
Digital-Pocket-Thermometer T 150

Aligemeines
Digital-Thermometer zählen nach wie vor
mit zu den interessantesten und begehrte-
sten Mef3geraten, zumal selbst ein recht
hochwertiges Gerat, wie das bier vorge-
stelite, inzwiscben günstig aufzubauen ist.

Dieses Digital-Pocket-Thermometer ist der
Nachfolger des tausendfach bewährtcn,
riunmchr vor fast sechs .Jahren irn ,,ELV
.journal", Nr. 17, vorgestellten T 100.

Das ncue 1 150 zeichnet sich durch cinen
erweiterten Mef3bercich, noch höhcrc Ge-
nauigkcit. kornpaktere Abmessungen sowie
einen profess ion cilen Edelstahl-Einstech-
fOuler aus - und das alles bei eincm dcut-
lich günstigeren Preis.

Der Edelstahlrnel3fUhler mit ergonomisch
gut geformtem Kunststoffgriff ist you-

kommen unempfindlich gegen fast aile ge-
bräuchhchen Gase und Flussigkeiten.
So-ar aggressive Säuren und Laugen, so-
fern sic nicht alizu konzentriert sind, kön-
ncn den] Fuhler nichts anhaben. Die MeB-
spitze ist als Einstechfühlcr ausgeführt, SO

daB auch in cntsprechcnd fcstcrcn Medien
genlessen werden kann.

Als Eintauchtiefe sollten für die voile MeB-
genauigkeit mindestens 30 mm gewahlt
werden. Vielfach reichen auch 10 mm aus,
sofern man einige wenige zehntel Grad
Abweichung zusätzlich in Kauf nimmt.

Der komplettc Aufbau ist in kürzester Zeit
durchzuführen, wobci auch der Ahgleich
ohne aufwendige Referenzinstrurnente
leicht rnoglich ist.

Zur Schaltung

Als Mel3wertaufnehrner dient ein indu-
stricll gefertigter Temperatu rfUhler. Hier-
bei hanclelt es sich urn einen besonders
ten]peraturstabilen Temperatursensor, der
in einem besonderen Verfahren in ein Edel-
stahlrohr eingebaut und mit Griffstuck und
Zuleitung versehen wurde. Diese Einheit
wird komplett montiert geliefert, da die
Fertigung die Beherrschung besonderer
Techniken erfordert (z. B. spezicile Em-
pressung usw.)

Der polarisierte Haibleitersensor Setzt die
ièmperatur in eincn Widerstand urn, wobei
der Widerstandswert leicht Oberproportio-
nat zur Temperaturerhohung ansteigt.

In Verbindung mit den] Linearisierungs-
Vorwiderstand R I wird die Sensorkennli-
rile linearisiert.

Die am Sensor TS I abfallendc und der
Temperatur direkt proportionale Span-
nung gelangt auf den positiven Mei3cingang
(Pin 10) des IC 1. Hierbei handelt es sich
urn den A/D-Wandler des Typs ICL
7126 R. Von diesern IC wird eine zwischen
den AnschiuBbeinchcn 10 und 11 anliegen-
de Glcichspannung in eincn dazu propor-
tionalen Digitaiwert urngesetzt, der zur di-
rekten Ansteuerung einer 3,5stelligen
LCD-Anzeige geeignet ist.

Der negative Mel3spannungseingang (Pin
11) des IC I liegt am Spannungsteiler
R 8/R 9, dessen Mittenspannung Ober den
Trimmer R 6 in Verbindung mit R 7 em-
stelibar ist. Durch diesen Schaltungsteil
wird em Teilbetrag der Refcrcnzspannung

Die technischen Daten des hier vorgesteilten, besonders handlichen Di-
gital- Thermometerseters können sich sehen lassen. Nachfolgend die wesent-
lichen Merkmale in Kürze:
- TeinperaturineJibereich: -40'C his + 150°C
- Auflosung: 0,1 K
- Genauigkeit (-5°C his + 40°C): typ. 0,1 K (!)

