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PrazisionsmDig italmThermometer
-1 00°C bis +500°C

Genaue Ternperaturmessungen im Bereich von -100°C bis +500°C ermöglicht
dieses neue Präzisions-Thermometer. Ausgestattet mit einern hochwertigen

Platinfüh!er (Pt 100) wird eine optirnale Genauigkeit und Langzeitstabilität erreicht.

Aligemeines

Die technischen Daten dieses neuen, in
(icr ELV-Entwicklungsahteilun konzi-
pierten Pidzisions-Thermometcrs können
sich sehen lassen und sind ill I
aulicfhhrt. Die t y p. GenauigLeit I iegt im
gesaniten MeOhereich VOfl -100"C  his
+500°C im Bereich der Digital isieruligs-
glen/c. Bis 200°C hetrdgt (lie Auliösung
und (lie Genauikeii 0.1 K (md hei hOheren
Teiiiperalurcn I K.

Neben ciner auseftiIten Schaltunmzs-
technik trügt das FUhlerelement enischci-
dend zur Priiiision 1111(1 vor allem auch zur
Langzeiistahil ildi hei

Vol- etwa lOt) Jahren NNURIC (las Edelme-
tall Platin in Deutschland iLmm ersten Mal
lUr leinperaturmessungen verwendet.

3k.;

Semtdeni konnie duicli syslematisclic Ver-
besserLingen des Aulbaus sowie (Icr I-Icr-
stellungsvertahren (las Preis-/Leistungs-
verhdltnis so weit optimiert werden, daO
hcutzLmtage auch für den Privat-Anwender
diese lie rvorragenden Platinsensoren xii
eimien erschwinglichcn I'reis All- Verlh-
gung stehen.

In LHISCI-C111 hail ist (Icr Platimsensor in
(lerSpil/e cines soliden Edelstahlmolimclieiis
mil Keraniik-Versiegelung cingehaut und
nib einemn gui gelorniten Hand g ri IT verse-
hen. Damit auch taisdchlich Temperaturen
his 500°C genlessen werden kdnnen, he-
sitzt der Fbhler eine Lunge von 300 mm
und gewahrleisiei so emnen hinreichenden
Ahstand mr Warmequcile. Die Elekimonik
des Geriltes ist in ein attraktivcs, you ig
iicucs Limid niodernes HandgeliLilmse eingc
haul und ehcnlalls sehr rohust ausgelUhrt.

Bedienung und Funktion

ALmf der Stirnseite des PrOzisions-Digi-
tal-Thermometers T 500 ist die 3,5 mm-
Klinkenhuchse zurn Anschlnl3 des Platin-

Tabelle 1: Technische Daten

MeBbereich I .....- 100`C his +200C
AuflösunL . .................................. 0,1 K
Genauigkeit .....typ. 0.1 K max. 0.3 K
MeBbereich 2 . ..... - 100°C his +500°C
Aullosung: ....................................I K
Gcnauigkeit . ........... typ. I K max. 2 K
Sensor:... Pt 100 (-100"C his +500°C)
Siromvcrsorgung . ... 9 V-Blockbaiicrie
Siromaufnalime . ................ ca. 0.6 mA
Gchiiusemal3e . ....... 142 x 7 I x 25 mm
(H x B x T)
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sensors zugiinglich. Die Bedienung (leS
Gerites erlolt Ober die auf (icr Froniscite
zugiingliche Folientastatur. Die hochwer-
lige wassergeschiitzte Tastatur hesitzt
Prägetastcn nit taktilcr Rucknieldung zur
angenehrnen Bedienung.

Mit der Taste ON I ird this Genii einc.e-
schaltet. Ohne angeschlossenen Tempera-
turffihler erscheini aul dcm Display eine
Anzcige urn 0°C (± 3°C). Dicscr Went wird
von der iniemen Schaltuno des T 500 von-
gegehen und hleiht langinistig auf 0.1 K
konstant. Die Anzcige, ohne angeschlos-
senen FdhIen, hesitzt sonlit cine Diawiosc-
kiiiktion. Tnitt hier spLilercine Abweichung
al-11', so ist eine tJhenprtiiung den Elekironik
enlonderl i ch.

lJnmittelhan nach (1cm Einschalten mit
den Taste ON zeigt das Gerät die voni
PlatinfOhlen gernessene Temperatun an. liii
Bereich von - 100"C his +200°C beträgt die
maxirnaic Auflosung 0.1 K. Ohne Me13-
bereichsumschaltung gehi (lie Anieige hei
hdhercn Tempera! uren in (fell lJhenlauf.

