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(54) 2-PUNKT-RAUMTEMPERATURREGLER

{57) Die Erfindung bezieht sich auf einen 2-Punkt-Raum-
temperaturregler mit Uberschwingungen reduzierender
Rackfihrung, dessen Ausgangssignal einen Warmeerzeu-
ger, insbesondere ein Magnetventil eines gasbeheizten

- Warmeerzeugers, beaufschlagt. Um Uberschwingungszu-
stande-unabhangig von thermischen Etiekien der Raumei-
genschatten und der Reglerbauelemente zuverlassig zu
vermeiden, ist eine an sich bekannte, eine im wesentiichen
die Charakteristik einer e-Funktion entsprechende Span-
nungs-/Zeit-Kennlinie aufweisende elektronische Rackith-
rung vorgesehen, die als gegengekoppelter Integrator (9)
ausgebildet ist, wobei ein Teil der Ausgangsspannung Ug
eines invertierenden Integrators, bestehend aus einem
zweiten Operationsverstarker (10) und einem RC-Glied
R16/C1 (12/13), Giber einen invertierenden dritten Operati-
onsverstarker (11) und einen einstellbaren Gegenkopp-
lungsfaktor G an dessen Eingang 2urlckgefahet ist und far
dessen Zeitkonstante T gilt:

T=GxRxC
mit R als Widerstandswert und C als Kapazittswert des
RC-Gliedes R16/C1 (12/13).
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Die Erfindung betrifit einen 2-Punkt-Raumtemperaturregler mit Uberschwingungen reduzierender Rlick-
fiinrung gem3R dem Oberbegriff des unabhiingigen Patentanspruchs.

Da Riume in der Regel sehr groBe Zeitkonstanten und Totzeiten aufweisen, ist bei 2-Punkt-Reglern
eine Riickfihrung im Regler notwendig, um ein starkes Uberschwingen der Raumtemperatur zu verhindern.
Ublicherweise sind derartige Raumtemperaturregler fiir diesen Zweck mit thermischer Rickflihrung ausge-
stattet. Nachteile der bekannten L8sung sind vor allem die AbhZngigkeit von thermischen Besonderheiten
des betrefienden Raumes, die Abhi#ngigkelt der Wirksamkeit von der Einbaulage der Bauelemente im
Regler, die hohe Leistungsaufnahme des Reglers, wodurch ein Batteriebetrieb nicht m&glich ist und die
Notwendigkeit, anhand eines Testraumes den Abgleich einzustellen, das heit, die Breite des P-Bandes zu
ermitieln. : )

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die oben genannten Nachteile zu vermeiden und einen 2-
Punki-Raumtemperatunegler anzugeben, bei dem die thermische Komponente der RiickfUhrung entfallt.

Die Ldsung der Aufgabe besteht in den kennzeichnenden Merkmalen des unabhingigen Patentan-
spruchs. Auf diese Weise ergibt sich ein arbeitspunktabhéngiges Taktverhdltnis (ED) des 2-Punki-Raum-
temperaturreglers. Es wurde gefunden, daB der zeitliche Verlauf der Riickflihrspannung &hnlich einer e-
Funktion den Erfordernissen bei der Berlicksichtigung der Uberschwingproblematik nahezu exakt gerecht
wird. Ein mit einer nicht linearen Riickflihrspannung beaufschlagter 2-Punkt-Regler ist aus der DE-OS 23 46
880 an sich bekannt, wobei bei siner Soll-Wert-Anderung (iber einen Potentiometerabgriff die HGhe der
Ruickfiihrspannung direkt mitgefUhrt wird. ErfindungsgeméB wird dagegen eine Rickfihrungsschaltung
vorgeschlagen, die eine Flihrung der Ruckiiihrspannung durch die Regelabweichung gestattet.

