Elektronik-Wetterstation WS 1000

Teil 2

AIn diesem zweiten Teil stellen wir IThnen die Funktionsbeschreibung
sowie einen Teil der Sensorschaltungen vor.

Funktionsbeschreibung

Beider ELV-micro-line Elektronik-Wetter-
station WS 1000 handelt es sich um ein
komplexes, umfangreiches Schaltungs-
system, das aus einer Vielzahl von Teil-
schaltungen besteht. Zum besseren Ver-
stindnis wollen wir daher die grundsitzli-
che Funktionsweise zundchst anhand des
in Bild 1 dargestellten Blockschaltbildes
beschreiben.

Die 8 MeBwertaufnehmer teilen sich auf in
3 analog (100, 200, 300) und 5 digital (400
bis 800) arbeitende Sensorschaltungen. Zu-
sitzlich ist der Anschluf} eines DCF-Emp-
fangers (1100/1200) moglich. Hierbei be-
findet sich die Aktiv-Antenne sowie die ge-
samte Empfingerelektronik gemeinsam in
einem Kunststoff-Rohrgehiuse, das zwecks
optimaler Stabilitit und Witterungsbe-
stindigkeit vergossen werden kann.

Temperatursensor U U U Spindeltrimmer-
aufien — e 8 N I Kalibrierfeld
[ B ji
Temperatursensor { \ o
innen 200
Analog-Umschalter ~
Luftdrucksensor —
300 +
Feuchtesensor Spannungs-
aufen ) Frequtenz-
5 umsetzer
‘J Svg Speicher
Feuchtesensor H Ta2 \ +
innen 00
Relligheifssansor Sonne ; it & Digital-Umschalter
600
Tag/Nacht A
Windgeschwindigkeits- I 1
aufnehmer 750
— Single-Chip
Wmd;lch;ungs— y - Mikroprozessor T
aufnehmer 300 3 o O:L
min/max
Y [
Elektr. Antenne Digit-Dekoder/
[ 1100 Treiber 'g
‘@
T :
1
R €
DCF-Empfanger i =0 10 o
S —_— == -— o
; R R i
[ 1200
Poweeretzteil 12V Stecker-Netzféil
(nur fir Windaufnehmer) fur Basisstation
900 1000

Bild 1: Blockschaltbild der Elektronik-Wetterstation WS 1000
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Bei den analog arbeitenden MeBwertauf-
nehmern handelt es sich um die beiden
Temperatursensoren sowie den Luftdruck-
sensor. Die Ausgénge dieser 3 Teilschaltun-
gen werden auf einen 16-Kanal-Analog-
Umschalter gegeben, der von dem zentra-
len Single-Chip-Mikroprozessor gesteuert
wird, d. h. der Prozessor bestimmt, welcher
der 16 Eingéinge auf den Ausgang durchge-
schaltet wird.

Weitere 3 der insgesamt 16 Einginge wer-
den durch verschiedene Referenzspannun-
gen (Veer bis Vi) belegt, die zu Korrektur-
und Priifzwecken bendétigt werden. Die
restlichen 10 Einginge werden mit dem
Spindeltrimmer-Kalibrierfeld ~beschaltet.
Mit insgesamt 10 Spindeltrimmern werden
die MeBwertaufnehmerschaltungen 100 bis
500 kalibriert, d.h. jeweils 2 Spindeltrim-
mer legen Parallelverschiebung und Stei-
gung der Kennlinie eines Sensors fest.

Der Ausgang des 16-Kanal-Analog-Um-
schalters wird auf einen Spannungs-/Fre-
quenzumsetzer gegeben, der die Analog-
spannung in eine digital weiter zu verarbei-
tende Frequenz umsetzt. Dies ist erforder-
lich, da der zentrale Mikroprozessor aus-
schlieBlich digitale Signale verarbeiten
kann.

Ein 8-Kanal-Digital-Umschalter, der eben-
falls vom zentralen Mikroprozessor kon-
trolliert wird, erhilt an seinen Eingéngen
die Informationen der Sensoren 400 bis
600, die Ausgangsfrequenz des Spannungs-
frequenzumsetzers sowie des Windge-
schwindigkeitsaufnehmers (700). Letzterer
gibt seine Digitalinformation in Form einer
Frequenz, die zur Windgeschwindigkeit
proportional ist, an den Prozessor.

