Digital-Pocket-Thermometer T 150

Die technischen Daten des hier vorgestellten, besonders handlichen Di-
gital-Thermometers konnen sich sehen lassen. Nachfolgend die wesent-

lichen Merkmale in Kiirze:

— Temperaturmefibereich: —40°C bis + 150°C

- Auflosung: 0,1 K

~ Genauigkeit (- 5°C bis +40°C): typ. 0,1K (!)
(-10°C bis + 120°C): typ. + 0,3K

- Kompakte Abmessungen: 85 x 60 x 25 mm

- Fiihlerldnge: 185 mm
- Edelstahl-Einstechfiihler

Allgemeines

Digital-Thermometer zdhlen nach wie vor
mit zu den interessantesten und begehrte-
sten MefBgeridten, zumal selbst ein recht
hochwertiges Gerédt, wie das hier vorge-
stellte, inzwischen giinstig aufzubauen ist.

Dieses Digital-Pocket-Thermometer ist der
Nachfolger des tausendfach bewihrten,
nunmehr vor fast sechs Jahren im ,ELV
journal®, Nr. 17, vorgestellten T 100.

Das neue T 150 zeichnet sich durch einen
erweiterten Mef3bereich, noch héhere Ge-
nauigkeit, kompaktere Abmessungen sowie
einen professionellen Edelstahl-Einstech-
fuhler aus — und das alles bei einem deut-
lich giinstigeren Preis.

Der Edelstahlmeffithler mit ergonomisch
gut geformtem Kunststoffgriff ist voll-
kommen unempfindlich gegen fast alle ge-
brauchlichen Gase und Fliissigkeiten.
Sogar aggressive Sduren und Laugen, so-
fern sie nicht allzu konzentriert sind, kon-
nen dem Fiihler nichts anhaben. Die Mef3-
spitze ist als Einstechfiihler ausgefiihrt, so
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daB auch in entsprechend festeren Medien
gemessen werden kann.

Als Eintauchtiefe sollten fiir die volle Mef3-
genauigkeit mindestens 30 mm gewahlt
werden. Vielfach reichen auch 10 mm aus,
sofern man einige wenige zehntel Grad
Abweichung zusatzlich in Kauf nimmt.

Der komplette Aufbau ist in kiirzester Zeit
durchzufithren, wobei auch der Abgleich
ohne aufwendige Referenzinstrumente
leicht moglich ist.

Zur Schaltung

Als MeBwertaufnehmer dient ein indu-
striell gefertigter Temperaturfithler. Hier-
bei handelt es sich um einen besonders
temperaturstabilen Temperatursensor, der
in einem besonderen Verfahren in ein Edel-
stahlrohr eingebautund mit Griffstiick und
Zuleitung versehen wurde. Diese Einheit
wird komplett montiert geliefert, da die
Fertigung die Beherrschung besonderer
Techniken erfordert (z. B. spezielle Ein-
pressung usw.)

Der polarisierte Halbleitersensor setzt die
Temperatur in einen Widerstand um, wobei
der Widerstandswert leicht iiberproportio-
nal zur Temperaturerh6hung ansteigt.

In Verbindung mit dem Linearisierungs-
Vorwiderstand R 1 wird die Sensorkennli-
nie linearisiert.

Die am Sensor TS 1 abfallende und der
Temperatur direkt proportionale Span-
nung gelangt auf den positiven MeBeingang
(Pin 10) des IC 1. Hierbei handelt es sich
um den A/D-Wandler des Typs ICL
7126 R. Von diesem IC wird eine zwischen
den Anschlufibeinchen 10 und 11 anliegen-
de Gleichspannung in einen dazu propor-
tionalen Digitalwert umgesetzt, der zur di-
rekten Ansteuerung einer 3,5stelligen
LCD-Anzeige geeignet ist.

Der negative MeBspannungseingang (Pin
11) des IC 1 liegt am Spannungsteiler
R 8/R 9, dessen Mittenspannung tiber den
Trimmer R 6 in Verbindung mit R 7 ein-
stellbar ist. Durch diesen Schaltungsteil
wird ein Teilbetrag der Referenzspannung
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35stellige LCD-Anzeige
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Schaltbild des Digital-Pocket-Thermometers T 150

abgegriffen, der zur Nullpunkteinstellung
dient.