(-10°C his + 120'C): typ. ± 0,3K
- Kompakte Abmessungen: 85 x 60 x 25 mm
- Fiihlerldnge: 185 mm
- Edelstahl-Einstec/ifáhler
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Masse	 Schaithild des Digital-Pocket- Thermometers T150

abgegrifTen, der zur Nullpunkteinstcllung
client.
Die Linstel lung des Skalenfaktors cr1 olgt
in gleicher Weise mit Hilfe der Widerstinde
R 2 bis R 5. Die damitgenerierte Spannung
ist auf den positiven Referenzspannungs-
eingang (Pin 5 des IC 1) geschaltet.
Der negative Rcferenzspannungseingang
(Pin 6) licgt mit dem Referenz-Massepunkt
des IC 1 (Pin 9) zusamnien. Das hier anste-
hende Potential wird durch die interne, rn
IC I integrierte Rcfercnzspannung immer
Ca. 2,7 V unterhalb der positivcn Vcrsor-
gungsspannung gehalten. Zwar kann der
Absolutwert von IC zu IC zwischcn 2,6 V
und 3,2 V schwanken (gemessen zwischen
Pin 40 und Pin 9),jedoch wird er aufgrund
derguten Stabilisierungseigenschaften sehr
konstant gehalten.
Sowohi die Versorgungsspannung des
Temperatursensors TS I alsauch die Ge-
winnung der Spannung zur Nullpunktein-
stellung (mit R 6) sowie die Rcferenzspan-
nung zur Skalenfaktoreinstellu lg (mit R 2)
werden hieraus gespeist. Durch these Mall-
iiahmc werden Versorgungsspannungs-
schwankungen und sogar Langzeitveran-
derungen der IC-Referenzspannung Weit-
gehend u nterdrUckt.
Ober R 12/C 10 wird eine Phasenverschie-
bung des Backplane-Signals erreicht, das
zur AnstcLierung des erforderlichen Punk-
tes vor der lctzten Sidle gecignet ist.

R Il/C 9 bewirken ebenfalls eine Phascn-
vcrschiebung des Backplane-Signals zur
Ansteuerung der IJnterspannungsanzeigc
(linker Dezirnalpunkt). Dies jedoch nut,
wenn der Transistor I I durchgesteuert isO.
ilei ausreichend groller Versorgungsspan-
(lung ist T 1 uber den Spannungsteilcr
R 14/R 15 gesperrt. Erst wean die Batterie-
spannung auf zu geringe Werte absinkt,
reicht die negative Vorspannung Ober R 15
nicht aus, und T 1 steuert Qber R 14 durch,
so dalI C 9 eine Phasenverschiebung bewir-
ken kann. Der linke Dezimalpunkt er-
seheint irn LC-Display.

Zum Nachbau
Als erstes fallt dem intercssierten I-lobby-
Elcktroniker sieherlich auf, dalI die LCD-
An7eige weder Anschluflbeinehen isoeh
einen Sockel besitzt. Sic wird, wie bei
Grollserienfertigung heutzutage vielfach
üblich, über einen speziellen Leitgurnmi-
streifen mit der Leiterplatte verbunden.
Hierzu später jedoch mehr.

Zunllchst wird die Platine in gcwohnter
Weise bestückt. Die Stärkc des Platinenma-
terials betragt nicht, wie sonst Uhlich,
1,5 mm, sondern lediglich 1,0 mm, da das
für den spateren Einbau vorgesehcnc Ge-
lilluse speziell auf dieses dOnnerc Leiter-
plattenmaterial ausgelegt ist.

Sämtliche Bauelemente finden auf der Be-
stuckungsseite der Platine Platz, mit Aus-
nahme des Schalter-Kontaktstreifens (S I)
sowie der LCD-Anzeige.

Eine weitere Besonderheit der Schaltung
liegt im Aufbau des Schalters S I. Der zu-
gehorige Schalterknopf hcfindet sich im
Gchäuseoberteil und ist mcchanisch nieht
alit dem Kontakistreifen verbunden. Viel-
mehr wird dutch Betätigen (Verschiehen)
des Schalters der darunter auf der Leiter-
platte angeordnete Kontaktstreifen nach
untcn gedruckt, wodurch sich die leitende
Verbindung bildet.

Der elektrische Kontakt selbst besteht
aus einem korrosionsbestandigen, federn-
den Metallstreif"cn, dessen Ca. I mm abge-
winkelte Seite ill das Langloch auf der Lei-
terbahnseite eingesetzt und vcrlötet wird.
Inl Ruhezustand betrllgt der Abstand zur
Platine Ca. 1 mm (Bild 2).

