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Feuchte-Temperatur-Schaltsystem
FTS 7000

Eingebaiit in ein Gehd,ise der ELV-Serie 7000 werden aiif 2 3stelligen
Digita/anzeigen die aktiie/len MeJ3werte einer Fe,,chte- iind einer Teinpe-
raturin eJ3 ste/Ic gleichzeitig angezeigt. Fiirjede Mejistelle kann unabhdn-
gig die Em- und Aussc/ialtschwelle in weiten Bereichen pro grammiert
werden, wobei auch eine Verkniipfung der MeJ3stellen i,ntereinander Jnög-
lich ist. 3 Schaltaiisgdnge stehenflir Steucrzwecke zur Verfilgung. Hier-
diirch ersch/ieJien sich dein Geräteine Vie/zahi iinterschiedlichster An-
wendiingen un Bereich tier Mefi-, Uherwachungs- mid Regelungstechnik.
Ailgeineines	 Da sowohi die L3inschalt- als auch die Aus-

Vielhich hesteht der Wunsch, sowohi die 	 schaltschweUen von Feuchte- und Tempera-

Temperatur als auch die relative Luftfeuchte	 turniei3stellen volikommen unahhhngig von-

zu messen und anschliel3end die 2ewonne- 	 cinander programmierbar sind. erdiinen sich

nen Daten Al Steuerungszweckcneinzuset- 	 dciii System eine Vielzahi unterschiediich-

zen bzw. das Mef3systern selhst in einen Re-	 ster Anwendungen im Bereich der Me13-,

gelkreis einzubinden. 	 Uberwachungs- und Regelungstechnik.

Bei der Temperaturmessung ist dies ini all-
gerneinen kern Problem, hingegen ist eine
cjualihiierte Feuehternessung sehon bedeu-
tend anspruchsvoliei hesonders wenn man
auireproduzierhare und hinreichend genaue
Me(3crgebiiisse Wert Iegt. I her zeichnet sich
die bereits von ELV seit 1985 mit grohem Er-
foig eingesetzte mikroprozessorgestut7te
Me3signaiiinearisierung rind -verarbeitung
zur Auswertung der vorn Feuchtesensor
kommenden Signale aus. Dciii zugrunde lie-
gen aufwendige rund 2 .Jahreandaucrnde
MeOreihen and tintersuchungen, die das
Verhaiten der von [LV elngesetztcn Feuch-
tesensoren anal ysieren. Durchgetiihrt wurde
dies von der Arheitsgruppe Okochemie und
Urnweltanalytik der Universihit Oldenburg.

Die so gewonnenen Erkenntnisse wurden in
Daten umgesetzt, die es cinem Mikroprozes-
sor errnogiichen, aus den vom Feuchtescn-
sor und vorn zugeordneten Temperatursen-
sor kommenden Mel3werten Uher eine ent-
sprechende Verarheitung die Anzeige des
entsprechenden Mei3wertes zu erzeugen. liii
Rahnien der angegehenen Spezifikationen
hat der Amender eine hohe Sicherheit, daB
rile ausgegehenen MeOwerte mi Bereich der
zultissigen Toleranzen liegen.

Es ist naheliegend, zur prazisen und indivi-
duellen Regciung oder Steuerung Cifl Mi-
kroprozessorsvstern einzlmsetzen, hei dciii
nieht allein die MeBwerter[issung und -ver-
arbeitung, sondern zusbtzlich die Program-
micrrnogliehkeiten der Schaltsehwellen mi
Gesanitsystem imitegriert sind. Fin emitspre-
chend komfortables und vielseitittes Feueh-
te-Temperatur-MeB- und Schaits ystern wum-
de mi ELV-Labor entwiekelt, rind zwar al-If
der Basis der rn,wischen seit niehreren .lah-
ren bewBhrten Mei)werterlassung iin Rub-
men der ELV-Koniftrt-Weiterstation WS
701)0.

Bedienung und Fi,nktion
Aufder Froniseite des Feuchie-Teniperatur-
Sehaitsystems F1'S 70000 hehnden sicli 2 Di-
gitalanzeigen lilt jeweils 3 Digit zur Anzeige
der relativen Lutticuchte sowie der Tenipe-
ratur. Unter jedenl Display sind 2 laster zur
Anwalil der oheren hzw. der unteren Sehalt-
schwelle angeordnet.

Ohne die Bethtigung einer Taste zeigen die
beiden Displays die aktuelie Luftfeuchte
sowie die aktuelle Teniperatur an.

Wird enie der4Tasten für die oberc bzw. an-
teie Schaltschwelle kuri gedrLickt, erseheint
aol dciii betreffenden Display der zugehori-
ge Schaltschwellenwert. Durch erneute Be-
ttitigung dessclhen Tasters wird wieder der
aktuellc Mei3wert angezeigt hiw. automa-
tisch ohne weitere Tastenbettitigung nach 20
Sc k unden.

Zur VerBnderung der Schaltsehwellen wircl
zunbehst ebenfalls eine der 4 Tasten für die
ohere hzw. untere Sehaltsehwelle kurz ge-
drUckt. Mit den beiden reelits neben den
Displays angeordneten Tastern ,,auf/ab si
etzt enie Anclerung des hetrefienden Wertes
moglich. Zwischen den einzelnen Tastenbe-
tatmgungen soilten die Pausen 20 Sekunden
nicht ühemschreiten, da sonst die Anzeige
wieder zum aktucllcn MeBwert zuruckkehrt.

Aol euie Besondcrheit sei in dieseni ZLI-
sanimenhang hi ngewiesen:

Enizelne kurze Tastenbetatigungen lassen
das hetreffencle Display jeweils urn ein Digit
((1,1 Ili hzw. 0,1 K) autwtirts oder abwBrts
iihIen. Sollen jedoch grbBere Anderungen
durchgeihhrt werden, hfilt nian die entspre-
chendc Taste lest, wobei innerhalb von we-
nigeil Sekunden die Ztihlgeschwindigkeit
deutlich erhdht wird, so dad relativ schnell
jeder beliebige in) defmnierten Bercich liegen-
de Wert angcldhren werden kann.

