 2°C und ein Messbereich von
-25°C — 100°C bzw. +-3°C Genauigkeit bei einem Messbereich von -55°C — 125°C vdllig
ausreichend.

Dem allgemeinen Trend zur Miniaturisierung derheutigen Zeit folgend, ist das Bauteil nur
in den beiden SMD Bauformen SOIC (8) und VSSOP (8). Die SOIC (8) Bauform ist auch fiir die
,2Handlotung" geeignet, jedenfalls wenn man im Loten ein wenig geiibt ist. Der eigentlich
grofSte Haken am SMD Bautell ist, dass dieser Sensor praktisch auf die Platine geldtet wird
und man dadurch Temperaturen von bedrahteten Bauteilen nur schwer oder ungenau
erfassen kann. Dies gilt insbesondere fiir Halbleiter die wegen der Warmeentwicklung, auch
im Normalbetrieb, auf Kithlkérper montiert werden sollten. Wenn man die Temperatur
diverser Bauteile erfassen mdchte, ist meist auch eine Liifterregelung angedacht.

In meinem Fall geht es um den Einbau in ein 19“ Geh&duse. Dieses beinhaltet einen
Powermanager der die Spannungsversorgung des gesamten Gehduses zwischen einem
Solarakku und der Versorgung aus einem externen Netzteil automatisch und
unterbrechungsfrei umschaltet. Fiir den Solarakku gibt es einen externen Laderegler, der
nach Moglichkeit nicht mit Spannung aus dem Netzteil beaufschlagt werden soll. Daher
sind zwei Sperrdioden vorgesehen. Uber eine der beiden Dioden wird dann natiirlich der
jeweils gesamte Strombedarf aus BananaPi, zwei Funkgerdaten (TM-V7 mit max 75W
Ausgangsleistung) und allen anderen Schaltungen innerhalb des Geh&uses flieRen. Deshalb
sind beide Sperrdioden (TO-220-Gehduse) auf je einem Kiithlkorper (Fischer_SK129-
STS_42x25mm) montiert. Damit die Funktion innerhalb der zugelassenen Parameter auch
wahrend grofler Hitze im Sommer problemlos gewdhrleistet ist, gibt es zur Unterstiitzung
fir die Kiihlkorper einen kleinen Liifter (10mA). Fiir den RaspberryPi ist ebenfalls ein
solcher Liifter vorgesehen. Um diese beiden Liifter temperaturabhangig regeln zu konnen,
wird die Drehzahl der beiden Liifter iiber einen Mikroprozessor (PWM) gesteuert.

Damit der LM75A moglichst nahe ans Gehduse der Sperrdioden heran reicht, habe ich das
genannte Modul entwickelt. Fir das Temperaturerfassungsmodul wurden folgende
Eigenschaften ins Pflichtenheft geschrieben:
- Das Modul soll steckbar sein
- Es muss von den Abmessungen her zwischen die beiden facherférmigen Seitenteile
des SK129 von Fischer Elektronik passen
« Der Sensor soll in akzeptabler Hohe moglichst nahe an TO-220 u.a. Gehdusen sitzen
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- Fir die Spannungsversorgung sowie die Daten- und Adressleitungen sollen
Anschliisse vorhanden sein
- Das Modul muss beim aufstecken auf eine 5polige Buchsenleiste Betriebsbereit sein

Die Schaltung

Die Schaltung selbst ist recht unspektakular:

Abbildung 1. Schaltung Temperaturmessmodul LM-75A

Zentrales Element der gesamten Schaltung ist der Sensor LM-75A von Texas Instruments.
In diesem Fall wurde die Geh&dusevariante SOIC(8) verwendet. Alle fiir den Betrieb
notwendigen Elemente sind in der Schaltung vorhanden. Die Pins 5,6 und 7 am LM-75A
definieren die Adresse im I2C Bus. Diese werden iiber den Dip-Switch SW1 und dort mittels
Schiebeschalter 1/10 (A0), 2/9 (Al) und 3/8 (A2) aktiviert.Diese sind iiber die Pullup-
Widerstande R3-R5 (je 10k) nach +5VDC terminiert. Weiterhin soll SW1 iiber die beiden
Pullup-Widerstande R1/R2 (je 10K) nach +5VDC terminieren.