Die Einstellung des Skalenfaktors erfolgt
in gleicher Weise mit Hilfe der Widerstinde
R 2 bis R 5. Die damit generierte Spannung
ist auf den positiven Referenzspannungs-
eingang (Pin 5 des IC 1) geschaltet.

Der negative Referenzspannungseingang
(Pin 6) liegt mit dem Referenz-Massepunkt
des IC I (Pin 9) zusammen. Das hier anste-
hende Potential wird durch die interne, im
IC 1 integrierte Referenzspannung immer
ca. 2,7 V unterhalb der positiven Versor-
gungsspannung gehalten. Zwar kann der
Absolutwert von IC zu IC zwischen 2,6 V
und 3,2 V schwanken (gemessen zwischen
Pin 40 und Pin 9), jedoch wird er aufgrund
der guten Stabilisierungseigenschaften sehr
konstant gehalten.

Sowohl die Versorgungsspannung des
Temperatursensors TS 1 als auch die Ge-
winnung der Spannung zur Nullpunktein-
stellung (mit R 6) sowie die Referenzspan-
nung zur Skalenfaktoreinstellung (mit R 2)
werden hieraus gespeist. Durch diese Mal3-
nahme werden Versorgungsspannungs-
schwankungen und sogar Langzeitverin-
derungen der IC-Referenzspannung weit-
gehend unterdriickt.

Uber R 12/C 10 wird eine Phasenverschie-
bung des Backplane-Signals erreicht, das
zur Ansteuerung des erforderlichen Punk-
tes vor der letzten Stelle geeignet ist.

R 11/C9 bewirken ebenfalls eine Phasen-
verschiebung des Backplane-Signals zur
Ansteuerung der Unterspannungsanzeige
(linker Dezimalpunkt). Dies jedoch nur,
wenn der Transistor T 1 durchgesteuert ist.
Bei ausreichend grofler Versorgungsspan-
nung ist T 1 tber den Spannungsteiler
R 14/R 15 gesperrt. Erst wenn die Batterie-
spannung auf zu geringe Werte absinkt,
reicht die negative Vorspannung tiber R 15
nicht aus, und T 1 steuert iiber R 14 durch,
sodal} C9 eine Phasenverschiebung bewir-
ken kann. Der linke Dezimalpunkt er-
scheint im LC-Display.
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Zum Nachbau

Als erstes fallt dem interessierten Hobby-
Elektroniker sicherlich auf, daf3 die LCD-
Anzeige weder Anschluf3beinchen noch
einen Sockel besitzt. Sie wird, wie bei
GroBserienfertigung heutzutage vielfach
iiblich, tiber einen speziellen Leitgummi-
streifen mit der Leiterplatte verbunden.
Hierzu spiter jedoch mehr.

Zunichst wird die Platine in gewohnter
Weise bestiickt. Die Stérke des Platinenma-
terials betrdgt nicht, wie sonst iiblich,
1,5 mm, sondern lediglich 1,0 mm, da das
fiir den spateren Einbau vorgesehene Ge-
hduse speziell auf dieses diinnere Leiter-
plattenmaterial ausgelegt ist.

Samtliche Bauelemente finden auf der Be-
stiickungsseite der Platine Platz, mit Aus-
nahme des Schalter-Kontaktstreifens (S 1)
sowie der LCD-Anzeige.

Eine weitere Besonderheit der Schaltung
liegt im Aufbau des Schalters S 1. Der zu-
gehorige Schalterknopf befindet sich im
Gehéduseoberteil und ist mechanisch nicht
mit dem Kontaktstreifen verbunden. Viel-
mehr wird durch Betédtigen (Verschieben)
des Schalters der darunter auf der Leiter-
platte angeordnete Kontaktstreifen nach
unten gedriickt, wodurch sich die leitende
Verbindung bildet.

