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{57) Gegenstand der Erfindung ist eine Anordnung zur Aufschaltung einer StoergroefRe fuer die Regelung der Heiz-

und Kuehlleistung der Peltierbatterie eines Thermostaten. Ziel der Erfindung ist die Erhoehung der

Temperaturstabilitaet groeRerer Thermostate. lhr lag die Aufgabe zugrunde, die 0.g. Anordnung zu schaffen, die als

Stoergroefle die Umgebungstemperatur aufschaltet. ErfindungsgemaelR ist vorgesehen: Ein zweiter Temperaturfuehler ist

am Konvektor befestigt. Er befindet sich in einer von zwei parallelen Teilschaltungen, die eine gemeinsame

Ausgangsschaltung haben. Der invertierende Operationsverstaerker dieser Teilschaltung besitzt einstellbare

Verstasrkungsfaktor fuer negative und positive Differenzen zwischen der Solltemperatur und der Umgebungstemperatur. In
der Summierschaltung ist der Summierkoeffizient fuer die Ausgangsspannung der den zweiten Temperaturfuehler

enthaltenden Teilschaltung groeRer als der fuer die Ausgangsspannung der den Temperaturfuehler im Temperierblock
enthaltenden Teilschaltung. -Figur 2-
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Anordnung zur Aufschaltung éiner StorgréBe fiir die Regeluﬁg
de:‘gﬁhl- und Heizleistung der Peltierbatterie eines Ther-
‘mostatén -

Internationale Patentklassifikation: G 05 D = 23/22
Ahwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine StdrgriBenaufschaltung fiir -
die Regelung de: Kﬁh1§oder Heizleistung der Peltierbatterie
eines Thermostaten: Solche Thermostaten werden iiberall

dort eingesetzt, wo die Ergebnisse der Analyse von der
'Temperatur des Probengutes abhéngen;‘Einsatzort sind haupt=-
séchlich die Labors in der Forschung, der Medizin und der
Industrie,

' Charakteristik der bekannten technischen Losungens

Es ist eine Temperaturregelvorrichtung mit Peltierelemen~
ten bekannt (DE-0S 2 720 781), die aus einem Hauptregel~
kreis; einem Hilfsregelkreis und einer St8rgriBenaufschal-
tung zusammengesetzt ist. Verwendet werden zwei thermisch
- hintereinandergeschaltete Peltiereinheiten, von denen die
eine mit ihrer ersten Lotstelle direkt mit dem Temperier-
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block in Kontakt steht und die andere ilber eine wirme-
leitende Zwischenlage an der ersten Einheit angeordnet
ist. Die zwWelte Ldtstelle der zweiten Peltiereinheit ist
em Gehduse des Thermostaten befestigt. Die Vorrichtung
besitzt drei Temperaturfiihler, Der erste Temperaturfiihler
ist im Temperierblock nahe der Aufnahme fir das Proben~
gefdB angeordnet, Elektrisch liegt er in einer Briicken<
schaltung; deren Ausgang an einen Eingang eines Kompara-
tors angelegh ist, Der andere Eingang ist mit einem So0ll-
temperaturgeber beschaltet, der einstellbar ist. Der Aus-
gang des Komparators ist zur ersten Peltiereinheit gefﬁhrt§
- um den Warmelibergang durch sie zu steuern. Dieser Kreis
ist der Hauptregelkreis mit der Temperatur des Probengutes
als RegelgriBe. Der zweite Temperaturfiihler liegb nahe

der ersten Lotstelle der ersten Peltiereinheit, dagegen
der dritte Temperaturfilhler in der Zwischenlage zwischen
beiden Peltiereinheiten., Beide Temperaturfiihler sind je
‘liber eine Briickenschaltung an je einen Eingang eines zwei-
ten Komparators angeschlossen; Dexr Ausgang desselben ist
zu der zwelten Peltiereinheit gefﬁhrt; un deren Warme-
iibertragung zu steuern, Dieser zweite Kreis ist der Hilfs—
regelkreis; RegelgroBe ist der Warmestrom durch die erste
Peltiereinheit, Er stellt fiir den Hauptregelkreis eine
Stérgréﬁe dar; Die Temperaturdifferenz Uber der ersten
Peltiereinheit ist ein MaB fiir den Warmestrom durch sie.
Ein Teil der Ausgangsspannung des zweiten Komparators
wird auf den Eingang des ersten Komparators gegeben, an
den der Solltemperaturgeber angeschlossen ist; Diese
Zuschaltung stellt eine Storgrofenaufschaltung dare Store
grofe ist wie gesagb der Wirmestrom durch die erste
Peltiereinheit, StdrgroBenaufschaltung und Hilfsregel-
kreis bewirken eine hdhere Gepauigkeit, Schnelligkeit

