Professioneller Niederschlags-Indikator

Der hier vorgestellte Niederschlags-Indikator ging aus einer von ELV

durchgefiihrten Industrieentwicklung hervor, die wir fiir so interessant

halten, daf3 wir sie unseren Lesern nicht vorenthalten méchten.

Sobald Regen oder Schnee auf die beheizte Sensorfliche fillt, gibt der

Indikatorausgang ein Steuersignal ab, das zur optischen Anzeige oder

zum Auslosen verschiedener Schaltaufgaben verwendet werden kann.

Allgemeines

Von dem leistungsfihigen ELV-Entwick-
lungs- und Ingenieurteam werden neben den
speziell fur das ,ELV journal® vorgenom-
menen Entwicklungen pro Jahr eine Viel-
zahl weiterer Projekte fiir die Industrie
durchgefiithrt. Zu den Kunden gehoren so-
wohl kleinere Firmen als auch zahlreiche
namhafte Konzerne. Die ELV-Entwick-
lungs-Kapazitit deckt fast alle Bereiche der
Elektronik ab, so daf sich eine breite Ange-
botspalette rationeller Entwicklungsmog-
lichkeiten ergibt. Doch kommen wir nun zu
dem hier vorgestellten professionellen Nie-
derschlags-Indikator, der eines dieser Pro-
jekte darstellt.

Die Aufgabe besteht darin, Niederschlags-
ereignisse, egal ob Regen oder Schnee, zu er-
fassen und die Niederschlagsdauer auszu-
werten, ohne dabei die Niederschlagsmenge
zu beriicksichtigen. Von Interesse ist diese
Aussage in vielen Bereichen der Industrie,
die im Freien operieren als auch bei Wetter-
diensten und Behorden.

Diein Bild 1 dargestellte in sich geschlossene
Schaltung ist zum Anschluf} an eine profes-
sionelle Industrie-Wetterstation vorgesehen.
Die Versorgung erfolgt iiber eine unsta-
bilisierte 12 V-Gleichspannung mit einer
Strombelastbarkeit von mindestens 1 A, die
auch ohne weiteres durch ein entsprechen-
des Steckernetzteil bereitgestellt werden
kann. Am Ausgang steht ein auf die Schal-
tungsmasse bezogenes Steuersignal zur Ver-
filgung, das bei Trockenheit , Low"“-Potenti-
al fithrt (ca. 0 V) und auf ,High“-Potential
springt (ca. + 7 V), sobald Regen oder
Schnee die Sensorfliche anfeuchtet.

Als Zuleitung empfiehlt sich eine 2adrige
abgeschirmte flexible isolierte Leitung mit
einem Querschnitt von mindestens 0,3 mm?,
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die ohne weiteres eine Linge von 10 m auf-
weisen darf.

Zur Auswertung in der professionellen In-
dustrie-Version dient ein kundenspezifischer
Rechner, der ebenfalls von ELV entwickelt
wurde, wobei in der Hobby-Version im ein-
fachsten Fall die in Bild 2 gezeigte Zusatz-
schaltung leicht selbst erstellt werden kann.
Es besteht auch die Moglichkeit, einen Ziih-
lerbaustein bzw. ein Uhrenmodul anzusteu-
ern und so die kumulierte Zeit der Nieder-
schlagsereignisse zu erfassen.

Zur Schaltung

Die Versorgungsspannung, die im Bereich
zwischen + 11 V und + 14 V schwanken
darf, wird an die beiden Platinenanschlul3-
punkte ST 1 (4 12 V) und ST 2 (Schaltungs-
masse/Abschirmung der Zuleitung) gelegt.
C1 dient zur Pufferung und Stérunter-
driickung. Uber D 1, L 1 gelangt die Versor-
gungsspannung auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers IC 1 des Typs 7808, an
dessen Ausgang (Pin 3) eine auf + 8 V stabi-
lisierte Spannung zur Versorgung der eigent-
lichen Elektronik bereitsteht. C2 bis C4
dienen ebenfalls zur Pufferung sowie
Schwingneigungsunterdriickung.

Die Beheizung der Sensorfliche des Nieder-
schlags-Indikators erfolgt iiber sechs dicht
nebeneinander, direkt unter der Sensorfli-
che angeordnete Leistungswiderstinde, de-
ren Speisung aus der unstabilisierten Ver-
sorgungsspannung (+ 12'V) erfolgt.