Am Ausgang dieses Umschalters, der auf
einen Eingang des Single-Chip-Mikropro-
zessors geschaltet ist, stehen nun nachein-
ander die 16 digitalisierten Eingangsinfor-
mationen des Analog-Umschalters zuziig-
lich der von vornherein digital arbeitenden
Sensorschaltungen (400 bis 700) zur Verfii-
gung. Je nachdem, welchen der insgesamt
20 MeBwerte der Mikroprozessor benétigt,
gibt er seine entsprechenden Steuerbefehle
an den Analog- sowie den Digital-Um-
schalter.

Vom Windrichtungsaufnehmer kommen 3
weitere Signalleitungen, welche direkt auf
die Eingiinge des zentralen Mikroprozes-
sors zur Positionserkennung gegeben wer-
den.
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Ebenso gelangt das Steuersignal vom Aus-
gang des DCF-Empfingers zur Auswer-
tung direkt auf eincn Prozessoreingang.

Im zentralen Single-Chip-Mikroprozessor
werden vorstehend aufgefiithrte MeBergeb-
nisse ausgewertet und so verarbeitet, dafl
tiber entsprechende Dekoder/Treiberstu-
fen die 7-Segment-Anzeigen direkt ange-
.steuert werden konnen.

Hervorzuheben ist noch, dafl sowohl bei
den Feuchtesensoren als auch bei dem
Windgeschwindigkeitsaufnehmer im
Rechner eine Software-Linearisierung vor-
genommen wird, die zur Erhohung der
Prizision der MefBergebnisse entscheidend
beitragt. Dariiber hinaus erfolgt eine Tem-
peraturkompensation der Feuchtesensor-
schaltungen tiber die entsprechenden Tem-
peratursensoren, um so auch bei gréferen
Temperaturschwankungen zuverlassige
Mefergebnisse der relativen Luftfeuchte zu
erhalten. Der Temperatursensor ,auflen®
und der Feuchtesensor ,auflen“ sollten
daher rdumlich dicht beieinander angeord-
net werden. Gleiches gilt fiir die Sensoren
fur ,innen®.

Da sowohl die Sensoren fur ,aullen® als
auch fiir ,innen® gleiche Mef3bereiche auf-
weisen, kann die Entscheidung, an wel-
chem Ort welcher Sensor anzuordnen ist,
selbstverstdndlich individuellen Erforder-
nissen angepalit werden, d.h. es kénnen
zum Beispiel auch beide Temperatur- und
beide Feuchtesensoren zur Innen-Messung
in unterschiedlichen Raumen herangezo-
gen werden.

Die Sensorschaltungen
Temperaturmessung

In Bild 3 sind die Sensorschaltungen der
TemperaturmeBstellen fiir ,aufen“ und
yinnen“ (Bezeichnungen in Klammern)
dargestellt.

Die Versorgung erfolgt tiber den Lineari-
sierungs-Vorwiderstand R 101 bzw. R 201,
der zur Begradigung des Kennlinienverlau-
fes beitrdgt. Durch die exakte Dimensio-
nierung ist eine anschlieBende Korrektur
des Kurvenverlaufes nicht mehr erforder-
lich, so daf lediglich Nullpunkt und Ska-
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Bild 4: Teilschaltbild zur Messung des barometrischen Luftdruckes
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Bild 3: Teilschaltbild zur Temperaturmessung

lenfaktor einer jeden Temperaturmefstelle
bei der Kalibrierung eingestellt werden
miissen. Der Mef3bereich erstreckt sich von
ca. -55°C bis ca. +100° C mit einer Aufl6-
sung von 0,1° C. Die Abweichung von typ.
0,2K ist im Bereich zwischen -30° C und
+100° C gegeben.