Löfen
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Bud 2: Einhau:eich;,ung des KontaktstreuJens
fur S I

Als nhchstes wcrdcn die bcidcn Adern des
Batterieclips (rot entspricht Pluspol) sowie
die beiden vOnl 1ernperaturscnsor kom-
menden Adern mit den entsprcehenden
Punkien auf der Platine verlotet. Auch
beim Temperatursensor ist auf die richtige
Polaritht zu achten, da dieses Halbleiter-
bauclement ebenfalls gepolt ist. Bei verse-
hentlichem Fehlanschlull nimmt der Sen-
sor keinen Schaden. Bemerkbar macht sich
dies im allgcmeinen erst bei Temperaturen
Qber 100°C, indem der Widerstand in dem
Temperaturbereich plotzlich wieder stark
ahnimmt, d. 11. auch die Anzcige geht trotz
steigender TenlperatLlr auf deutlich kleine-
re Wertc zurück. In diesem Fall ist die Pola-
ritht zn vertausehen und das Gerht ncu ab-
zuglei ellen.

Naehdem die bestuckte und gelotete Plati-
ne nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die LCD-Anzeige in die dafur vorge-
sehene Aussparung ins Gehauseoberteil
lose eingelegt werden. Das Gehäuseober-
teil liegt hierbei zweckmafligerweise mit der
Frontseite nach unten weisend aulder Ar-
beitsplatte. Die einscitige Kontaktierungs-
leiste des LC-Displays weist zur Gehhuse-
stirnseite (entgegengesetzte Seite zum Bat-
teriefach).

Nun legt man vorsichtig den Leitgummi-
streifen der Lange nach auf die Kontaktie-
rungsleiste des LC-Displays, und zwar so,
dull eine der heiden sehmhleren Langssei-
ten auf dem LC-Display aufliegt. Tm unte-
ren Drittel des Displays wird zusätzlieh ciii
Stückchcn Schaumstolf aufgebraeht, wo-
durch spItter fiber die Leiterplatte cin leich-
icr Druck auf die Displayrhekseite ausge-
lIht wird, damit es gut am GehItuseoberteil
aiiliegt.

Jetzt kann die Leiterplatte in das GehItuse-
oherteil eingelegt und mit den 3 entspre-
ehenden kleinen Knipping-Sehrauben fest-
gezogen werdcn. Zu beaehten ist hierbei,
dalI sich der Lcitgurnmistreifen nicht ver-
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schiebt. Die zwcitc (icr bcidcn schrnalen
Längsstreifen dieses Leitgurnmistrcifens
drückt auf die Lciterbahnseite (icr Platine,
und zwar gcnau an den Stellen, an denen
sich die entsprechcnden Ansteuerkontaktc
für das LC-Display befinden.

Zum besseren Vcrstandnis mul3 hierzu
noch gesagt werden, dalI es sich bei dem
Eeitgumniistrcifen urn ein verhältnisrnaflig
konipliziertes, in Sandwich-Bauweise ge-
fertigtes Gebilde handelt, das aus hauch-
dUnncn Schichten sich abwechselnder, lei-
lender und nicht leitender Schichten he-
steht, wodurch sich die Ubertragung (icr
Steuersignale von der Leiterplatte zum LC_

Displa y ergibt (aus diesem Grunde sind
cntsprcchende Leitgummistreifen verhält-
nisniäBig teucr).

Solite sich heim späteren Betrieb des Gerä-
tes ciii Ausfall einiger Segmenle zeigcn, So

ist die Leiterplatte nochmals zu ldsen und
die LCD-Anzeigc nachzujustiercn (etwas
versehieben). Es sehadet (icm Leitgummi-
streifen nicht, wenn er mehrfach em- und
wieder ausgebaut bzw. neu positioniert
wird.

Das Herausfuhren der Zulcitung zum Mdl-
fuhlergriffel ertolgI durch die auf (icr Ge-
hãuscruckseitc eingehrachte Aussparung.

Abschliellend wird das Gehäuseuntertcil
mit einer Knipping-Schraube an das Ge-
h(iuseoberteil geschraubt. Nach Einsetzcn
(icr Batterie und durchgefQhrter Kalibrie-
rung ist das Gertit betriebsbereit.

Auf der GehtiuserlIckscite ist cin Ca. 30 mm
langer Aufstellbugel im Gchüusc integriert,
(icr in den schmalen Schlitz Ober deni Bat-
teriefach gesteckt cine schrage Aufstellung
crrnoglicht.

Aullerdem befindet sich auf der Gehäuse-
rUckseile cine integrierte Aussparung, die
Ober ciii Kunststoffplättchen abgedeckt
werden kann. Hier ist Platz zum Auf-
wickeln (icr Sensorzuleitung, sofern diese
nicht iii voller Lunge bcnotigt wir(i.

Kalibrierung
Für den Abglcich wiid das Gerät mit S I
eingeschaltet.

Zuerst wird (icr Nullpunkt mit dem Trim-
mer R 6 eingestellt.