Die Ansteuerung und damit die Méglichkeit
der Leistungs- und Temperaturregelung er-
folgt tiber den Darlington-Transistor T 1 des
Typs TIP 110. Dieser wiederum wird mit
einer Rechteckfrequenz von ca. 90 Hz iiber
R8 von dem als Komparator arbeitenden
IC2A angesteuert. Die genaue Frequenz

spielt hierbei keine Rolle, wohl aber das
Tastverhiltnis, das entsprechend der Umge-
bungstemperatur automatisch nachgefiihrt
wird.

Der nicht invertierende Eingang des IC2 A
(Pin 3) wird mit einer ungefihr sigezahn-
formigen Spannung von dem als Dreieck-
Rechteck-Generator arbeitenden IC 2 C mit
Zusatzbeschaltung angesteuert. Die Steuer-
spannung bewegt sich zwischen ca. 2,0V
und 5,7 V.

Am invertierenden (—) Eingang (Pin 2) des
IC 2 A steht eine Steuer-Gleichspannung an,
die in verstiarkter Form iiber das IC 2B aus
der Briickenschaltung von R 10 bis R12
sowie dem Temperatursensor TS 1 hergelei-
tet wird. Der Temperatursensor TS 1 des
Typs SAS 1000 befindet sich unmittelbar un-
terhalb der Sensorflache in direktem Kon-
takt mit den Leistungswiderstinden. Je ge-
ringer die Auflentemperatur wird, desto
niedriger wird der Innenwiderstand von
TS 1, d. h. das Potential am nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 5) des IC 2 B sinkt,
wodurch die Ausgangsspannung (Pin7)
ebenfalls abnimmt. Dies bewirkt in Verbin-
dung mit dem als Komparator arbeitenden
IC2A eine VergroBerung der Impulsbreite
bzw. Verkleinerung der Impulspause, d. h.
die Einschaltphasen zur Ansteuerung der
Leistungswiderstinde werden gréfier, und
die Energiezufuhr steigt.

Auf vorstehend beschriebene Weise wird in
weiten Grenzen ab ca. -30° C die Sensor-
flache in nahezu optimaler Weise beheizt. Je
niedriger die Auflentemperaturen werden,
desto hoher ist die Energiezufuhr zur Behei-
zung der Sensorflache. Zusitzlich werden
auch extreme Witterungsverhiltnisse wie
Eisregen, Schneefall usw. beriicksichtigt.
Die Ubertemperatur der Sensorfliiche selbst
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Bild 1: Schaltbild des professionellen Niederschlags-Indikators

wird bei dieser Art der Temperaturriickfiih-
rung zwar nicht exakt konstant gehalten,
sondern die Temperatur der Sensorfliche
nimmt ebenfalls mit sinkender Umgebungs-
temperatur ab, jedoch in deutlich unterpro-
portionalem Mafie, so daB} bei einer Aufen-
temperatur von ca. — 20° C die Sensorfliche
immer noch ca. +20° C bis + 30° C aufweist.
Oberhalb von +50° C wird die Energiezu-
fuhr ganz unterbrochen. Dieses Regelver-
halten entspricht den aus der Praxis gewon-
nenen Gegebenheiten, da z.B. bei Umge-
bungstemperaturen unter 0° C bereits bei ge-
ringeren Sensorflichentemperaturen (von
z.B. +20° C) eine hinreichende Verdun-
stung der Restfeuchtigkeit auf dem Sensor
gegeben ist, um nach einem Niederschlagser-
eignis moglichst kurzfristig zu dem Aus-
gangssignal ,Trockenheit“ zu kommen.
Oberhalb von +50° C ist die Eigenverdun-
stung so grof}, dal sich jegliche zusitzliche
Beheizung eriibrigt, und zwar auch bei ver-
héltnismafBig hohen Umgebungsluftfeuch-
tigkeiten.

Die Sensorfliche selbst besteht aus zwei
kammartig ineinander verzahnten Kupfer-
streifen-Reihen, die iiber ein auftretendes
Niederschlagsereignis zwar hochohmig, aber
doch leitend miteinander verbunden wer-
den. Angeschlossen wird der Sensor an die
Platinenpunkte ST 4 und ST 5.