Mikroprozessorgesteuertes
program mierbares

Feuchte-Temperatur-Me13-
und Schaitsystem

Zu bcaeliten ist in 	 Zusamnienhang,
dad die ohere Schaltschwelle auch tatSaCli-
lich ernen urn rnindestens 0,1 hzw. 03 K
hbheren Wert als die untere Sehaltschwelle
aufweisen niuB, wobei dureli die Software
des Mikroprozessors eine Fehlbedienung
ausgesehlossen ist. Wurde z. B. als obere
Schaltschwelle 26'C und 2115 untere Schalt-
schwelle 25'C emngestellt, and soil dies ge-
dndert werden auf 21'C/22'C , so mud zu-
nhchst die luitere Sclialtseliwelle von 25'C
aul 21°C verseliohen wcrden, bevor die
ohere Schaltschwelie von 26° C aLmf 22° C ge-
iiiidert werden kaiiii. Whrdc liingegen zu-
ndclist versuelit werden, die obere Schalt-
seliwelie von 26° C al-If 22° C zu senken bei
nocli unverdnderter unterer Schaltschwelle
von 25° C, so bliebe die Anzei ge hei 25,1° C
,,hdngen', cia emne Untersehrcitung der ante-
ren Sehaltschwelle von der oheren Selialt-
sehweile sot twaremiidig ausgeselilossen ist

Zur hesseren Veranschauiiehung der wcite-
ren Features wollen wir [lei unserem Beispiel
and den gewtihlteii Teniperaturen von 22° C
(ohere Sehaltsehwelle) und 21°C (untere
Sehaitseliwelle) bleihen

Als nOelistes niud definiert werden, wann
der betrefiende Ausgang em- bzw ausselial-
ten soil Bei Heizungssvstemen niiiBte beim
Unterschreiten der unteren Seiialtsehwelle
(21,0° C) der Ausgang einsehaltell, urn beim
Uberseh 'ellen der oheren Sehaitschwelle
(22° C) wieder amiszusehalten. Dies wird er-
reieht, indeni eine der heiden Fasten zur
Temperatursehaltseliwelleneingahe kurz he-
tiitigt wird und anschliedend die links aul
der Frontplatte mi Selialtsehwellendia-
granim angeordnete Taste em- oder zweirnal
gedruckt wad, bis die untere Temperatur-
LED aufieuehtet (blinkt w'-ii-end der Pro-
graniniierphase). Dies ist die Kennzeich-
nung daiui, daB der Temperatur-Sehaltaus-
gang heini Unterselireiten der unteren
Sehaltsehsvelle emnsehaltet.

Soil jedoeh der Ausgaiig aktiviert werden
heini Ubersehremtemi der obercn Sehalt-
sehwelle (z. B. zur Steueruiig von Kulilag-
gregaten), mud die obere LED autleuciiten.
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liii Nornialbetrich (Anzcige der aktuellen
Mcl3werte) dienen die 4 links nehen den Dis-
plays angeordneten LEDs zur Zustandsan-
zeige der hetrefienden Schaltausgänge, d. h.
die hetreffende LED leuchtet dann auI wenn
der zugeharige Schaltausgang eingeschaltet
ist.

Die Programmierung der Schaltschwellen
und des Schaltverhaltens der relativen Luft-
feuchte-Mel3stefle erfolgt in analoger Weise.

Als nchstes kommen wir zu einer weiteren
Besonderheit des FTS 7000, and zwar der
Verkndpfungsmoglichkeit beider SchaltaLis-
ghage.

Verknüpfung

Die heidea unahhhngig voneinander nut/.-
harea Schaltausghage der relativea Luft-
feuchte- und Teniperatur-Mel3stellc kdnnen
in 8 verschicdenen Varianten mit dem rechts
auf der Frontplatte angcordneten Taster
verknüpft werden.

Im Gruadzustand sind die zugehorigen
8 Leuchtdiodea ausgeschaltct, entsprechend
eincni nicht aktiviertea dritten Schaltaus-
gang (Verkntipfungsausgaag).

Durch ciamalige Bethliguag des zugehoii-
gen Tasters leuehtet die ersie LED (F A T)
aul durch zwcimalige Bethtigung die zweitc
LED (F A T) usw. Nachfolgend soIl eiae
kurze Erlauteruag der Verknupfuagsarten
gegeben werden:

• F A T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Fcuchte- and Temperatur-A usgang cia-
geschaltet sind

2. F A T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Feuchte-Ausgang ausgeschaltet und Tern-
peratur-Ausgang eiageschaltet ist

3. F A T: Ausgang 3 ist eiageschaltet, wean
Feuchtc-Ausgang eiagcschaltet and Tern-
peratur-Ausgang ausgeschaltct ist

4. F A T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Feuchte- und Tern peratur-ALisgang aus-
geschaltet sind

5. F v T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Feuchte- oder Temperatur-Ausgaag cia-
geschaltet siid

6. F v T: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Feuchte-Ausgang ausgeschal let oder
TemperatLir-Ausgang eiageschaltel ist

7. F v I: Ausgang 3 ist eingeschaltet, wean
Feuchte-Ausgang eingeschaltet oder
Temperatur-Ausgang ausgesehaltet ist

8. F v T: Ausgaag 3 ist eiageschaltel, wenn
Feuchte- oder Temperatur-Ausgang aus-
geschaltet ist

Das Schaltverhaltea der Fcuchte- uad Tern-
peraturausgange selbst wad uaahhängig
von vorstehender Besclireibung mit den Ta-
stern zur Eingahe der Schaltschwellen and
mit deni zlisat7.lichea links neben den Dis-
pla ys im Schaltschwellendiagrarnm angeord-
neten Taster programmiert.

An den 3 ALisgOngen liefert das Feuchte-
Temperatur-Scha Itsystem FTS 7000 ci ic
Steuerspaaaung von 0 V bzw. + 12 V (Un-
stabilisiert) zur Ansteuerung Von eatspre-
chendea Leistungsrelais (z. B. Siemeas-Kar-
tenrelais). Darüher hinaus konnen auch die
Schaltzushtze wie sie bei der ELV-Funkuhr-
DCF 86 (ELy journal" Nr. 45) eingesetzt
werden, Verwenduag linden. Hier hefiadet
sich ciii 12 V-Siemcas-Kartcnrelais alit
Schutzdiode auf einer klcinen Platine in

eineai Stceker-Steckdosengehhuse. Die Ver-
binclung zurn Schaltsystem erfolgt Ober cine
2adrige flexible isolierte Zuleitung, deren
Vcrlcguag hesoaders problemlos ist, da Ic-
diglich Kleinspannungen gefuhrt werden.

Selhstversthndlieh köanen auch die Aus-
gaags-Sehalttransistoren mit einer Belast-
barkeit von maximal 0,1 A (kurzzeitig 0.2 A)
zur direkten Ansteuerung weiterer digital
arbeitender Systcrne eingesetzt werden.

Aufgrund vorstehender Beschreibung sind
die vielfhltigea Lrniversellen Einsattmog-
lichkeitea des FTS 7000 verdeutlichi wor-
den, so daB wir nachfolgend zur cletaillierten
Schaltungsheschreihung konimen wollen.

Ziir Schaitting
In Bild list das Komplettschalthild des ELy

-Feuehte-Temperatur-Me13- Lind  Sehaitsy-
stems FTS 7000 dargestellt. Begrnaen wir
mit den Eingangsinformationen, die in mehr
oder weniger komplexen Funktionsabh ufen
verarbeitet werden.