Bild 5a zeigt eine Abbildung des Sensor-
kopfes, der mit einem ca. 2,5 m langen ab-
geschirmten Kabel wasserdicht verbunden
ist. Die Verlingerung der Zuleitung kann
ohne nennenswerte Genauigkeitseinbuf3e
auf 10 Meter und mehr vorgenommen wer-
den. Beachten sollte man lediglich, daf
die Zuleitung nicht in die Nihe von Netzlei-
tungen oder sonstigen Storeinstrahlungs-
quellen verlegt wird.

Luftdruckmessung

Kommen wir als ndchstes zur Beschreibung
der Schaltung zur Messung des barometri-
schen Luftdruckes, die in Bild 4 aufge-
zeichnet ist.

Das Herzstiick dieses Schaltungsteiles be-
steht aus dem Drucksensor des Typs
KPY 10 (Bild 5b) der Firma Siemens. Es

(a) Q (b)

Bild 5: Ansicht des Temperatursensors SAX
1000 (links) sowie des Luftdrucksensors
KPY 10 (rechts)
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handelt sich hierbei um ein elektronisches
Bauelement, in dessen Gehiuse sich eine
Miniatur-MeBbriicke befindet, die mit
DehnungsmeBstreifen aufgebaut ist. Uber
ein Rohrchen kann die AuBenluft eintre-
ten.

Die an den Anschlu3beinchen 3 und 7 des
KPY 10 anstehende, dem Luftdruck direkt
proportionale Briickenspannung, wird mit
den OP 301 bis 304 verstirkt. Da der
Drucksensor verhéltnismafig temperatur-
abhdngig ist, ist es unbedingt erforderlich,
eine exakt dimensionierte Temperatur-
kompensation einzubauen, damit nicht bei
Temperaturdnderungen  die  Anzeige
schwankt und dadurch eine Druckidnde-
rung vortduscht, die in Wirklichkeit gar
nicht existiert. Eine Kompensation des
Temperaturganges des Drucksensors wird
mit dem Temperatursensor TS 301 vorge-
nommen.

Die genaue individuelle Anpassung wird
duch die Einstellung des Spindeltrimmers
R 303 erreicht. Auf die Einstellung gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch niher ein. Zu beachten ist allerdings
bereits beim Aufbau, dal der Sensor
TS 301 in direktem thermischen Kontakt
mit dem Drucksensor DS 301 steht. Durch
Hinzufiigen von etwas Wirmeleitpaste
kann dieser wichtige thermische Kontakt

“noch verbessert werden.

Der Spindeltrimmer R 309 dient zur Ein-
stellung einer evtl. Hohenkorrektur und
sollte zundchst auf ,Null Ohm*“ gedreht
werden.

Da mit dem Spindeltrimmer R 303 wih-
rend der Temperaturkompensations-Ein-
stellung auch die Verstarkung des gesamten
Systems verandert wird, ist am Ausgang
der Spindeltrimmer R 310 eingefiigt mit
dem nach erfolgter Einstellung von R 303
die Ausgangsspannung auf die Hohe der
giinstigsten Arbeitsspannung eingestellt
wird.

Obwohl sich vorstehende Beschreibung
zunidchst vielleicht etwas kompliziert an-
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Bild 6: Teilschaltbild zur Feuchtemessung L Masse
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Bild 7: Ansicht der fertig aufgebauten Teilschaltung zur Feuchtemessung mit und ohne Schutzrohrchen
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Bild 8: Teilschaltbild zur Helligkeitsmessung
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hort, ist sie jedoch mit einfachen Mitteln
durchzufiihren, wie man auch im weiteren
Verlauf dieses Artikels sehen wird.

Feuchtemessung

In Bild 6 wird das Teilschaltbild der Feuch-
temeBschaltung gezeigt. Als MeBwertauf-
nehmer dient ein Feuchtesensor der Firma
VALVO. Dieser besteht aus einem perfo-
rierten Kunststoffgehéduse, in das eine beid-
seitig mit einem Goldfilm bedampfte Spe-
zialfolie eingespannt ist. Die Folie stellt das
Dielektrikum eines Plattenkondensators
dar, wihrend die beiden Goldfilme die
Elektroden bilden. Unter dem Einfluf} der
Luftfeuchte dndert sich die Dielektrizitéts-
konstante der Folie und damit die Kapazi-
tit des Kondensators. Ein besonderer Vor-
teil dieses Feuchtesensors ist die verhilt-
nismifBig grofle Kapazititsveranderung in
bezug auf die relative Luftfeuchte, wahrend
ein Nachteil in dem nicht linearen Kurven-
verlauf und einer gewissen Temperaturab-
hingigkeit liegt. Fiir Priazisionsmessungen
ist daher zur Melwertanzeige eine vorher-
gehende Temperaturbereinigung sowie an-
schlieBende Linearisierung der Kennlinie
erforderlich. Die komplette Verarbeitung
erfolgt bei der WS 1000 in dem zentralen
Mikroprozessor.