Die Auswertung, die selbstverstindlich
vollkommen gleichspannungsfrei zur Ver-
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meidung von elektrolytischen Vorgingen er-
folgen muf, geschieht in Verbindung mit
dem Rechteckausgang des als Oszillator ar-
beitenden IC 2 C. Die entsprechende Recht-
eckspannung wird tiber R 15 und C 6 auf die
Sensorfliche gegeben. Eine Weiterfithrung
der Ausgangsspannung des IC2C erfolgt
tiber D2 auf den Kondensator C7, der
hochohmig mit R 18 belastet ist.

Die Funktionsweise zur Niederschlagsde-
tektierung ist wie folgt:

Bei Trockenheit stellt der Sensor einen sehr
hohen Innenwiderstand dar, und der Kon-
densator C 6 ,hingt praktisch in der Luft*.
Die volle Rechteckamplitude des Augangs
von IC 2 C steht somit iiber R 15 und D 2 zur
Spitzenwertaufladung des Kondensators C 7
zur Verfiigung. Hierdurch stellt sich am in-
vertierenden (—) Eingang (Pin 13) des als
Komparator arbeitendenIC 2 D ein hoheres
Potential ein als am nicht invertierenden (+)
Eingang (Pin 12). Der Ausgang (Pin 14) liegt
auf ca. O V.

Sobald ein Niederschlagsereignis auftritt,
wird der Sensor hinreichend leitend, und der
Kondensator C 6 liegt mit seinem Fuf3punkt
tiber den Sensor auf der Schaltungsmasse.
Durch C 6 verursacht, tritt jetzt eine Mittel-
wertbildung der Rechteck-Ausgangsspan-
nung des IC2 C auf, und C 7 ladt sich nicht
mehr auf den Spitzenwert, sondern lediglich
auf eine erheblich niedrigere Spannung auf.
Dieses auch an Pin 13 des IC 2 C anstehende

Potential ist nun niedriger als das Potential,
das an Pin 12 ansteht, mit der Folge, daB3 der
Ausgang (Pin 14) auf ,High“-Potential (ca.
+7V) wechselt zur Kennzeichnung eines
Niederschlagsereignisses.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Auswertung
besteht in der Tatsache, dal durch den Sen-
sor kein Gleichstromanteil flieen kann und
somit elektrolytische Vorgiange, die die Kup-
ferflachen des Sensors zerstéren konnten,
weitgehend ausgeschlossen sind.

Zum Ausgang (Pin 14) des IC2D ist ein
47 )-Widerstand in Reihe geschaltet, um
Schwingneigungen aufgrund groferer zu
treibender Leitungslingen und der damit

Relais

2N3019

Bild 2: Zusatzschaltung zum professionellen
Niederschlags-Indikator
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Bild 3: Schnittzeichnung des mechanischen Aufbaus des professionellen Niederschlags-Indikators
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verbundenen kapazitiven Belastung zu un-
terdriicken.

Der Ausgangs-Steuerstrom kann ca. 20 mA
betragen.

In Abbildung 2 ist eine kleine Zusatzschal-
tung gezeigt, die eine optische Auswertung
iiber eine Kontroll-LED erméglicht. Gleich-
zeitig kann mit einem Schalttransistor ein
Relais angesteuert werden, dessen Kontakte
fir eine Vielzahl weiterer Schaltaufgaben
einsetzbar sind. Dartiber hinaus besteht
selbstverstiandlich auch die Maoglichkeit,
Ziahler- oder Uhrenbausteine zur Zeiterfas-
sung der Niederschlagsdauer anzusteuern.

Zum Nachbau

Die gesamte in Abbildung 1 gezeigte Schal-
tung findet auf zwei tibersichtlich gestalteten
runden Platinen Platz. Die Elektronikplatine
ist hierbei kreisrund, wihrend die Sensor-
platine leicht oval ist. Dies resultiert aus der
Tatsache, daf} sie leicht geneigt unter einem
Winkel von ca. 12 Grad eingebaut wird. Der
genaue Aufbau ist aus der in Abbildung 3
gezeigten Schnittzeichnung des Nieder-
schlags-Indikators zu entnehmen. Im weite-
ren Verlauf dieser Beschreibung gehen wir
hierauf noch niher ein. :

Zweckmaifigerweise beginnen wir mit der
Bestiickung der beiden Leiterplatten. An-
hand der Bestiickungsplane werden zuerst
die niedrigen und anschliefend die hoheren
Bauelemente auf die Platinen gesetzt und auf
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der Leiterbahnseite verlotet. Vor Beginn der
Arbeiten empfiehlt es sich, diese Bauanlei-
tung sorgfiltig durchzuarbeiten, da auf eini-
ge im folgenden niher ausgefiithrte Beson-
derheiten zu achten ist.