Laut der Beschreibung des I2C (TWI) Bus soll das BUS-Signal einmal in der gesamten
Schaltung iiber einen Widerstand von 4k7-10K zur Versorgungsspannung gezogen werden.
Da dieses Modul flexibel einsetzbar sein soll, habe ich die Abschaltung der Terminierung
tiber die beiden Dip-Switch Schiebeschalter vorgesehen.

Ich setze diese Schaltung vornehmlich in 19-Zoll-Gehdusen ein. Dort sind alle verfiigbaren
Signale an jeder Stelle des Geh&duses verfiigbar. Dadurch ergiben sich fiir die I2C Signale
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recht lange Leiterbahnen. Die Lange der Leiterbahnen hat einen starken Einfluss auf die
Signalform. Die eigentlich rechteckigen Signale verschleifen in der Amplitude stark. Das
soll mit dem 100nF Kondensator etwas abgemildert werden.

Die Platine (PCB)

Pin 3 (0.S.) des LM-75A ist ein definierbarer Schaltausgang. Alle fiir die Funktion wichtigen
Signale (+5V, GND, SDA, SCL und 0.S.) sind an den beiden Steckerleisten J1 und J2 aufgelegt.
Auf der Platinenoberseite (TOP, Bild rechts) befinden sich nur der Sensor LM-75A, die
beiden Widerstande sowie der Kondensator (100nF). Auf der Unterseite (BOT, Bild links) sind
die Steckerleisten sowie die Pullup-Widerstdnde und der Dip-Switch eingeldtet.

Abbildung 2: Unterseite (BOT) der PCB Abbildung 3: Oberseite (TOP) der Platine

Hier ist besonders zu erwahnen, dass die Steckerleiste J2 gewinkelt ist, wahrend die
Steckerleiste J1 fiir eine gerade Ausfithrung der Steckerleiste vorgesehen ist. Soll das Modul
in eine Schaltung eingebaut werden, muss man beim Layout darauf achten, dass der Sensor
LM-75A, also die Platinenoberseite (TOP) zum zu messenden Bauteil zeigt. Das ist wichtig
fiir die Lage der Buchsenleiste auf der Platine.Die gerade Steckerleiste (J1) dient dem
Anschluss eines Messgerdtes wie z.B. Oszilloskop oder eines Logicanalyzer zur Uber-
prifung der Funktion. Wenn man auf der Platine, bei der das Modul zum Einsatz kommen
soll, eine gewinkelte Buchsenleiste vorsieht, kann man das Modul so einstecken, dass auch
SMD Komponenten Temperaturilbberwacht werden kénnen. Das Modul liegt das quasi
parallel zur Platine auf dem zu messenden Bauteil.

Die gerade Steckerleiste (J1) hat sich bei der Fehlersuche und/oder Uberpriifung einer
Schaltung insofern bewahrt, als dass man Patchkabel wie sie bei Breadboards Verwendung
finden, einfach aufstecken kann. Die gewinkelte Steckerleiste J2 ist ja in der Regel bereits
durch Schaltung belegt. Abgesehen davon sind die Kontakte auf einer Platine, insbesondere
wenn sie in ein Gehduse eingebaut ist, oft nur schwer mit den Messspitzen zu erreichen.
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Wenn sie unnétig erscheint, kann man sie auch einfach weglassen.

Haftungsausschluss:

Die Schaltung in dieser Beschreibung wurde mit grof3ter Sorgfalt entwickelt und gestestet.
Dennoch kann AS-electronic keine Haftung fiir Schiden iibernehmen, die im
Zusammenhang mit dem Gebrauch dieser Schaltung moglicherweise entstehen konnten.
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