An dem 8-Kanal-Analog-Umsehalter IC 2
des Typs CD 4051 lie-en insgesamt 8 ver-
schiedene aaaloge Eingangsspannungen an.
Folgende ZuordaLuig ist hierbei gegehea:

1. An Pin 12 des IC 2 liegt die Signalspaa-
lung vom Teaiperatursensor an, die der
Tern peratu r di rekt proportional ist.

2. An Pia I des IC 2 Iiegt die Linstellspan-
nung des Trimmers R 19 an, zur Offset-
eiistellung (Parallelverschiehuag) des
vorn Feuehtesensor knm meaclen Signals.

3. An Pin 2 liegt die Eiastellspannung des
Trimmers R 20 an, zur Skalenfaktor-Ein-
stellung (Steigung) des vorn Feuchtesen-
sor kommenden Signals.

4. An Pin 4 Iiegt die Einstcllspannung des
Trimmers R 21 an, zur Offseteinstellung
(Nullpunkt) des Temperaturseasors.

5. An Pin 5 liegt die [iastellspanauag des
Trimmers R 22 an, Lrir Skalenfaktor-Ein-
stellung (Steigung) des Temperalursen-
sors.

6. An Pin 14 liegt die Referenzspannuag für
den AD-Wandler an.

7 An Pin 15 liegt eine Kontrollspannung
zur Li nearisierungsuberpruluag des AD-
Wandlers an.

8. An Pill13 liegt Masse-Potential an, zur
Kontrolle des Offset des AD-Wandlers.

Der Ausgang des 8-Kanal-Analog-Um-
schaiters (Pin 3) ist Uher R 27 auf den Em-
gang (Pin 7) des AD-Wandlers gelegt, der als
Spaanungs-Frequcaz-Umsetzcr ausgeluhrt
ist (IC 3 des Typs RC 4152 alit Zusatzhe-
sehaltung).

Welcher der 8 Ernglingc des IC 2 auf den
Ausgang (Pin 3) clurchgeschaltet wird, stcu-
ert der zeatrale Mikroprozessor (IC 6) des
Typs 8039 Ober seine Ausgaagsleitungen
(Pin 32, 33, 34), die auf die Steuereingange
(Pin 9, 10, 11) des IC 2 geschaltet said.

Der Spannungs-Frequenz-Urnsetzer (IC 3)
erhBlt nun, von IC 6 vorgegchen and von IC
2 durehgeschaltet, nacheinander die ent-
spreeheadea Analog-Eingangsspannungea.
An Pin 3 des IC 3 steht jeweils einc Aus-
gangsl requenz an, die derjenigen Spannung
direkt proportional ist, die an Pin 7 des IC 3
anliegt. Der Uiasetzfaktor des IC 3 nlit sei-
ner Zusatzheschaltrnig (R 27 his R 31 sowie

C 6 his C 9) hetrhgt Ca. 5 kHz pro Volt. Der
exakte Wert spielt hierhei keine Rolle, da die
Sehaltuag so ausgelegt wurde, daB eine
autornatisehe Kompensation der entspre-
chendcn Faktoren voai zentralen Mik 0-
prozessor vorgenonimea wird.

Der Ausgang des Spa nnungs-Frequcnz-
Umsetzers (Pin 3 des IC 3) ist Ober die Gatter
N 3, N 4 auf den Eingang Pin 39 des Mikro-
prozessors (IC 6) gefUhrt.

Der von ELV eingcsetztc Feuehtesensor
LFS 10 arbeitet in cinerOszillatorschaltung,
an dessea Ausgang eine Frequenz im Be-
reich zwischcn 200 kHz and 350 kHz an-
steht, die der relativen LLiftfeuehte propor-
tional ist. Ober das Teiler-IC 4 des Typs CD
4040 wird these Frequeaz durch 16 geteilt
rind steht anschliel3end am zweitea Eingang
(Pal 8) des Cjatters N 4 rmd darnit an Pin 39
des IC 6 zur Verfügruig. Welclie der heidea
Eingangsinforniationen der Mikroprozessor
an Pin 39 abfragcn möchte (Frequeaz vom
Fcuchtcscnsor oder Ausgangsfrequcnz des
Spannungs-Frequcaz-Urnsetzers) wi rd Ober
Pin 31 des IC 6 vorgegeben. 1st der Pcgcl an
diescm Anschlul3 High", ist das Gatter N 3
uber Pin 5 gesperrt, rind das IC 4 fiber das
GaIter N 2 frcigegchen - die Frequenz der
Feueliternel)stellc wird ausgewertet.

FOhrt hingegea Pin 31 des IC 6 .,Low'-Po-
tential (ca. I) V), ist IC 4 gesperr t (Pin II des
Gatters N 2 führt I-u gh-Potential), and
das Gatter N 3 ist an Pin 5 freigegeben
(,,Low"-Potential) - die Ausgangsfrequeaz
des Spannungs-Frcqucnz-Umsetzers wird
ausgewertet.

Kornmen wir als naehstes zurn eigentliehea
zentralen Mikroprozessor des Typs 8039.

Hierhei handelt es sich rim eine romlose Ver-
sion cines NMOS-Prozessors, hei dciii das
eigentliche Arheitsprogranirn in eiaem cx-
ternen aieht flUehtigen Speicher ahgelegt ist.
In unsereni Fall handelt es sicli urn das IC 8
des Typs ELV 8821.

IC 7 des Tvps 74 LS 373 stellt in diesem Zu-
sanimenhang cinen zrishtzlicli erforderli-
ehen Adrel3zwiseheaspeicher dar, der all

 Eingang (Pin 11) vom Prozessor (Pin II
des IC 6) angcsteucrt wird. Aul3erdem wird
glcichzeitig das Teiler-IC 9 des Typs CD 4040
an scinem Eingang (Pin 10) angcstcucrt, urn
an seinem Ausgang (Pin 14) deni Prozessor
die Multiplexfrequenz für die Anzeigcasteue-
rung vorzugehea.

Die Arheitsfreqnenz des Prozessorsystems
wird mit Hille des integrierten Oszillators in
Verhindung mit deni Quarz Q 1 sowie den
Koadensatorea C 10 and C 11 erzeugt. Die
Frequenz Iiegt bci 9,216 MHz.

Damit das System ini Finsehaltmoment in
einea definierten Grundiustand ubcrgcht,
svird mit Hilfe von D 2, C 12, R 36 cia Reset-
Inipuls an Pill 4 des IC 6 erzeugt.

Komnlcn wir als niichstes zur Ansteuerung
der Digitalanzcigcn und zur Abfrage der 8
Taster.