Auf der leicht ovalen Sensorplatine werden
acht Briicken, vier Lotstifte sowie die sechs
Leistungswiderstidnde R 1 bis R 6 eingesetzt.
Die Leistungswiderstinde sollten in direk-
tem mechanischen und thermischen Kon-
takt mit der Platinenoberfldche stehen und
nicht auf Abstand gesetzt werden. Wer noch
ein tibriges tun mochte, kann zwischen Pla-
tinenoberseite und Leistungswiderstdnden
etwas Wirmeleitpaste einfiigen.

Der Temperatursensor TS 1 des Typs SAS
1000 wird mit zwei ca. 10 cm langen, flexi-
blen isolierten Leitungen versehen und di-
rekt mittig zwischen die beiden Widerstinde
R 3 und R 4 eingebaut. Hierzu wird das Me-
tallfihnchen des Sensors rechtwinklig abge-
bogen und unter einen der beiden Wider-
stinde geklemmt. Das Metallfihnchen be-
findet sich jetzt direkt zwischen der Platine
und dem betreffenden Widerstand, wihrend
der Kunststoff-Sensorkopf zwischen zwei
Widerstinden angeordnet ist und die Bein-
chen senkrecht nach oben weisen. Etwas
Wirmeleitpaste ist auch hier hilfreich,
zumal derjenige Widerstand, unter den das
Fihnchen gesteckt wurde, jetzt nicht mehr
direkt an der Leiterplatte anliegt. Auch dies
kann durch etwas Warmeleitpaste ausgegli-
chen werden.

An die Lotstifte werden ebenfalls ca. 10 cm
lange flexible isolierte Zuleitungen angelo-
tet. Die auf der Leiterbahnseite hervorste-
henden Drahtiiberstinde der Widerstinde,
Briicken und Lotstifte werden kurz abge-
kniffen und zur Entscharfung der Schnitt-
kanten ggf. mit feinem Schmirgelpapier ge-
glittet. Es ist darauf zu achten, daf} die Lei-
terbahnen, vor allem der Sensorflachen,
nicht beschidigt werden.

Die zweite Leiterplatte, die die eigentliche
Elektronik trigt, ist in gewohnter Weise
ohne nennenswerte Besonderheiten fertig-
zustellen, wobei lediglich der Leistungstran-
sistor T 1 sowie der Spannungsregler IC 1
liegend einzubauen sind.

Nachdem die Bestiickung nochmals sorgfil-
tig kontrolliert wurde, erfolgt die Verbin-
dung beider Platinen tiber die sechs bereits
an der Sensorplatine befestigten flexiblen
isolierten Leitungen. Die beiden von den
Leistungswiderstinden kommenden Lei-
tungen werden an die Platinenanschluf3-
punkte ST 1 und ST 3 gelétet und die beiden
vom Temperatursensor TS 1 kommenden
Leitungen an ST 6 und ST 7 auf der Elektro-
nikplatine, wobei die Polaritit keine Rolle
spielt. Der Anschlufl des Niederschlagssen-
sors ist zwar nicht direkt polarititsabhidngig,
jedoch ist es sinnvoll, den dufleren Sensor-
kamm, der auch den inneren Bereich von
Einfliissen der beiden AnschluBstreifen der
Leistungswiderstdnde abschirmt, mit der
Schaltungsmasse (ST 5) zu verbinden, wih-
rend der innere Kamm des Niederschlags-
sensors, der iiber die Briicken miteinander
Verbindung erhilt, an ST4 zu legen. Jetzt
kann ein erster Funktionstest vorgenommen
werden, indem die Schaltung iiber ST1
(+12V) und ST2 (Masse) mit der Versor-
gungsspannung verbunden wird. Der Tem-
peratursensor TS 1 darf sich dabei nicht aus
seiner zunichst noch etwas ungeschiitzten
mechanischen Position herausbewegen.