Um ein Hochstmal} an Prézision der An-
zeigeergebnisse zu erreichen, wurden be-
reits fiir die ELV-Komfort-Wetterstation
WS 7000 umfangreiche Untersuchungen in
aufwendigen MeBreihen vorgenommen,
um Berechnungsformeln zu entwickeln,
mit deren Hilfe der Rechner der WS 7000
die erforderlichen Operationen vornechmen
kann. Die Ergebnisse kommen nun in dem
hier vorgestellten System ebenfalls im vol-
len Umfang zur Geltung. Der Benutzer der
WS 1000 kann der Uberzeugung sein, daB
die angezeigten MeBergebnisse mit einem
Minimum' an Fehlern behaftet sind, und
dies in einem weiten Temperaturbereich.

Die Funktionsweise der Schaltung selbst ist
wie folgt:

Mit den Gattern N 401 bis N 403 istein RC-
Oszillator aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von ca. 250 kHz schwingt. Die ge-
naue Frequenz ist von der Kapazitit des
Feuchtesensors abhingig.

Die Gatter N 404 und N 405 nehmen eine
Impulsformung und Pufferung vor, so daf3
am Ausgang eine Frequenz zur Verfiigung
steht, die der relativen Luftfeuchte propor-
tional ist (allerdings nicht linear). Die an-
schliefende softwaremiBige Linearisierung
und Temperaturbereinigung erfolgt im
Prozessor.

Die in Klammern in dem Schaltbild ange-
gebenen Bezeichnungen stehen fiir die
zweite Feuchte-Melschaltung.

In Bild 7 ist der praktische Aufbau dieser
Teilschaltung mit und ohne Schutzrohr-
chen abgebildet.

Helligkeitsmessung:

Als nichstes wollen wir die Schaltung des
Hellligkeitssensors beschreiben (Bild 8):

Zur Registrierung der Umgebungshellig-
keit wird der Fotowiderstand des Typs
LDR 05 herangezogen.
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Im Lastkreis des Fotowiderstandes PW
601 liegt der Arbeitswiderstand R 601. Je
nach einfallender Lichtstirke bewegt sich
der Spannungsabfall am LDR 05 im Be-
reich von 0 bis 8 V.

0V entspricht hierbei starker Sonnenein-
strahlung, wihrend 8 V Dunkelheit signa-
lisiert.

Uber R 602 gelangt die Spannung auf je
einen Eingang der beiden OPs 601 und 602.
C 601 dient lediglich der Unterdriickung
kurzer Storspitzen.

Die OPs 601 und 602 sind als Komparato-
ren mit geringer Hysterese geschaltet. Die
Schaltschwellen sind so dimensioniert, dafl
sie in Verbindung mit dem Arbeitswider-
stand R 601 die gewiinschten Ausgangssi-
gnale liefern. Im einzelnen bedeutet dies:

OP 601 schaltet, sobald eine gewisse
Grundhelligkeit vorhanden ist, wobei
Dunkelheit einem ,high“-Signal und Hel-
ligkeit einem ,low*“-Signal entspricht. Bei
Sonnenschein oder vergleichbarer grofBer
Helligkeit geht der bis dahin auf ,,low* lie-
gende Ausgang des OP 602 (Pin 7) ebenfalls
auf ,high®. Im selben Moment beginnt die
Zeitzahlung zur Messung der Sonnen-
scheindauer.
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Bild 9: Ansicht der fertig aufgebauten Teil-
schaltung zur Helligkeitsmessung

Bild 9 zeigt die praktische Realisierung die-
ses Schaltungsteiles vor dem Einbau in ein
Schutzrohrchen (wie bei der FeuchtemeB-
schaltung). Die spétere Anordnung dieses
Sensors sollte so erfolgen, dafl der Sonnen-
scheineinfall von allen Seiten gut gewéhr-
leistet ist, der Sensor aber trotzdem vor
stiarkerer Verschmutzung geschiitzt ist.