und Stabilitdt der Regelung der Probentemperatur;
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Die beschriebene Temperaturregelvorrichtung ist nicht in
der Lage, groBere Schwankungen der Umgebungstemperatur
auszugleichen; Sie ist fiir geringe Schwankungen der Um=
gebungstemperatur ausgelegts Die'Umgebungstemperatur als
starkste StorgrdBe ist nicht in den Regelvorgang einbem
zogen, Die Vorrichtung besitzt eine Kaskadenschaltung der
Peltiereinheiten., Eine SOIChe.Schaltung gestattet wegen der
Eigenwdrme der Peltierelemente nur die Abfithrung begrenzter
'Wérmemengen von dem‘Temperierblock; Die Temperaturregel-
vorrichtung geméB DE-0S 2 720 781 ist deshalb nur fir
Kleinthermostaten geeignet, beli denen es auf einen aus-
reichend groBen Temperaturgradienten, nicht aber auf die
Bewdltigung groBer Wirmemengen ankommt, GroBe Thermostaten
miissen beide Eigenschaften besitzen.

Ziel der Erfindung:

Die Erfindung hat das Ziel, die Temperaturstabilitit von
Peltierelementen enthaltenden, gréBeren Thermostaten zu
erhohen,

Darlegung des Wesens der Effindung:

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung

zur Aufschaltung der Umgebungstemperatur als StorgroBe

auf den Peltierelemente enthaltendnn Regelkrels eines
Thermostaten zu schaffen,

Die Losung dieser Aufgabe schlieBt folgende bekannte Ele~
mente ein:einen Temperierblock, einen Konvektor, eine Pel-
tierbatterie;-einen ersten Temperaturfithler im Temperier-
block, einen zweiten Temperaturfiihler fiir die StdrgréBe
und eine elektronische Regeloéhaltung; Die Regelschaltung
besteht aus zwei Tellschaloungen mit je einer Reihenschal-
tung aus einer Briickenschaltung, einem nicht 1nvert1erenden,
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beschalteten Operationsverstidrker und einem invertierenden
beschalteten Operationsverstirker sowie aus einer Ausgangs—
schaltung mit einer Summierschaltung und einer Leistungs- -
endstufe. ErfindungsgemdB ist vorgesehen: Der zweite Tem=
peraturfithler ist am Konvektor befestigt; Der invertierende
Operationsverstirker der ibhn einschlieBenden Teilschaltung -
besitzt einstellbare Verstirkungsfaktoren fir negative und
positive Differenzen zwischen der Solltemperatur und der
Ungebungstemperatur, In der Summierschaltung ist der Sum=-
mierkoeffizient fiir die Ausgangsspannung der den ersten Tem—
- peraturfiihler enthaltenden Teilschaltung grofler als der
Summierkoeffizient fir die Ausgangsspannung der den zwelten
_Temperaturfﬁhler enthaltenden Teilschaltung.

'Aﬁsfﬁhrungsbeispiel:
In der zugehdrigen Zeichnung zeigens:

- Figo 1 einen die Anordnung enthaltenden Thermostat in
perspektivischer Darstellung
Fig. 2 die Anordnung zur Aufschaltung einer StSrgrdBe

Der Thermostat besteht aus einem Temperierblock 1 aus
Aluninium, einer an seiner Bodenfliche mit einem Tempe-
raturpol befestigten Peltierbatterie 2y einem am gegen=-
Uberliegenden Temperaturpol angeordneten Konvektor 3,
einem elektronischen Regelblock 4 und einem an den Kon-
vektor 3 angeschlossenen Geblise 5. Der Temperierblock 1
und der Konvektor 3 sind quaderfdrmig gestaltet, die
zwischen ihnen befindliche, aus mehreren Peltierelemen-
ten zusammengesetzte Peltierbatterie 2 ist fldchig aus=-
gebildet. Der Regelblock 4 ist unﬁer dem Konvektor 3
befestigts Der Temperierblock 1, die Peltierbatterie 2
und der Konvektor 3 sind elektrisch zueinander isoliert,