Unmittelbar nach dem Einschalten wird den
Leistungswiderstinden R 1 bis R 6 eine ver-
haltnismaBig grofie Energie zugefiihrt, die
bereits nach einigen Sekunden iiber TS 1 zu-
riickgeregelt wird, so daf} sich an der Nieder-
schlags-Sensorfliche eine Temperatur von
40° C bis 50° C einstellt.

Der Ausgang ST 8 mul, bezogen auf die
Schaltungsmasse (ST2), ca. 0V fiihren.
Wird jetzt ein Wassertropfen auf die Sensor-
fliche gebracht, muf der Ausgang ST 8 auf
,High“-Potential springen (+7V).

Sicherheitshalber kann mit einem Oszillos-
kop die Oszillatorfrequenz an Pin 8 des

IC 2 C iiberpriift werden. Sie sollte zwischen
70 Hz und 120 Hz liegen.

Ist der Funktionstest zur Zufriedenheit aus-
gefallen, kann mit dem weiteren mechani-
schen Zusammenbau fortgefahren werden.

Die Anschliisse der Sensorplatine werden
zunichst wieder von der Elektronikplatine
abgel6tet, wobeti sich eine sorgfiltige Kenn-
zeichnung empfiehlt, um die spétere Zuord-
nung leicht wiederzufinden. Anschliefend
wird die Sensorplatine mit der Leiterbahn-
seite nach unten weisend in die auf dem
Kopf liegende Sensorgehiduseoberschale ge-
legt, so dal} sich eine Position entsprechend
der Abbildung 3 dieser Platine ergibt. Dieje-
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nige Seite des Niederschlags-Sensors, die mit
Briicken verbunden ist, taucht hierbei am
weitesten in die Gehiusehalbschale ein, d. h.
im spéteren Einsatz, wenn dieser Teil auf die
Unterhalbschale aufgesetzt wurde, stellen
die Briickenverbindungen den hochsten
Sensorpunkt dar, und das Regenwasser
kann nach unten in Richtung offene Kamm-
seite ablaufen.

Damit die Sensorplatine moglichst tief in der
Gehéuseoberhalbschale liegt, sind storende
Befestigungsnippel am Gehdusekopf abzu-
kneifen.

Nachdem die Position der Sensorplatine
genau festliegt, wird die Platine nochmals
aus der Gehduseoberhalbschale herausge-
nommen und der Platinenrand mit Zwei-
komponentenkleber eingestrichen, um dann
die Platine wieder in die korrekte Position
ins Gehduse zu bringen. Von der jetzt noch
sichtbaren Bestiickungsseite wird weiterer
Zweikomponentenkleber im Randbereich
sparsam aufgebracht sowie zusitzlich in
dem Durchfithrungsbereich der beiden
Kunststoff-Befestigungsstifte, so daf} sich
nach dem Aushérten des Klebers eine was-
serdichte Fldche ergibt. Dies ist eine wesent-
liche Voraussetzung, um anschliefend die
Gehiuseoberhalbschale im Bereich der Be-
stiickungsseite (mit den Leistungswider-
standen) vollstandig zu vergiefen. Ein klei-
nerer Randbereich muf} freibleiben, damit
die Gehiduseoberhalbschale spiter noch
einwandfreiin den Randabsatz der Gehause-
unterhalbschale eingesetzt werden kann.

Ist die VerguBmasse nach ca. 24 Stunden
vollstandig ausgehértet, kann mit einer
Trennscheibe oder ersatzweise einer Schleif-
scheibe oder auch einem sehr scharfen Mes-
ser der in Abbildung 3 gestrichelt einge-
zeichnete Teil der Gehiduseoberhalbschale
entfernt und die Kanten im Leiterplattenbe-
reich sauber verschliffen werden. Es emp-
fiehlt sich hierzu allerdings zur besseren
Handhabung, diesen Arbeitsgang erst dann
auszufithren, wenn Ober- und Unterhalb-
schale bereits miteinander verschraubt wur-
den.