Windgeschwindigkeit, Windrichtung

Die zu den interessantesten Details der
ELV-micro-line Elektronik-Wetterstation
WS 1000 zédhlende Messung der Windge-
schwindigkeit und der Windrichtung er-
folgt in identischer Weise wie bei der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000. Die Be-
schreibung ist ausfiihrlich bereits im ,,ELV
journal® Nr. 42 bis 44 veroffentlicht. Da
zudem dieser Schaltungsteil ohne den um-
fangreichen Mechanikbausatz, dem selbst-
verstandlich eine ausfiithrliche Bauanlei-
tung beiliegt, nicht aufgebaut werden kann,
wollen wir an dieser Stelle gleich mit der
Beschreibung neuer Schaltungsteile fort-
fahren.

Fiir den Fall, daf3 die WindmefBaufnehmer
mitangeschlossen werden, erfolgt die
Stromversorgung des gesamten Gerites,
d. h. Basisstation und WindmefBaufnehmer-
einheit aus einem speziell hierfiir aufzu-
bauenden Power-Netzteil (wie WS 7000).
Andernfalls wird die Basisstation iiber ein
12 V-Steckernetzteil versorgt.

DCF-Empfinger

In Bild 12 ist das Teilschaltbild der Aktiv-
Antenne zum DCF-Empfianger dargestellt.
Bild 13 zeigt das Teilschaltbild der eigentli-
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chen Empfangsschaltung. Beide Schaltun-
gen werden zusammen mit einem Abstand
von ca. 3 cm in ein Kunststoff-Panzerrohr
eingebaut. Die Verbindung mit der Basis-
station erfolgt lediglich tiber eine 2adrige,
abgeschirmte, isolierte Leitung, deren
Liange ohne weiteres 10 m und mehr betra-
gen kann.

Da sowohl die in Bild 12 als auch die in Bild
13 dargestellte Schaltung bereits ausfiihr-
lich im Rahmen des Artikels ,,Funkuhren-
system DCF 86“ im ,ELV journal“ Nr. 45
bis 47 beschrieben wurde, wollen wir die
wesentliche Funktion in Kurzform aufzei-
gen.

Die Spule L 1101 bildet in Verbindung mit
dem engtolerierten Kondensator C 1101
den Eingangsempfangskreis fiir das 77,500
kHz DCF-Signal.

Uber L 1102 wird das Empfangssignal aus-
gekoppelt und auf die nachfolgenden Ver-

starkerstufen gegeben. Anschlieffend ge-
langt das Signal tiber C 1201 auf den HF-
Eingang des IC 1201, das eine weitere Ver-
starkung vornimmt. Es folgt eine Mischung
zur Erzielung einer 700 Hz Zwischenfre-
quenz, eine Filterung (OP 1, OP 2 mit Zu-
satzbeschaltung) sowie eine weitere Ver-
starkung. An Pin 7 verldBt das so aufberei-
tete Empfangssignaldas IC 1201. OP 3 und
OP 4 sind als Verstirker und Komparator
geschaltet. Am Ausgang des OP 4 (Pin 8)
steht das demodulierte Empfangssignal an,
und zwar als Rechteck-Sekundenimpuls
mit unterschiedlichen Tastverhiltnissen,
die der senderseitigen Modulation entspre-
chen. Dieses Signal wird vom zentralen
Single-Chip-Prozessor direkt verarbeitet.

In der kommenden Ausgabe des ,ELV
journal® stellen wir Thnen im dritten Teil
dieser Artikelserie das komplette Haupt-
schaltbild der Elektronik-Wetterstation
WS 1000 vor.
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Bild 13: Teilschaltbild der D CF-Empfangsschaltung
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