-5



L5~ 223391

stehen aber in einem guten Wirmekontakt miteinander,

Die groBtenteils im Regelblock 4 untergebrachte Regel-
schaltung ist eingengsseitig aus einer Teilschaltung 6
undeiner Teilschaltung 7 und ausgangséeitig aus einer
gemeinsamen Ausgangsschaltung 8 aufgebaut, Die Teil-
schaltung 6 besteht aus einer Reihenschaltung einer Briicken=- .
~ schaltung 9, eines nicht invertierenden, beschalteten Ope-
rationsverstérkers 10 und eines invertierenden, beschalte-
ten Operationsverstirkers 11. In einem Zweig der Briicken-
schaltung 9 sind der Temperaturfiihler 12, ein Thermistor,

- und ein Festwiderstand; der andere Zweig wird durch die
Reihenschaltung eines RegelW1derstandes 13 und eines Fest-
widerstandes gebildet. Der Temperaturfuhler 12 ist an ei-
nem fir das Temperaturprofil des Temperierblockes 1 charakq
teristischen Punkt angebracht. Die Teilschaltung 7 ist eine
Reihenschaltung aus einer Briickschaltung 14, einem nicht
invertierenden, beschalteten Operationsverstdrker 15 wnd

elnem.lnvertlerenden, beschalteten Operationsverstérker 16.
Der eine Zweig der Brilickenschaltung 14 besteht aus einem
Temperaturfiinler 17 und einem Festwiderstand, der andere
. Zwelg aus einem Regelwiderstand 18 und einem Festwiderstand.
Der Temperaturfihler 17, ein Thermistor, ist erfindungs-
geméB an eiper Stelle des Konvektors 3 befestigt;lum die
Ungebungstemperatur als StorgrdBe zu erfassen, Der Opera=
tionsverstérker 16 besitzt als neue Merkmale zwei parallele,
durch Dioden gegeneinander abgeblockte Beschaltungen;*von
der die eine einen Einstellwiderstand 19 fiir den Verstér~
kungsfaktor der positiven Abweichung der Umgebungstempe~
ratur von der Solltemperatur und die andere einen Einstell-
widerstand 20 fiir den Verstarkungsfaktor der negativen Ab-
welchung enthdlt,

Die Ausgangsschaltung 8 besteht aus einer Summlerschaltunb 21
und einer Leistungsendstufe 22, Die Summierschaltung 21 ist

e Ao
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ein invertierender OperationéVQrstérker 23 mit einem Summier-
glied in der Beschaltung. Die Rechenwidersténde im Eingang
sind erfindungsgemdB unterschiedlich bemessen:

Der Rechenwiderstand 24 fiir die Ausgangsspannung der Teil-
schaltung 6 ist kleiner als die beiden Rechenwiderstinde.
25; 26 fiir die Ausgangsspannung der Teilschaltung 7. Da-
durch ist der Summierkoeffizient fiir die Teilschaltung 6
grofer als der fir die Tellschaltung 7. Die Lelstungsend~
stufe 22 setzt sich aus einem beschalteten Operationslei-
stungsverstirker 27, einer Boosterstufe 28 flir hohere Lei-
stungen und der Peltierbatterie 2 zusammen., Die Booster—
stufe 28 ist dem Leistungsverstirker 27 nachgeschaltet,
wobel der Gegenkopplungswiderstand 29 des Leistungsver—
stérkers 27 an den Ausgang der Boosterstufe 28 gefiihrt

ist. Die Peltierbatterie 2 ist als LastWLderstand geschal~
teﬁc ’ )

Die Wirkungsweise der Anordnung erklart 31ch aus dem Aufe~
bau der Regelschaltung als Komblnatlon einer Regelschal-
tung mit einer Steuerschaltung. Den Eingangsteil der Regel=
schaltung bildet die Teilschaltung 6, den Eingangsteil der
Steuerschaltung bildet die Teilschaltung 7. Die Regelschal-
tung beinhaltet demnach eine Regelung mit StdrgriBenauf-
schaltung. ,