An den Ausghngcn Pin 28, 29. 30 des IC 6
steht die Information zur Ansteuerrrng der 8
Digit-Treihertiansistorcn Ober das Decoder-
Treiber IC II) an. Naeheinander werden T 4
his T II durehgestcuert zur Aktivierung der
entspreeheaden Digits.
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Bud 1: Koinplettsc/ialtbild des Feuchte- Ternperatur-Schaltsrstc'ms FTS 7000
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Die 8 cinzelncn Segmente eincs eden Digits
werden Uber die Treibertransistoren T 12 bis
1 19 angesteucrt, wobei die WidersOinde
R 65 his R 72 zur Strornbegrenzung dienen.
Die Transistoren selbst erhalten ihrc An-
steuerinformationen vorn Treiber-IC 11. Bei
diesem IC des Typs 74 LS 374 handelt es sich
urn em 8-Bit-Register mit Tri-State-Ausgan-
gen, das seine Steuerinformationcn von den
Prozessorausgängen Pin 12 his Pin 19 erhblt.
Die Information zur Speicherubernahme Cr-
halt IC II an seinern Eingang Pill vom
Prozessorausgang Pill

Zur Tastenabfragc werden die Digitsteucr-
signale jeweils Oct- eine Entkoppeldiode
(D 3 bis D 10) sowic cine der Tasten Ta I his
Ta 8 auf die Eingange (Pin des als Inver-
ter geschaltetcn Gatters N I gegeben, dessen
Ausgang (Pin 3) seine Information dent Em-
gang Pin 1 des Prozessors zufOhrt.

Tabelle II

ttUUIfl1lTflT

it I relative Lultfeuehie. oberc Sclialischwellc
la 2 relative Lulileuchie, untere Schalischwellc
ia 3 Teinperatur. obc1c Sehalischwelle

it 	 Tetttperatur. untere Schaitseliwelle
ia 5 An,eige ah
I it 	 An,eige
ia 7	 Kntbjnationsmiittltchkeiten
I  S I est leun des Sehaltausut aces

Itibelle I

El) I Seguient I I ttttktjutt

i) Ii	 g	 FAT
1)12	 1	 FAT
1)13	 b	 FAT
I) 14	 it 	 A T
I) IS	 dp	 I	 1
i) 16	 e	 [vi
I) 17	 d	 Es 1
I) IS	 e	 F v 1

I) 19	 S	 relative Iullleuehte. ohere Selialt-
sehwelle iiber sell riitell

I) 26	 I	 relative lulileucltte. untere Sehalt-
seltwel Ic untersehrilten

1) 21	 it	 leniperalur. obere Schaltschwel Ic
ii berseltri lien

1) 22	 e	 leniperatur. uniere Schaltsehwelle
u titerschri ten

I) 23	 dp	 Ni nttszeichen liii 'lemperatur-
a nietge

Die Ausgange Pin 36, 37,38 des IC 6 steuern
die Schaltausgangstransistoren 120 his T 22
dirckt an. Ausgang I entspricht der Feuch-
temelistelle, Ausgang 2 der Temperaturmell-
stelle, und Ausgang 3 stellt den VerknQp-
fungsausgang clar.

Die Stromversorgung des FTS 7000 erfolgt
fiber ciii 12 V/SOD mA Steckcrnetzteil.

Die Versorgung des zcntralen Mikroprozes-
sors mit seiner Zusatzbeschaltung, des Tem-
peratursensors einschlielllich des Trimmer-
Kalibrierfeldes sowie der bciden Feuchte-

nielischa!tungcn erfolgt Uher den Fesispan-
nungsrcgler IC I des Typs 7805.

Die Speisung des Spannungs-Freque117-
Umsctzers IC 3 erfolgt mit ciner 8 V-Fest-
spannung, die mit den Transistoren T 1 his
T3 sowie Zusatzbeschaltung aufgebaut 1st.

Insgesamt wurde die Strornversorgung so
ausgelegt, dalI Netzschwankungen von
± 10% ohne Einflull auf die einwandfreic
Funktionsweise des Gerätes bleihen. Teil-
weise können noch gröllere Schwankungen
verkraf'tet werden.

D I client zum Schutz der Schaltung var
Verpolung des Steckernetztcils, wobci einc
falsche Polaritlit zum Ansprechen der Siehe-
rung Si I fuhrt.

Zum Nachbau
Sbmtliche Bauelemente mit Ausnahme der 4
Klinkenbuchsen sind auf 2 ubersichtlich ge-
stalteten Leiterplatten untergebracbt. Dies
tragt wesentlich zum einfachen Nachbau
bei.

Zunbehst werden die niedrigen und an-
schliel)end die ho heren Bauelemente ent-
sprechend der beiden Bestuckcmgsplhnc auf
die Platinen gcsetzt und vcrlOtet. Begonnen
wird zweckmafiigerweisc niiI dem Einsetzcn
der BrQcken (22 BrQckcn auf der Basisplati-
ne und 9 aufdcr Frontplatine), wobci unter
dem IC 6 3 uncl unter dem IC 8 5 Brücken
zu setzen sind.

Nachdern die BestUckung fertiggesteilt und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatinc im rechten Winkel
an die Basisplatine gelotet werden, und zwar
so, dali die Anzeigenplatine Ca. 1,5 mm on-
terhalb der Leiterhahnseite der Basisplatine
hervorsteht. Wichtig ist hierhei, dali keine
LOtzinnhrDcken zwischen den einzelnen
Verbindungslcitungcn aut'treten.

Anschlte!lend kann der fertige Baustein in
die Unterhalhschale des Kunststoffgehbuscs
gcsetzt werden, wobei glciehzeitig die zuvor
aiigesctzte Frontplatte in die entsprechende
Cieltausenut der Unterhalbschale gefuhrt
wird. Entspreehend der Abbildung 2 werden
in die Gehbusertickwand 4 3,5-mm-Klinken-
buebsen eingesetzt, von denen 3 mit den 3
Sehaltausgängen und die vierte Klinken-
buchse mit den Platinenanschlulipunkten
a" (+ 12 V) und b' (Masse) verbunden

wird.

Hr sOnitliebe Verhindungen werden flexible
isolierte Zuleitungen mit cinem Quersehnitt
von mindestens 0,4 mm 2 vei'wenclet.

Absehltellend wind auch die Ruekplatte in
die enlspreehende Nctt Ocr Gehhuseunter-
halbsehale gesetzt, die Oberhalbschale dar-
uhergefuhrt uncl von der Gehäuseunterseite
aus verschrauht.

Bul
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Bud 2: AnschluJibelegung der Ruc/isen Ru I his 4 vim FTS 7000
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Stiickliste:
Feuichte- Teinperatur-
Sclzaitsystein FTS 7000

Widerstã'nde
613!1 .................. R65-R72
2,2 kit . . . . . . . . . . . . . . . . R 49-R 56
2.55 kit	 ..................... R5
4.7 kit ...... . R 32-K 35, R 37-R 39.