Der elektrische Kontakt selbst besteht
aus einem korrosionsbestidndigen, federn-
den Metallstreifen, dessen ca. 1 mm abge-
winkelte Seite in das Langloch auf der Lei-
terbahnseite eingesetzt und verlotet wird.
Im Ruhezustand betréigt der Abstand zur
Platine ca. 1 mm (Bild 2).

Loten
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Bild 2: Einbauzeichnung des Kontaktstreifens
Siir S 1

Als nichstes werden die beiden Adern des
Batterieclips (rot entspricht Pluspol) sowie
die beiden vom Temperatursensor kom-
menden Adern mit den entsprechenden
Punkten auf der Platine verlotet. Auch
beim Temperatursensor ist auf die richtige
Polaritidt zu achten, da dieses Halbleiter-
bauelement ebenfalls gepolt ist. Bei verse-
hentlichem Fehlanschluf nimmt der Sen-
sor keinen Schaden. Bemerkbar macht sich
dies im allgemeinen erst bei Temperaturen
iiber 100°C, indem der Widerstand in dem
Temperaturbereich plotzlich wieder stark
abnimmt, d. h. auch die Anzeige geht trotz
steigender Temperatur auf deutlich kleine-
re Werte zuriick. In diesem Fall ist die Pola-
ritit zu vertauschen und das Gerit neu ab-
zugleichen.

Nachdem die bestiickte und gelotete Plati-
ne nochmals sorgfiltig kontrolliert wurde,
kann die LCD-Anzeige in die dafiir vorge-
sehene Aussparung ins Gehéduseoberteil
lose eingelegt werden. Das Gehduseober-
teil liegt hierbei zweckméfigerweise mit der
Frontseite nach unten weisend auf der Ar-
beitsplatte. Die einseitige Kontaktierungs-
leiste des LC-Displays weist zur Gehéduse-
stirnseite (entgegengesetzte Seite zum Bat-
teriefach).

Nun legt man vorsichtig den Leitgummi-
streifen der Linge nach auf die Kontaktie-
rungsleiste des LC-Displays, und zwar so,
daf} eine der beiden schméleren Lingssei-
ten auf dem LC-Display aufliegt. Im unte-
ren Drittel des Displays wird zusitzlich ein
Stiickchen Schaumstoff aufgebracht, wo-
durch spiter tiber die Leiterplatte ein leich-
ter Druck auf die Displayriickseite ausge-
iibt wird, damit es gut am Gehéuseoberteil
anliegt.

Jetzt kann die Leiterplatte in das Gehéduse-
oberteil eingelegt und mit den 3 entspre-
chenden kleinen Knipping-Schrauben fest-
gezogen werden. Zu beachten ist hierbeli,
daf} sich der Leitgummistreifen nicht ver-
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schiebt. Die zweite der beiden schmalen
Léangsstreifen dieses Leitgummistreifens
driickt auf die Leiterbahnseite der Platine,
und zwar genau an den Stellen, an denen
sich die entsprechenden Ansteuerkontakte
fiir das LC-Display befinden.

Zum besseren Verstindnis mul} hierzu
noch gesagt werden, daf} es sich bei dem
Leitgummistreifen um ein verhiltnismafig
kompliziertes, in Sandwich-Bauweise ge-
fertigtes Gebilde handelt, das aus hauch-
diinnen Schichten sich abwechselnder, lei-
tender und nicht leitender Schichten be-
steht, wodurch sich die Ubertragung der
Steuersignale von der Leiterplatte zum LC-
Display ergibt (aus diesem Grunde sind
entsprechende Leitgummistreifen verhalt-
nismalig teuer).

Sollte sich beim spiteren Betrieb des Geri-
tes ein Ausfall einiger Segmente zeigen, so
ist die Leiterplatte nochmals zu 16sen und
die LCD-Anzeige nachzujustieren (etwas
verschieben). Es schadet dem Leitgummi-
streifen nicht, wenn er mehrfach ein- und
wieder ausgebaut bzw. neu positioniert
wird.

Das Herausfithrender Zuleitung zum Mel3-
fuhlergriffel erfolgt durch die auf der Ge-
hduseriickseite eingebrachte Aussparung.