Wenden wir uns als nidchstes dem Aufbau
der Elektronikplatine innerhalb der Gehdu-
seunterhalbschale zu. An der Unterseite des
betreffenden Gehiduseteils befinden sich
sechs im Kreis um die Mittelbohrung ange-
ordnete Durchfiihrungen mit einem Durch-
messer von 1,2 mm. Davon sind drei Boh-
rungen, soweit erforderlich, mit einem ent-
sprechenden Bohrer aufzuweiten, damit die
beiden isolierten Zuleitungen sowie die Ab-
schirmung ca. 10 cm weit hindurchgefiihrt
werden koénnen. Es folgt der Anschlufl an
die Elektronikplatine (die beiden Innen-
adern an ST 1 und ST 8, Abschirmung an
ST 2/Masse). Im Durchfithrungsbereich des
Gehidusebodens erfolgt jetzt eine Abdich-
tung mit Zweikomponentenkleber, um an-
schlieBend die Elektronikplatine mit zwei
Knipping-Schrauben 2,9 x 6 mm in der
Gehiduseunterhalbschale festzusetzen. Jetzt
sind die Verbindungsleitungen von der Sen-
sorplatine wieder an der Elektronikplatine
anzul6ten.

Die Montage des Niederschlags-Indikators
wird zweckmifBigerweise an einem 50 cm
langen Vierkant-Edelstahl-Triger mit einem
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Querschnitt von 25 mm x 25 mm vorge-
nommen, wie dies auch aus der Abbildung 3
hervorgeht. Hierfiir steht ein bereits mit
allen Aussparungen einschlieflich Mastbe-
festigungshalterung vorbereiteter Edelstahl-
Trager zur Verfiigung, der zur Aufnahme
von zwei Gehiusen vorgesehen ist, dhnlich
wie bei den MeBaufnehmereinheiten fiir
Windrichtung- und Windgeschwindigkeit
fir die Wetterstation WS 7000 (,ELV jour-
nal Nr. 42 bis 44), nur mit dem Unterschied,
dafl der fiir den Niederschlags-Indikator
verwendete Edelstahl-Triger die halbe Lin-
ge besitzt. Der zweite Befestigungsplatz
kann entweder freibleiben oder mit einem
Leergehduse versehen werden, in das z. B.
Feuchte-, Temperatur- oder Helligkeits-
sensoren eingebaut werden konnen. Selbst-
verstandlich ist dieser Platz auch mit einem
Windgeschwindigkeitsaufnehmer bestiick-
bar. Hier sind den individuellen Moglichkei-
ten kaum Grenzen gesetzt.

Die Zuleitung wird in den Edelstahl-Trager
hineingezogen und entweder an einer der
beiden Stirnseiten oder aber durch eine wei-
tere Bohrung ungefihr in der Mitte iiber eine
Zugentlastung herausgefiihrt.

Die Befestigung der soweit vorbereiteten
Gehduseunterhalbschale erfolgt mit einer
Knippingschraube 5,5 x 38 mm, deren
Liange so bemessen ist, daf} die Einschraub-
tiefe in das Gehéduseunterteil 10 bis 15 mm
betragt unter Berticksichtigung des Quer-
schnittes des Vierkant-Edelstahl-Trager-
rohres.

Ist die gesamte Konstruktion soweit fertig-
gestellt, empfiehlt sich ein erneuter Testbe-
trieb. Ist dieser zur Zufriedenheit ausgefal-
len, wird bei noch nicht aufgesetztem Ge-
hiuseoberteil das Gehéduseunterteil ein-
schlieBlich Leiterplatte und Leitungszufiih-
rungen vergossen. Die Fiillhohe wird so
bemessen, dal} die GieBharzschicht ca. 5 mm
unterhalb der Oberkante des Gehduseunter-
teils stoppt. Nach Aushirten der Vergul-
masse wird das Gehduseoberteil mit zwei
Schrauben 2,9 x 32 mm mit dem Unterteil
fest verschraubt. Danach erfolgt, wie bereits
beschrieben, das Entfernen der in Abbil-
dung 3 gestrichelt eingezeichneten Kunst-
stoffteile, damit die Niederschlags-Sensor-
flache freiliegt.

Bild 4: Ansicht des Niederschlags-Sensors.
Die grau hinterlegten Bereiche miissen mit

Schutzlack abgedeckt werden.