R 41-R 48, R 57-K 64, R 73-R 75
5,6 kit	 ................. K 3, K 3!
6,13 kit	 ..................... K 28
10  ...... RLR2,R4.R9.R40.

R 401, R 402
15k-ti ...................... R29
I8 kit	 ...................... R12
22 	 ...................... R36
24 1.1)	 ................. R IS, R 18
33 k .................. R7.R26
39k!! ....................... Rh
68 kit ........ RI0,R 13.R16,R25
100 kit ...... . K 6, R 11. R 23, R 24,

R 27, R 30
130 k-I). ................ R 14, R 17

10 kit, Spindellrimmcr	 R 19-K 22

Kondensatoren
13 pF	 ................. C 10. C' II

1,5 nF ....................... C 8
10 n ....................... C7
47 n ................... C5,C6
470 riF	 ...................... C 9
10 1.tF/I6 V	 ........ . C 2-C' 4, C 12,

C 40!
100 1aF/16 V .................. C I

Haibleiter
CtI) 4001 .................... IC 5
CD 4040 ................ IC 4, IC
C't) 4069 .................. IC 41)1
('I) 4051	 .................... IC 2
RC 4152 .................... IC 3
7805	 ....................... IC' I
8039	 ....................... IC' 6
1-IV 8821	 ................... IC 8
74LS145	 ................... IC 10
74LS373 .................... IC 7
74LS374	 ................... IC Il
BC 337 ................. ..12--T 19
BC 548 ......... . I 2, 1 3, T 20-T 22
BC 558	 ...................... 'F I
BC 876 .................. T4-TII
IN400I	 ...................... D 1
1N4148 ........... D 2-D 10, D 401
LED, 3 mm, rot .........[) I I-D 23
D,1700A ................ Di 1-Di 6
I"I'C	 .................... PTC (1(11

Sonstiges
QLt:trz 9,216 MH7 .............. Q I
Feuchtcsensor .............. ITS tO
Fempei'aittrsensor SAC' 1000
roil 3 at Attselilulileiltittg ......... . .S I
l'rinlittsier ................a I —'ta 8
Siehcrung 0,63 A	 .............. Si I
Klinkcrìbuchsen 3,5 mm . . . Bit I -Ba 4
I Plaiiticnsicherungslialier
13 I,btsiitie
1 IJ-Ki)hlkörper 5K 13
I Schrttube M 3 x 6
I Muller M 3
40 cm Silberdrcthi
40 cm flexible 1 ,eitu ng 2 x 0.4 mm
3 at 2aclnige ttbgcsehirmle LeilLing
I PG 9 Rohr
I Beuiel Silica-el
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Ansicht dcv fertig bestdckten Anzeigenplatine des Feuchte- Temperattir-Schaitsysteins FTS 7000

,4nsicht der fertig be,stiicA ten Basisplatine des Feiichte- Tc,nperatur-Sc/zaltsrste,ns FTS 7000
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Bestiickungsscite der An:eigenplatiiie des FTS 7000 (Originalgràjie: 225 mm x 64 inn,)
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Bestucknngsseite der Basisplatine des Il'S 7000 (Originalgrôjje: 245 x 70 mum)
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Bud 3: Luftjezwlzte-MeJ3mm'ertmwfneluner
links: ferrig bestikkte Platine - Mitre: Besruckungsp/an - recurs: l.e,-
terha/mnseite der I'latine

Der Teinperatursensor
Er belindet sich am Ende euler ca. 2,5 in

 isolierten uncl ahgeschirmten Zuleitung.
Der Sensor se!bst ist hicrbei wasserdicht
uhcr einen SchrumpIschlauch mit der Zulei-
tung vcrbunden.

Für die Messung der lnnenraumtempera-
tur durfte die Leitungslange ausreichen,
während für Aul3entemperaturmessungen
cine Verlangerung ohne weiteres auf 10
Meter vorgenommen werden kann. Die
Verbindungsstellen der beiden Zuleitungen
(Sensorzuleitung und Verlhngerungslcitung)
mussen sorgfhltig isolicrt werden und un-
bcdingt vor Kriccliströmen gcschutzt scm.

Der Mittelleiter des Sensors kir die lempei'a-
turmeBstelle wird all den Phi t I ilenO ilsell lu 0-
punkt ,,c und die Ahschirmung an den Pta-
tinenanschluf3punkt ..d" angetotct.

Der Feuchtesensor
Der Aufbau der FeuchtemeBschaltungen
ist etwas aufwendiger. Da der Feuchtesen-
sordeslyps LFS lOder Firma VALVO nor
verhOltnismOl3ig geringe KapazitOtshnde-
rungen zur Auswertung der rclativen Loft-
feuchte hesitzt, miissen die Zuleitungen
vorn Sensor zur Oszillatorseha!iung So

kurz wie moglich gehalten werden.

Aus diesem Grunde wird der ()szillator
se!bst auf einer kleinen Leiterplatte aufge-
baut, die unmittelbar dem eigentlichen
Feuchtesensor nachgeschaltet ist.

Die Bestuckung der Leiterplatte wird an-
hand des Best üekungsplanes (Bud 3) in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Der Fcuchte-
sensor des Typs LFS 10 wird mit semen hem-
den nach hinten weisenden Ansehluf3stiftcn
direkt an die heiden cntsprechenden Lemter-
hahnen auf der Leiterbahnseite der Platine
angelotet. Hierhem ist groBe Vorsicht geho-
ten, da die Ansehluf3stifte leicht abbreehen
k o nnen.

Vorher sind die nach links und rechts her-
ausragenden ,,Kunststoff-Befestignngs-
sehuhe" am Sensorgehhuse abzukneifen,
damit bei fertiggesteilter Sensorsehaltung
das Kunststoff-Sehutzröhrchen fiber die

ganze Anordnung einschlief3lieh 5 mm des
Scnsorfuf3es gesehohen werden kann. Vor-
her ist noeh dos Zuleitungskahel an die Pla-
tinenanschluBpunkte a4 (Ausgangsfre-
quenz). ,,b4' (+ 5 V) ,,c4" (Masse) an/u-
löten.

Hat die Schaltung einige Tage einwandfrei
gearbeitet, empfiehlt es sich, die gesamte
Anordnung mit Giel3harz aufzufQllen. Das
Schutzrohr einschliel3lich Ca. 5 mm des
Sensorfu3es soilte vom Giel3harz um-
schlossen scm. Hierbci mu!) man allerdings
sorgialtig darauf aehten, daJ3 keinesfalls
auch nor eine kicune Menge Giel3harz an
die LOftungsschlitze des Feuchtesensors ge-
langen kann. Zweckmho3mgerwcisc dichtct
man zLinachst den Endberemch des Schutz-
rohrchens (mit dem angelotetcn Sensor)
zum Beispiel mit Knetmasse ab und ver-
giei3t den hinteren Ted. Nachdem das
Giei3harz ausgehartet ist, kann die Knct-
masse entfernt und der vordere Sensorteil
vergossen werden.