Durch die Wahl des Gegenkopplungsfaktors G > 1, I&8t sich eine sehr grofle Zeitkonstante erreichen,
obwohli fiir die Bauelemente R und C kleine Widerstands- und Kapazitdtswerte verwendet werden kdnnen.
Bei der bekannten thermischen Riickfiihrung konnte eine Zeitkonstante T von mehreren Minuten nur mit
einem RC-Glied erreicht werden, wenn beispielsweise ein Elektrolytkondensator von Uber 100 wF mit einem
Widerstand von einigen M2 verwendet wurde. Widerstédnde > 1 M2 missen aber als kritisch angesehen °
werden, da sie hohe Anforderungen an das Platinenmaterial stellen. GroBie Elektrolytkondensatoren kdnnen
sinen erheblichen Leckstrom aufweisen, wodurch betréchtliche Exemplarstreuungen verursacht sein kdn-
nen. Die beanspruchte Ausbildung der RiickflUhrung als gegengekoppelter Integrator weist nicht nur den
gewlinschten Ausgangsspannungsverlauf nach Art einer e-Funktion auf, sondern gestattet auch die Redu-
zierung der Widerstands- und Kapazititswerte des RC-Riickkoppiungsschwingkreises.

Der Reglerausgang ist nach Anspruch 2 bevorzugt durch einen Schmitt-Trigger gebildet. Die Schalt-
punkte des Schmitt-Triggers ergeben sich aus der Regelabweichung der Raumtemperatur und der. Riick-
fishrspannung, die insbesondere durch einen gegengekoppelten Integrator erzeugt wird.

Nach Anspruch 3 ist dabei bevorzugt eine Diode in der Riickflhrung vorgesehen, die verhindert, daB

'sich die Spannung am Lade-Elektrolytkondensator' umpolen kann, so da die Verwendung eines gepolten

Elektrolytkondensators méglich ist. .

Mit den Merkmalen gema8 Anspruch 4 ergibt sich ein einfacher und unempfindlicher Schaltungsaufoau
des gegengekoppelten Integrators.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines-in einer Zeichnungsfigur veranschaulichten Ausflhrungs-
beispiels niher erldutert. ‘

Die Figur zeigt die Schaltung eines mit einem gegengekoppelten Integrator als Riickfiihrung versehe-
nen 2-Punki-Temperaturreglers.

Die Regeleinrichtung besteht zunéchst - wie Ublich - aus einem NTC-Fihler 1, zur Ermittlung einer Ist-
Raumtemperatur, einem Soll-Wert-Steller 2 und einem Vergleicher 3, dem die Ausgangssignale des NTC-
Fiihlers 1 und des Soll-Wert-Stellers 2 zugefihrt sind und dessen die Regelabweichung charakterisierendes
Ausgangssigna! einem ersten Eingang 4 eines als Schmitt-Trigger geschalteten ersten Operationsverstar-
kers 5 zugefiihrt ist. Der zweite Eingang 6 des Schmitt-Triggers ist mit einem festen Schwellwert
beaufschiagt, welcher durch einen Spannungsteiler R10/R11 7/8 gebildet ist. AuBerdem ist an den zweiten
Eingang 6 des Schmiit-Triggers die Riickilihrspannung einer einen gegengekoppelten Integrator 9 bilden-
den Riickitihrung gelegt. Die Riickflihrspannung weist anndhernd den Verlauf einer e-Funktion auf. Dieser
Ruckfiihrspannung wird am zweiten Eingang 6 der Schwellwert R10/R11 7/8 Uberlagert. Die Schaltpunkte
des Schmitt-Triggers ergeben sich demgemé8 aus der Regelabweichung am ersten Eingang 4, dem festen
Schwellwert R10/R11 8/9 und der Rickilhrspannung.

Der gegengekoppelte Integrator 9 besteht im wesentlichen aus einem zweiten und einem dritten
Operationsverstérker 10 und 11 sowie einem RC-Glied R16/C1 12/13. Der Kondensator C1 13 ist dabei als
Lade-Elektrotytkondensator ausgebildet. Der zweite Operationsverstérker 10 ist als invertierender Integrator
geschaltet, dessen Zeitkonstante durch das RC-Glied R16/C1 12/13 gebildet wird und dessen Ausgang 14
tiber den-als invertierenden Verstirker geschaiteten dritten Operationsverstérker und einen Spannungsteiler
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R18/R19 17/18 auf den Eingang 16 des zweiten Operationsverstérkers 10 wirkt und die Spanm;mg iber
einen Widerstand R18 12 verringert. Bei dieser Anordnung ergibt sich die Zeitkonstante T aus:

T = (2 + R19/R18) x R16 x C1

In Paralleischaliung zu den beiden Eingéingen 15 und 16 des zweiten Operationsverstirkers 10 ist ein
weiterer Widerstand R17 19 angeordnet, welcher die Eingangswiderstédnde R16 und R18 12 und 17 seriell
verbindet. Die Riickfiihrungsspannung U, errechnet sich folgendermaen:

U, = (1 + R19/R18) x Un17

Die Spannung Ugy7, die liber den Widerstand R17 19 abfalit, wird dabei zeitvariabel von dem Llade-
Elektrolytkondensator C1 13 aufgebaut. Eine Eingangsdiode D4 20 des gegengekoppeiten Integrators 7, die
dem Ausgang des als Schmiit-Trigger geschalteten ersten Operationsverstirkers 5 unmittelbar nachgeord-
net ist, verhindert, daB sich die Spannung am Lade-Elekirolytkondensator C1 13 umpolen kann. :

Es ist ersichtlich, da8 die elektronische Riickflihrung mittels des gegengepolten Integrators 9 auch
groBe Zeitkonstanten und Totzeiten aufzuheizender Réume beriicksichtigt, wobei eine sich auf einer e-
Funktion d&ndernde Spannung U, erzeugt wird, deren Anderungsrichtung von dem momentanen Regleraus-
gangszustand abhdngig ist. Die Schaltpunkte des Schmitt-Triggers ergeben ein arbeitspunktabhdngiges
Taktverhiitnis (ED). _ ' '

Die Erfindung beschrinkt sich nicht auf das vorstehend angegebene Ausflihrungsbeispiel. Vielmehr ist
eine Anzahl von Varianten denkbar, die auch bei grundsidtzlich anders gearteter Realisierung von den
Merkmalen der Erfindung Gebrauch machen. Insbesondere ist der Ersatz analoger Schaltelemente durch
integrierter Schaltkreise mdglich.

- Patentanspriiche

1. 2-Punkt-Raumtemperaturregler mit {Uberschwingungen reduzierender Riickfiihrung, dessen Ausgangssi-
gnal einen Wirmeerzeuger, insbesondere ein Magnetventil eines gasbeheizten Wirmeerzeugers,
beaufschiagt, dadurch gekennzeichnet, da8 eine an sich bekannte, eine im wesentlichen der
Charakteristik einer e-Funktion entsprechende Spannungs-/Zeit-Kennlinie aufweisende elektronische
Riickflihrung vorgesehen ist, die als gegengekoppelter Integrator (9) ausgebildet ist, wobei ein Teil der
Ausgangsspannung U, eines invertierenden Integrators, bestehend aus einem zweiten Operationsver-
stirker (10) und einem RC-Glied R16/C1 (12/13), Uiber einen invertierenden dritten Operationsverstirker

_ {11} und einen einstellbaren Gegenkopplungsfaktor G an-.dessen Eingang zurlickgefuihrt ist und flr
dessen Zeitkonstante T gilt: :

T=GxRxC
mit R als Widerstandswert und C als Kapazititswert des RC-Gliedes R16/C1 (12/13).

2. 2-Punkt-Raumtemperaturregler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Reglerausgang
durch einen als Schmitt-Trigger geschalteten und von der RlckfUhrung beaufschlagten ersten Opera-
tionsverstirker (5) gebildet ist. ’ :

3. 2-Punkt-Raumtemperaturregler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Rickfihrung eine
Diode D4 (20) aufweist, welche dem ersten Operationsverstérker (5) nachgeschaltet ist.

4. 2-Punkt-Raumtemperaturregler nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ausgang des dritten Operationsverstérkers (11) Uber einen den Gegenkopplungsfaktor G
bestimmenden Spannungsteiler R18/R19 (17/18) mit einem Eingang (16) des zweiten Operationsver-
stérkers (10) verbunden ist und der zweite Operationsverstirker (10) zwischen seinem Ausgang (14)
und seinem anderen Eingang (15) mit dem RC-Glied R16/C1 (12/13) beschaltet ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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