Hierzu wird der TemperaturfQhler ca. 5 cm

tief in ein (ilas cingetaucht, (las mit cinem
Gernisch aus klcingestollenen Fiswürfeln
und Wasser gefullt ist.

Es ist darauf zu achten, daLI (lie Eiswürfel
klein (wenige Millimeter Durchrncsser) ge-
hackt sind und nor verhültnismallig wenig
Wasscr (weniger als 50%) in dem Glas iSt.
Alic Eiswurfel müssenmit Wasser bedeckt
scm. Mit Hilfe des Fühlcrs wird das Eis/
Wasser-Gemisch niehrere Minuten konti-
nuierlich umgerUhrt,damit sich auch wirk-
lich eine Temperatur von 0°C einstellt. Die
Anzeige ist dann mit R 6 auf ,,000" einzu-
stellen.

Nachdcm (icr Nullpunkt korrckt ahgegli-
Chen wur(ic, kann als nächstes (icr Skalcn-
faktor mit (icm Trimmer R 2 cingestellt
werden. Dazu taucht man den Sensor ca. 5
cm tief in kochendes Wasser (mull richtig
sprudclnd kochen - Vorsichi! Vcrbrcn-
nungsgcfahr). Wichtig ist, dalI (icr Sensor
nicht den Topfbodcn bcrQhrt, (ia dieser
u. U. auch heiller scin kann und das Ergcb-
nis dadurch vcrflIlschen könnte.

Bci cinem Luftdruck von 1013,25 mbar
(entspricht ungcfahr dem mittleren Luft-
druck) ist die Tcmperatur des koclienden
Wassers (Sic(icpunkl)genau 100,0° C. Aus
(icr Tabelle I (Siedepunkt des Wassers in
AbhlIngigkcit des Luftdruckes) kann (lie
Tcrnperaturdcs kochenden Wassers hci Un-
tcrschiedlichen atniosphärischen Luft-
drucken abgelcscn werden. Auf den so er-
mittelten Wert wir(i anschliellend die Digi-
talanzeigc mit (iem Trimmer R 2 cingestellt.
Den gcnaucn Luft(iruck crflIhrt man zurn
Bcispicl bci cineni in (icr Nähe ansassigcn
Wettcramt oder Flugplatz. Da der Luft-
druckeinflull auf die Siedetemperatur nur
cinen gcringcn Einflull hat, kann die Ab-
gleichtemperatur inimerhin noch in cinem
Bercich von Ca. i liegen, auch ohnc Bc-
rucksichtigung des aktucllen Luftdruckes
wiihren(i des Ahgleiclis.

Der Ahgleich ist damit becn(ict und das
Gcrät ist Qher den gesamtcn Bercicli kali-
bricrt.

Zu bcachtcn ist noch,dall hei abgenommc-
ncr GchLiuscruckscite die Funktion (icr
Schicbcschaltcr nicht mehr cinwandfrci
gewährleistct ist, da der Gegendruck des
ruckseitigcn Gchäusestcgcs fehlt. Gegebe-
nenfalls mull darn 5 1 für die Zeit des Ab-
glcichs extern ubcrbruckt werden.

Tabelle I

	

Luftdruck	 Siedetemperatur

	

in mbar	 in ° C

	

950	 98,2

	

960	 98,5

	

970	 98,8

	

980	 99,1

	

990	 99,3

	

1000	 99,6

	

1010	 99,9

	

1013,25	 100,0

	

1020	 100,2

	

1030	 100,5

	

1040	 100,7

	

1050	 101,0

Stückliste:
Digital-Pocket-
Thermometer T 150
Widerstdnde
2,55k11 .................... RI
12 	 ................	 R5,R9
39 	 ..................... R8
68 	 ..................... R4
150 kIt ................... R 13
220 kG ................... R 10
330 k ............... R3,R7

	

680 kIt	 ................... R 15
I MG ........ . R II, R 12, R 14
100 kil l Trimmer, liegend . . . R 2,

R6
Kondensatoren
47 p	 .....................C8
47 n .. C2-C7,C9,Cl0,Cll
10 /IF/16V ................ Cl

Haibleiter
1CL7126R ............... ICI
BC 548 .................... TI

Sons tiges
1 9 V-Battericclip
I Spezial 3'/,stcllige LCD-Anzcige,

cinscitig kontakticrt
I Temperaturfuhler SAY 150,

komplctt mit Fuhlcrgriff
I Lcitgummi
I Federmetallstreifen
I GchlIusc
3 Knippingschraubcn 2,5 x 3
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