1st man mit dem Umgang von Giel3harz
nicht so vertraut, reicht es u. U. auch aus,
die Schaitung zuntiehst mit Lot- oder
Schutzlack cinzusprUhcn. Auch hier gilt
aber, dal) in das Luftungsgitter des Luft-
feuchtesensors kei nesfalls Lack cindringen
darf, da dies zur ZerstOrung des Feuchte-
sensors führen kOnnte.

Audi fur die SchaltungzurMessung der rc-
lativen Luftfeuchte gilt das glcmehe wie für
die Temperatursensoren hinsichttich der
VerlangerungsmOglichkemt. Im altgemeinen
kOnnen die entsprechenden Zuleitungen
ohne Genauigkeitsvertust bis auf 10 m ver-
langert werden. GrOo3erc Verlangerungen
erfordern den Einsatz des im ELy jour-
nal', Ni. 46, beschriebenen Lemtungstrei-
bers.

Der Masscanschlui3 der Schaltung für die
Feuchtemei3stctte wird mit deni Platinenan-
sehlui)punkt ,.e' verhunden, wOhrend die
positive Versorgungsspannung von + 5 V
mit Oem Platincnansehl1,113punkt .1" und die
Ausgangsfrequenz (f aus) mit dem Platunen-
ansehtui3punkt ,.g" auf der Basisplatine ver-
bunden wird.

(h) t— 
I Re5011	 I	 — —tk

re5Ol(Re6
0501
(0601)4 IIE:I]- \

(it	 I	 I	 SiSOl

t!)_-___ 1 4A L
4A

Ri/il 4: Sclialtbilil ei,mes Sc/zaltusat'c's zuni
FTS 700(1

Die Schaltzusdtze

Die Schaltzussuie sind für alle 3 Ausgangs-
kanOle identisch aufgebaut, wobei auch
sethstverstOndtmeh nur eill Schaltzusatz Cill-

,,csctzt werden kann. Die kicine Retoisplati-
ne mit dciii Sieherungshalter wird in ciii
Stecker-GehOuse mit integrierter Sehuko-
Steckdosc cingehaut rind in dciii GehOuse
mit 2 Schrauben M 3 x 5 mm vcrschraubt.
Die Vcrbindung von Schuko-Stecker zu
Schuko-Steckdose crfolgt Ober flexible iso-
luerte Leitungen mit eumiem Querschnitt von
1.5 mm. Der Schutzleiter (gelb/grun) wird
durekt verbunden sowie cm Pot von Stecker
unit Stcckdose. Der zwemte Pot des integrier-
ten Schuko-Steekems wird mit item Piatinen-
ansehlui3pLunkt k" timid der zweite Pot der
Sehuko-Steekdose mit dciii Ptatunenan-
schtui3punkt .1" verhunden. An die Plumti-
ncnanschtui)ptmnkte ..g" timid f' wird einc
2adrige flexible isotuerte Zulemtung gelOtet,
an deren Ende sicti tier 3,5-mm-K liii ken-
stecker hefindet. Der korrekte AnsehlnI) ist
wictitig, da hem falseher Potaritht die Schutz-
diode 1)501 emnen Kurzsehlul3 verursacht. In

Stückliste:
Schaltzizsatz zum FTS 7000
Haibleiter:
I N 4001 ................. D 501

Sons tiges:
Sieiiiens l'i rtemimeiams, 12 V.
stehend ................. 	 Re 501
Sicherring 4A ............	 Si 501
2 Sichertmngshalterhhtftemi
4 I..otstifte
2 Setiraubemi M 3 x 5 mm
1 Platine Nr. 47352

H

-1 ii sic/it derfertig hestückten Schalterplutine

Re501 ooIS
Ofuil	 (Re601)	 I

0I
SiSOl§IiiiI

	

(Si6Ol)	 k

Restiickiiiigsseke tier Sclnilferplatine
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Bud 5 ist die Anschl1,18helcgung des Kim-
kensteckers aufgezeigt. Als Verhindungslei-
tung reichi bier eine flexible isolierte Zulei-
tung mit einern Querschnitt von 0,4 m1112.
Die Lunge kann ohne weiteres tO m und
mehr betragen.

I . .

Bitt! 5: /lnschlIIj?belegung des Klinke,,sreckers
zwn Ansc/iIuJJ eines Schalt:itsatzes an des
F1'S 7000

Wiehtig 1st in diesern Zusammenhang zu be-
aehten, daB der Sehaitzusatz our dann in Be-
trieb genommen werden darf, wenn clas Ge-
hhuse ordnungsgernal3 gesehiossen unci ver-
sehraubt wurde und die Berhhrungssicher-
heit zuveriassig gewhhrieistet ist. Die Si-
cherheits- und VDE-Bestimniungen sind vu
beaehten.

Berrieh.sjertiger and ins Ge/u/use eingebauter
,Sc/,a!tzusatz lull abge,,o#n,ne,:e,n Ge/,duse-
oh erred

Naehdem das Gesamts ystem nochmais
sorgfaitig Oherpruft wurde. 1st der urn fol-
genden hesehriebene Abgieieh sorgfuiitig
dureh zufu Ii ren.

Zur Kalibrierung
Bei dern FTS 1000 handelt es sieh urn em
komfortabies Me13- Lind Sehaitsystem, das
aufgrund seiner teehn ischen Konzeption in
der Lage ist, curie holie Pruizision der ermit-
telten und angezeigten Mefiwerte sicher7u-
stelien. Darnit die voile Lcistungsfuihugkeit
des Geruites aber audi tats'uiehiich erreicht
werden kann, ist eine sorgiBitige Einsteiiung,
ci. h. Kalibrierung der beiden Mef3wertauf-
nehmer von ganz wesentlicher Bedeutung.
Diesen Punkten wurde daher bei der Ent-
wicklung bereits Reehnung getragen. Das
ELV Ingenieurtearn hat daher eine Kali-
brieranleitungausgearheitet, die mit einfli-
chen Mittein cinen zuveriassigen Abgieich
eriauht. Nachfoigend sind die einzeinen Ab-
gleiehvorghnge der Reihe naeh ausführiicii
heschriehen.