Damit der eigentliche Niederschlagssensor
nicht von einem stérenden Stromfluf} beein-
trichtigt wird, der sich durch die beiden An-
schluBleiterbahnen fiir die Heizwiderstdnde
ergeben konnte, ist es erforderlich, diesen
Bereich mit einer haltbaren Schutzschicht
abzudecken. In Abbildung 4 ist der zu schiit-
zende Bereich hellgrau hinterlegt. Zweck-
miiBigerweise wird die eigentliche Sensorfla-
che, die freibleiben muf}, mit Tesafilm sorg-
filtig abgeklebt, um anschliefend die ge-
samte Platine mit Zweikomponentenlack
oder ersatzweise mit mehreren Schichten
Lotstopplack zu iiberziehen. Nach Aushér-
ten des Lackes und Entfernen der Tesafilm-
streifen steht dem Einsatz dieses professio-
nellen Niederschlags-Indikators nichts mehr
im Wege.

Die gesamte Konstruktion wird so angeord-
net, daf} sich die Moglichkeit ergibt, die Sen-
sorfliche regelméBig, d. h. mindestens ein-
mal wochentlich zu reinigen, ohne dafiir
z. B. das Dach besteigen zu miissen.

Fiir einen langfristigen und sicheren Betrieb
empfiehlt es sich, das Trigerrohr ebenfalls
mit Giefharz auszufiillen.

Die Montage kann dhnlich wie bei einer
Rundfunk- oder Fernsehantenne an einem
Mast erfolgen. Zwei u-formig gebogene Be-
festigungsschellen mit sdgezahnfGrmigen
Aussparungen sorgen fiir einen sicheren
Halt des Trdgerrohres am Antennenmast.
Die genaue Montage ist aus der Skizze in
Bild 5 zu ersehen.

C

/Edelsfahlschrauben M6x100mm\ 15
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[ Lo
|
Edelstahl=
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Edelstahl= I g
unterlegscheiben Mast,® DS A
von 32mm
Edelstahlmutter M6 bis 60mm
b Edelstahl=

[ mastgreifer

Edlstatle e ok

unterlegscheibe

Edelstahlmutter Mé

Bild 5: Montagezeichnung zur Befestigung des Vierkant-Edelstahl-Trigerrohres am Antennenmast
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Leiterbahnseite der Niederschlagssensorplatine des professionellen Leiterbahnseite der Elektronikplatine des professionellen Nieder-
Niederschlags-Indikators schlags-Indikators
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Stiickliste:
Niederschlags-Indikator
Widerstdnde

FTITH 5 o s R R 22
TOORDSS W =50 o ettt R 1-R 6
D) At e e AT LI R7,R8
TOMQ) o ol s RI1,RI2,R 19
T IR R G, o0 R PIE R 20
IR0 b e R 14
TDNI00 e R T R 10
IR st b el R 13, R 15-R 17
NG A R R 9, R I8, R 21
Kondensatoren

AT 8 el S P G3IES5
Sa0TARE TR Cé
T AT L e s e C7
TOUUEALE N s it e oo o C4
TO0LGE/1G Vit oottt b Cl./62

Halbleiter

1
IC2
IR () f e b et e T
LNAI48) . <l nnisrivme s s D1,D2

Sonstiges

SIS plea. s e e T L
SASTO00: o5 o7 s 5 T vinrars avmioers s 5 TS:1
12 Lotstifte

40 cm flexible Leitung

3 m 2adrige Leitung 0,3 mm?

1 Windaufnehmer-Gehéuseunterteil

1 Windaufnehmer-Gehéuseoberteil

2 Knippingschrauben 2,9 x 6 mm

2 Knippingschrauben 2,9 x 32 mm

1 GieBharz
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Der Aufstellungsort

Um eine frithzeitige Verschmutzung der
Sensorflache zu vermeiden, sind einige we-
sentliche Regeln beziiglich des Aufstel-
lungsortes zu beriicksichtigen.

Die Anordnung sollte moglichst frei, in einer
Hohe von ungefihr 1,5 m, stehen, auf keinen
Fall jedoch unter Biumen sowie in unmit-
telbarer Néhe von hoheren Objekten.

Giinstig ist ein Abstand, der mindestens so
weit vom nichstgelegenen Busch, Baum
oder Haus entfernt ist, wie das betreffende
Objekt hoch ist. Hierdurch ergibt sich ein
guter Schutz vor allerlei Kleintier wie auch
vor Vogelmist o.4. Die Wartung wird da-
durch auf ein Minimum beschrinkt. Ist
solch ein idealer Aufstellort nicht zu finden,
muB ggf. die Reinigung entsprechend ofter
vorgenommen werden.
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