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Temperatur-Regelung eines Ätzbades

Für die Ätzmaschine ist eine Steuerung zu entwickeln, die die Temperatur des Ätzbades regelt. Nach Einschalten des Gerätes wird die Temperaturregelung gestartet. Die Temperaturregelung und damit die Heizung des Ätzbades wird durch einen externen TIMER beendet. (Hinweis: Diese Information hat keine Auswirkungen auf die Aufgabenstellung, es soll nur verhindert werden, dass die Anlage versehentlich nicht ausgeschaltet wird und beispielsweise über Nacht oder am Wochenende nicht abgeschaltet ist.)
Als Temperatursensor wird ein NTC-Widerstand Rυ gemäß der Kennlinie in Bild 1 verwendet, der über einen Spannungsteilerwiderstand R1 = 5 kΩ an einem Operationsverstärker angeschlossen wird.

Die Temperatur soll so gesteuert werden, dass bei einer Temperatur von unter 40 °C die Heizung eingeschaltet wird. 

Hinweise: 

Die maximale Stromstärke des Operationsverstärkers beträgt 5 mA.

Nur saubere Zeichnungen (Lineal, klare Leitungsführung, sinnvolle Größe, vollständige Beschriftung der Bauelemente usw.) werden mit der maximal möglichen Punktzahl bewertet.

Aufgabenstellung

Teil 1: (Messkreis)

a) Zeichnen Sie einen geeigneten Stromlaufplan, der die Temperaturmessung ermöglicht (Hinweis: Art der Kennlinie NTC berücksichtigen siehe Bild 1), siehe auch Aufgabenteil d. 
Tipp: zeichnen Sie die Schaltung im DIN A4 Querformat auf einer separaten Seite inklusive d).
b) Wie groß ist die Spannungswert am Eingang des Operationsverstärkers, wenn die Heizung abgeschaltet wird (bei 40 °C)? 
c) Wie groß ist die Spannungswert am Eingang bei 10 °C am Eingang des Operationsverstärkers?

Teil 2: (Steuerkreis)

Die Heizung wird über eine Relaisschaltung angesteuert.

d) Ergänzen Sie die Schaltung aus a) um die fehlende Steuerschaltung der Heizung und kennzeichnen Sie die Bauteile eindeutig.

e) Zur Ansteuerung des Relais verwenden Sie einen Transistor, dessen Kennlinienfeld in Bild 2 abgebildet ist. Ermitteln Sie grafisch den Arbeitspunkt des Transistors bei Betriebsspannung Ub = 12V. (Daten des Relais: UN = 12 V, IN = 60 mA (Das Relais hat einen Arbeitsbereich von 9 V bis 13 V).

f) Dimensionieren Sie die Steuerschaltung unter Berücksichtigung folgender Rahmenbedingungen:

Das High Signal des Mikroprozessors kann Spannungen zwischen UHigh = 10 V – 11 V annehmen. Die Widerstände R1 und R2 für das Relais K1 sind so zu ermitteln, dass zusätzlich ein Übersteuerungsfaktor von üSt = 1,5 bis 3 berücksichtigt wird. Die Schaltung muss im Bereich von 10 V bis 12 V einwandfrei funktionieren (lesen und berücksichtigen Sie g), h)). Eine Überlastung einzelner Bauteile ist nicht zulässig! Wählen Sie geeignete Widerstände der Baureihe E12 aus. 

g) Weisen Sie rechnerische die Funktion der Schaltung für beide Spannungswerte und den gewählten Widerständen aus der Baureihe E12 (siehe unten) nach (Die Funktion gilt als erfüllt sofern der Transistor sicher leitet und sicher sperrt, ggf. Begründung angeben).

h) Das Low Signal des Mikroprozessors kann Spannungen zwischen ULow = 0 V – 2 V annehmen. Der Transistor muss für diesen Schaltzustand sowohl bei 0 V Basiseingangsspannung als auch bei 2 V Basiseingangsspannung zuverlässig sperren. Weisen Sie rechnerisch die Funktion der Schaltung für ULow = 2 V nach (Die Funktion gilt als erfüllt sofern der Transistor sicher sperrt, z. B. die Basis-Emitterspannung des Transistors UBE ≤ 0,45 V ist oder die Kollektorstromstärke unter 50 % des Nennstromes (Haltestrom) liegt).
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Bild 1: Temperaturkennline
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Bild 2: Transistorkennline
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