Abgleich der TemperaturmeBsteHe

Ais erstes wird fill' die TemperatuirneBsteile
der NuiipLinkt eingesteilt. l-Iler7u wird eune
Thermoskanne aus einem Gerniseh von
kleingestoBenen Eiswurfeln und Wasser
mindestens his zur Hhifte gefulit. Der Was-
seranteil darf hierbei maximal 1/, hetragen,
d. Ii. der Anteil der kieingestoBenen EiswOr-
fel muh unhedingt 0 berwiegen. Wird dieses
Fis-VVasser-Gerniseh kontinuierlich, d. Ii.
uiicht vu schnell gerOhrt, kann man davon
ausgehen, daB sich eine 'kniperatur von
genau 0,00°C einsteflt. Voraussetzung ist a!-
lerdings, daB sowohi für die EiswQrfel ais

auch für das hinvugefOgte Wasser aus-
schiieBiich destilliertes \Vasser verwendet
wird. Zu sehneiies Rühren ist zu verrneiden,
da dies wiederurn Reibung und Whrrneer-
zeugung hedeutet.

In diesern kontinuierheh gerflhrten Eis-Was-
ser-Gerniseh wird nun der Temperatursen-
sor mindestens 5 cm tief eingetaueht, wobei
man sorgfhitig darauf achtet, daB er keinen
direkten Kontakt ziim Rand der Thermos-
kanne bekomrnt.

Nachdeni der Sensor niundestens 20 Munu-
ten eingetaucht war, ka in mit deni Spi ncie!-
trimmer R 21 der Nulipunkt für We Tempe-
raturmeBstelle exakt eingesteflt werden.

Das Verdrehen des Spindeltrimmers sowie
auch ailer Obrigen im weiteren Verlaufdieser
Kalibrieranleitung besehriebenen Einstel-
lungen muB in kleinen Sehritten mit Pausen
von mindestens 9 Sekunden erfolgen, da ciii
konipietter MeBvvklus eben these Zeitspan-
uie in AnsprLieh nuunnit.

Der vweite MeBpunkt wird zur Einstellung
des Skalenfaktors bendligt cind wird zweck-
niulBigerweise mit HOle eunes Fieberther-
mometers durehgeführt, das im ailgemeinen
ewe Genauigkeit von ± 0,1 K besitzt. Hierzu
geht man wie foigt vor: Nachdem sowohi
das Fieherthermometer ais auch die Tern-
peratursensoren desinfiziert and gereinigt
wurden, miBt man zunhehst seine eigene
Korpertemperatur, am besten nil Munci, [lilt
cleni Fieberthermometcr.

Nehmen wir einniai an, daB sich eine Anzei-
ge von 36,9°C einstellt. Der femperatursen-
sor wird dann in den Mund genonimen.
Nach Ca. 3 Minuten kann die Anzeige für die
liniperaturrneBstelie mit dern Spindeitrim-
mer R 22 aufdiesen Wert eingesteilt werden.
Auch bier muB man sich langsam an die An-
zeige ,.herantasten', da erne veruinderte Em-
stellung der Spindeltrimmer aufgrutid der
9sekunciigen MeBzyklusdaLier erst verzögert
angezeiitt wird.

Zur Uberprülung kann man anschheBencl
den Sensor nochmals in Eis-Wasser-
Gemisch eunhringen uncl kontroiheren, oh
such der Nullpunkt wieder ,,sauber' einstellt.
Gegebenenfalls sinci die Einsteliungen on
N ullpunkt und Skalenfaktor nochnials zci
wiederholen.

Damit ist der Abgleieh der TemperaturmeB-
stelle bereits beendet. Aufgrund der hohen
Lmnearituit und MeBwertproduzierbarkeit ist
jetzt der gesamte MeBbereuch von —40°C bis
+99.9°C kahhrucrt.

Abgleich der Feuchtemellstelle
Mit dciii FTS 1000 ist die kontinuierhehe
Messung der relativen L.uftfeuehte mit holier
Genauigkeit nioglich. l-'ur die erreichte typi-
sche Genauigkeut von I % sind nornialer-
weise sehr aufwendige cind extrem tenure
MeBverfahren notwendig, die zudem in ihrer
Bedienung nieist konipliziert unci langwierig
sind.

III ausgedelinten und sorgfaltig von der
linuversitilt Oldenbur g (Arbeitsgruppe Oko-
cheniie mini U inweltanalytik) durchgeführ-
ten Untersuchungen des bier, eingesetzlen
Fcuehtesensors haben gezeigt, daB sich eine
hohe Meflwerteproduiierharkeit erreichcn
IuiBt, wobei ailerdings die Kahbrierkurve,

ci. ii. der Zusa III rnenhang zwuschcn rekitiver
Luftfeuchte cuici elektruschem MeBsignal
nicht linear ist. Im weitcren Vcrlacuf der
Meflreihen wurde curie so ,, . Nenn-Kalibrier-
kLirve entwickeit, die dem Mikroprozessor-
system bereits uniplenientuert ist. Durch Pa-
ralieivcrschiebung and Drehung der Kurve
der ALisgangsfunktion der tatshchlieh ange-
sclilossenen Feuehtesensorsehalu.cung kann
these nnt holier Genauigkeit mci Reprodu-
zierbarkeit au! clue Nenn-Kalibricrkurve vu-
rückgeführt wercien.

Auch wenn vorstehencle Beschreihung etwas
acilwendig erscheint, so hleibt als Endergeb-
ins die Tatsache, daB nut nur 2 einfaclu
cicirchzuführenden Abgleichpunkten eine
hohe Genauugkeit des angezeigten MeBer-
gebnisses üher den gesanuten MeBbereich
von 0 bus nahezu 100 1Y( relativer Lull-
l'ecichte erreicht werden kann.

Da für (lie angestrebte Genaciigkeit cler Tern-
peratcirgang der Fecichtesensoren niclut
ausreiehend ist, nuB eine separate lenipera-
turkompensation vorgenonunien werden.
Aueh dies 1st hereits per Software herück-
sichtigt, ci. Ii. dal?) die Temperaturkompensa-
tion autornatisch vom Mukroprozessor vor-
genonurnen wird. Voracissetzung hierthr ist
ledighch, daB der leinpe rat ursensor in
ruicinilueher Nahe zcum Feuehtesensor an-
zuordnen ust, d. h. beide Sensoren (Feuehte
und Temperatcir) niüssen ungefahr die giei-
chc leinperatcir hesutzen.

Ober clue kniperaturniessung wird dann der
voni I'euchtesensor konuniende MeBwert
acitomatisch iln Mikroprozessorsystcuuu cmii-
gerechnet, so daB der korrekte MeBwert der
relatuven LLiftfcuelite acif der Anzeige Cr-
sc lieu lit.

Due erste Kalibrierung des Feuehtesensors
erfolgt bei einer relativen Luftfeuchte von
75,5%.

Diese Luftfecuchte kann lcicht in jedern
Hauslialt selbst hergesteilt werden. Hierzci
niuf) man lediglich wissen, daf3 sieh Ober
einer gcsuittigten KoehsalzlOscing (NaC1)
eine recht genacue cind konstante relative
Luftfcuchte von 75,5	 einstellt.