Beim Anlegen einer elektrischen Gleichspannung an die beién
den Temperaturpole der Peltierbatterie 2 kommt auf Grund des
Peltiereffektes auBer dem elektrischen Strom ein Warmestrom
zustande, Der eine Temperaturpol kiihlt sich ab, der andere
erwidrmt sich. Die sich einstellende Temperaturdlfferenz
hdngt von der Stirke des elektrischen Stromes und von den _
Warmekapazititen des Temperlerblockes 1 und des Konvektors
3 ab, Mit der Umkehr der Stromrichtung wird auch die Rich~- -
tung des Warmestromes umgekehrt, Der Temperierkdrper 1 kann
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somit auf Temperaturen oberhalb der Umgebungstemperatur
und Temperatburen unterhalb derselben temperiert Werden.
Voraussetzung 1st, daB der nicht mit dem Temperlerkorper
1 im Kontakt stehende, zweite Temperaturpol der Peltier—
batterie 2 auf eine Temperatur nahe der Raumbemperatur
gehalten wird, Dies wird durch den Konvektor 3 in Verbin-
dung mit dem Geblise gewdhrleistet, Der Konvektor 3 stellt
der Peltierbatterie 2 eine groBe Wirmemenge zur Verfugung,
wenn die Solltemperatur oberhalb der Umgebungstemperatur
liegt; er entzieht der Peltierbatterie 2 gentigend Warme,
wenn die Solltemperatur unterhalbd der Umgebungstempera—
tur liegt.,
Die fir den Gleichgewichtszustand erforderliche statische
Stromversorgung der Peltierbatterie 2 wird lber die Teil-
‘schaltung 7 elngestellt und gesteuert, Sie stellt die
erfdrderliche Stérke des Stromes ein und polt seine Rich~
tung um; wenn die Umgebungstemperatur die Solltemperatur.
in dle eine oder andere Richtung liberschreitet., Ein zu-
sétzlicher Stelleingriff durch die Teilschaltung 6 kommt
nur dann zur Wirkung, wenn eine Regelabweichung infolge
ungenauer Abstimmung der Teilschaltung 7 mit der Ausgango—
schaltung 8 oder infolge eines Wechsels des Probengutes
vorkommt. Er #uBert sich in einer VergroRerung oder Ver-
kleinerung des durch die Teilschaltung 7 eingestellten
‘Stromes der Peltierbatterie 2, Dadurch, da8 der Summier-
koeffizient fiir die Ausgangsspannung der Teilschaltung 6
grﬁﬁer als der fir die Ausgangsspannung der Teilschaltung 7
1st, werden Temperaturschwankungen im Temperlerblook 1
sehr schnell ausgeregelt,
Die Einstellung der Solltemperatur wird mit den Regel~
‘widersténden 13; 18 vorgenommen,
Die Temperaturstabilitét des.Thermostaten ist kleiner als
0, 2 Grad in einem Bereich der Umgobungstemperatur von

15 - 37 Ce
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Erfindungsanspruch:

Anordnung zur Aufschaltung einer StdrgréBe fiir die Rege—
lung der Heiz~ und Kihlleistung der Peltierbatterie eines
Thermostaten mit einem Temperierblock; einem Konvekbor,
einer Peltierbatterie, einem ersten Temperaturfihler im
Temperierblock, einem zweiten Temperaturfilaler fiir die Stdr-
gréBe'uhd einer elektronischen Regelschaltung, die aus
zwel Teilschaltungen und einer gemeinsamen Ausgangsschal—
tung besteht; wobel jede Teilschaltung aus einer Briicken-
schaltung, einem nicht invertierenden, beschalteten Operas=
tionsverstérker und einem invertierenden; beschalteten
Operationsverstirker und die Ausgangsschaltung aus einer
Summierschaltung und einer Leistungsendstufe zusammenge-—
setzt ist; dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Tempe-
raturfithler (17) am Konvektor (3) befestigt ist, der in-
vertierende Operationsverstirker @6) der ihn (17) ein-
schliefenden Tellschaltung (7) einstellbare Verstiarkungss
faktoren fir negative und positive Differenzen zwischen
derfSolltemperatur und der Umgebungstemperatur besitzt ‘
und in der Summierschaltung (21) der Summierkceffizient
fir die Ausgangsspannung der den ersten Temperaturfihler
(12) enthaltenden Teilschaltung (6) grofer als der Summier-
koeffizient flr die Ausgangsspannung der den zweiten Tem-
peraturfiihler (17) enthaltenden Teilschaltung (7) ist.

Hierzu_.&“&eiten Leichnuncen
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