Abschliefend wird das Gehduseunterteil
mit einer Knipping-Schraube an das Ge-
hduseoberteil geschraubt. Nach Einsetzen
der Batterie und durchgefiihrter Kalibrie-
rung ist das Gerit betriebsbereit.

Auf der Gehduseriickseite ist ein ca. 30 mm
langer Aufstellbiigelim Gehéduse integriert,
der in den schmalen Schlitz tiber dem Bat-
teriefach gesteckt eine schrige Aufstellung
ermoglicht.

Auferdem befindet sich auf der Gehause-
riickseite eine integrierte Aussparung, die
tber ein Kunststoffplittchen abgedeckt
werden kann. Hier ist Platz zum Auf-
wickeln der Sensorzuleitung, sofern diese
nicht in voller Linge benétigt wird.

Kalibrierung

Fiir den Abgleich wird das Gerit mit S 1
eingeschaltet.

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

Hierzu wird der Temperaturfiihler ca. 5 cm

tief in ein Glas eingetaucht, das mit einem
Gemisch aus kleingestoienen Eiswiirfeln
und Wasser gefiillt ist.

Es ist darauf zu achten, daf} die Eiswiirfel
klein (wenige Millimeter Durchmesser) ge-
hackt sind und nur verhéltnismafig wenig
Wasser (weniger als 50 %) in dem Glas ist.
Alle Eiswiirfel miissen mit Wasser bedeckt
sein. Mit Hilfe des Fiihlers wird das Eis/
Wasser-Gemisch mehrere Minuten konti-
nuierlich umgertihrt, damit sich auch wirk-
lich eine Temperatur von 0° C einstellt. Die
Anzeige ist dann mit R 6 auf ,,000“ einzu-
stellen.

Nachdem der Nullpunkt korrekt abgegli-
chen wurde, kann als niachstes der Skalen-
faktor mit dem Trimmer R 2 eingestellt
werden. Dazu taucht man den Sensor ca. 5
cm tief in kochendes Wasser (muf} richtig
sprudelnd kochen — Vorsicht! Verbren-
nungsgefahr). Wichtig ist, daf3 der Sensor
nicht den Topfboden beriihrt, da dieser
u. U. auch heiBBer sein kann und das Ergeb-
nis dadurch verfilschen konnte.

Bei einem Luftdruck von 1013,25 mbar
(entspricht ungefihr dem mittleren Luft-
druck) ist die Temperatur des kochenden
Wassers (Siedepunkt) genau 100,0° C. Aus
der Tabelle I (Siedepunkt des Wassers in
Abhingigkeit des Luftdruckes) kann die
Temperatur des kochenden Wassers bei un-
terschiedlichen atmosphéarischen Luft-
driicken abgelesen werden. Auf den so er-
mittelten Wert wird anschliefend die Digi-
talanzeige mit dem Trimmer R 2 eingestellt.
Den genauen Luftdruck erfahrt man zum
Beispiel bei einem in der Nédhe ansdssigen
Wetteramt oder Flugplatz. Da der Luft-
druckeinfluf} auf die Siedetemperatur nur
einen geringen Einfluf hat, kann die Ab-
gleichtemperatur immerhin noch in einem
Bereich von ca. 1% liegen, auch ohne Be-
riicksichtigung des aktuellen Luftdruckes
wihrend des Abgleichs.

Der Abgleich ist damit beendet und das
Gerat ist iiber den gesamten Bereich kali-
briert.

Zu beachten ist noch, daf bei abgenomme-
ner Gehduseriickseite die Funktion der
Schiebeschalter nicht mehr einwandfrei
gewihrleistet ist, da der Gegendruck des
riickseitigen Gehausesteges fehlt. Gegebe-
nenfalls mufl dann S 1 fiir die Zeit des Ab-
gleichs extern iiberbriickt werden.

Tabelle I

Luftdruck Siedetemperatur
in mbar neC
950 98,2
960 98,5
970 98,8
980 99,1
990 99,3
1000 99,6
1010 999
1013,25 100,0
1020 100,2
1030 100,5
1040 100,7
1050 101,0
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