Diese gesuittigte Koehsalzlösung crreicht
nian, indeni in cin Wasserglas 100 g Koch-
saiz sowie 100 ml destilliertes Wasser einge-
füIit and out unugerührt svird. Die genaue
Dosiercuuig 1st von untergeordneter Bedeu-
tung. Es niuB such lediglich cmi eine gesuittig-
ic Kochsaiziosung handehi. Dies erkennt
man ciaran, cia!) sich nach einer gewissen
Zeit am Boden des Wassergiases eine nielir
ocier weniger hohe Kochsaizschiclut absetzt
(bei ungesu'ultigter Koehsaizlosung 1st die ge-
samte Saiznienge gelast cituci es wirci kein
Bodensatz siehtbar).

Nachdem die gestittigte Koclusalzlösung an-
gerührt wcirde, deckt man das Wassergias
z. B. nOt einer Aicifohe moglichst luftdicht
ab, wohci zuvor cingefuiuur in der Mitte der
Lciftfeuehtesensor liundurehgesteekt wurde.
Da sich die in Hacishaltsfachgeschaften
erhtiithche Alufohe allen Kontciren gut
anpaBt, kauiui der Fecuchtesensor nahezci
voflkouuuuuicui Icmltciuclit gegcnübcr cicr AuBen-
welt abgcscliirint werden. Sowohl die Koch-
saiziosung ais auch die Umgebcingsteuuipera-
tur soliten zwischen 20°C und 25°C hegen,
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wobei sich der Temperatursensor in unmit-
telbarer raumlicher Nihe hefindet (z. B. mit
einem Gummirmg am Glas hcfestigcn).

Nach ca. 2stUndigcr VVartezeit wird sich der
angezeigtc Mel3wert nicht mehr verandern
(± 0,5% sind zulassig).

Jetzt wird mit dern Spindeltrimmer R 19 die
Anzeige der relativen Luftfeuchte auf 75.5 7r
eingestellt.

1st these Einstellung, die iur Parallelver-
schiebung der Feuchtesensorkurve dient,
durchgefuhrt, kann als nächstes die Einstel-
lung des Skalenfaktors, d. h. die Drehung
der Kurven hei 0 relativer LuI'tfeuchte
vorgenommen werden.

Hierzu bedient man sich einer kornigen,
bhiulichen Substanz, dem Silicagel, die Was-
serdampf aus der Luft sehr effcktiv hindet.
In einem geschlossenen Gefäl3 (z. B. Wasser-
glas mit Alufolie abgedeckt) wird dadurch
eine nahezu absolut trockene Luft mit einer
relativen Luftfeuchte kleiner 0,1 % erzeugt.
Aueh hierhei sollte die Umgehungstempera-
tur im Bereich zwisehen 20°C und 25°C lie-
gen und der zu dem hetreffenden Feuehte-
sensor gehorende Temperatursensor in
räumlicher Nahe angeordnet scm.

Ca. 2 Stunden, nachdem der Feuchtesensor
zur Messung der relativen Luftfeuchte in
dem Luftraum oherhalb des Silicagels cm-
gehraeht wurde, kann mit dem Spindel-
trimmer R 20 die Anzeige auf einen Wert
zwischen 0,1 % und 0,2% eingestellt werden.

AufO % sollte die Anzeige nicht gestelli wer-
den, da dies leichi zu einem Kalibrierfehler
fUhren könnte, wed keine negativen Werte
vom System angezeigt werden (eine Fehlka-
librierung von z. B. —5% wurde trotzdem
auf der Anzeige .00.0%" ergeben).

Als Besonderheit wollen wir an dieser Stelle
noeh daraufhinweisen, daB anders als bei der
Einstellung der Temperaturmel3stelle bei der
FeuchtemeBstelle 7uerst die Kalibrierung hei
75,5 % relativer Luftfeuehte und im An-
schlul3 daran als zweiter Kalibrierpunkt die
0 Einstellung vorgenommen wird.

Dasjedem Feuchtesensorhausatz beigefligte
Silicagel ist weitgehend harmlos, sollte aller-
dings vor Kindern sicher aufbewahrt wer-
den.

Achtung: Das Silicagel ist nur funktionsfä-
hig, wenn es intensiv blau gefarbt ist. Tritt
ciii Farhton in der Richtung blaB-violett
hzw. rosaauf so mul3 das Silicagel var der
Messung regeneriert werden. Hierzu wird es
im Baekofen auf eineni Stuck Alufolie so-
lan-e hei ca. 200°C erhitzt, bis die intensive
blaLie Farbung wieder vorliegt. Im Umluft-
Baekofen muB das Silicagel allerdings vor
Wegfliegen gesichert wcrden. Nach der Re-
generation kann das Silicagel wieder cinge-
setzt werden, his erneut die Verfärhung nach
violett die Notwendigkeit der Regeneration
anzeigt.

Damit 1st die Einstellung der Luftfeuchte-
meBstelle bereits abgeschlossen.

Nach den von der Universität Oldenburg
durchgefUhrten ea. zweijährigen Untersu-
chungen weisen die bier eingesctzten Luft-
fcuchtesensoren cinc hohe MeBwertrepro-
cluzierbarkeit auf, wohei allerdings in den er-
sten 6 Monaten Alterungserscheinungen
auftreten, die im Bereich von einigen Pro-
zenten die Mel3werte verfälschen konnen. Es
empfiehlt sich daher, nach Ca. 6 bis 9 Mona-
ten eine Neukalibrierung durehzufuhren. Zu
diescm Zcitpunkt ist der AlterungsprozeB
nahezu vollstindig abgeschlossen, so daB
nach erfolgtcr Neukalibriening die Luft-
feuchtcscnsoren langfristig ihren Dienst tun,
ohnc dal3 eine weitere Kalibrierung erforder-
lieh wird. Beirn Einsat7 in ,,rauher" Umge-
hungsluft sollte aber trotzdem in regelmdBi-
gen Abständen (Ca. alle 2 Jahre) zumindest
cine lJberprufung vorgenommen werden.

Ahschliel3end sci noch darauf hingewiesen,
daB der Feuchtesensor auch bei 99,9 % Luft-
feuehte einwandfrei arbeitet und selbst bei
100% bzw. einer Betauung keinen Schaden
nimmt (nach Trocknen des Taus ist er wieder
einsatzbereit). Vor Regen rind Spritzwasser
ist der Sensor jedoch sorgfältigst vu schht-
zen, da hereits Heine Verschmutzung durch
RBeksttinde im Spritzwasser zur irreparabel
Zerstorung IOu rcn können.

Nach erfoigreichem Ahschluf3 der Kalibrie-
rung steht dern langfristigen Einsatz dieses
Feuchte-Temperatur-Schaltsystems nichts
mehr im Wcge.
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