Durch Betäligen derTaste Range enfolgi
(lie MeBbereichsumschaltung. Nun sind
Temperatunmessungen his 500°C hei einer
Autlosung VOfl I K moglich, anderenscits
auch hinunten his zu -I 00°C.

Grundsfitzlich sind mit Plat insensoren
auch Tempenaturmessungen Uhen 500°C
niOglich, jedoch geht (lies deutlich zu La-
sten der Genauigkeit bei hard waremal3igen
Lineanisierungstechnik. DarOhen hinaus
niüssen entsprechendc Sensoren mit ci-
neni extreni temperatunhestiindigen Innen-
aufbau ausgerustet scm, den cntsprechcnd
kostenintensiv is!. Da (lie l-Iaulikeit den
Messungen bei schr hohen Fenipenaturen
jedoch eher selten is!, hahcn wir auf Ci ll

nnoglichst ghnstiges Preis-/Leistungsver-
hfiltnis Went gelegt Lind (fell Mehbereich
his +500°C aLisgelegt. d. Ii. den Tempera-
tLinluhler sollie auch nicht höhen helastet
wcrdcn.

Mit der Taste Hold kann zu eden Zeit
(icr genade gemessscne Temperaturwert
gespeichent. d. h. auf der Anzcige ..einge-
Ironen wendcn.

Die heiden Tasten Hold und Range an-
heiten in den Toggle-FLinktion. d. h. einc
zweitc Bctiitigung derselhen Taste schaltet

Bud 1: Widerstands/
Temperaturverlauf
eines PlatinfUhlers

in den vorherigen Zustand zunUck. Zuni
Ausschalten des Genfites ist (lie Taste Off
LL1 hetdtigen.

Die Spannungsversorgung nimint eine
9 V-Blockhatteric vor. Auhnund der Liu-
Berst geningen Stnomaufnahme von nur ca.
0.6 mA crgibt sich cine Betniebszeii init
einen Alkali-Mangan-Battenie von nahezu
1000 Stunden. Is! (lie Battenie fast leer,
crscheint aLil (1cm Display (lie Anzeigc
BAT. zur Kennieichnung eincs entorderli-
chen Baueriewcchsels. hinige I3etniehs-
stunden sindjedoch aLiCli petzt noch mdg-
I ich.

Nachdeni win mis mit (fell wesentlichen
Eigenschaiten des T 500 Lind semen Bedic-
nu ng he iaI3t haben. lol gt nun (lie (letai 11 icr-
te tcchnische BeschreibLing.

MeBverfahren

Die Temperatunmessung mit Platinsen-
soren henuht aLit cinen Messimng des deL-
tnischen Widerstandes. Platin andert sei-
mien Widenstand in Ahhiingigkeit von den
TcmperatLmn Z1111' cindeut ge mid exaLt ne-
produzierhare Weise. Den genaLme niathe-
matischc Zusammenhang wind im Tenipe-
ratunbeneich von -200°C his +850°C dunch
zwei Polynome beschnieben.

Für den Bereich von -200°C his 0°C gilt
die Gleichung:
R(t)=R(l+A.t+B.t+C(t-l00°C)ñ

Für positive Tempenaturen von 0°C his
850°C ist (lie Gleichung zweitcn Grades
wie iolgt zustiindig:

R(t)=R(l +A•t+Bi)
Die Konstanten heiden GleicliLingen

lauten:
A = +3.90802 . 10 1 'C'
B = — 5,802) 10 7 ,C

C=-4.27350 • 10 "C
R is! den Widenstandswert des Sensors

bei 0°C. den in unsenem Fall 100 Q hetrüg!.
ALmS diesem Grumide wenden entsprechende
Platinsensonen auch mit Pt 100 hezeichnet.

Mit Hilfe vorstehender Gleichungen
kann den Widerstandswent (les Platinsen-
sons tun ede Tenmperatun zwischen -200°C
und +850°C berechnet werden.

Ahhildung I zeigt (lie graimsehe Danstel-
lung (les Widenstandsverlaules in Ahhiin-

gigkeit von (lei- Tenipenatur. \Vic /Li erken-
nen. ist (len Widenstands/Tempenatunver-
I au f (IC S Pt 1 00 et was UnlinCar.

Bei ThenniometenanwendLi ngcn. und h icr
inshesondere heini Einsatz mit gnoBcm
Teniperaturheneich. ist in Verhindung init
cinen hohen Genauigkeitsantonderung enc
cntsprechende LineanisienLing unandmghan.

Bei niiknopnozessongesteuerten GerLitcn
oder coniputeruntenstiititen Vlct.isysteinen
wind diese Lincanitiitskonmcktur fihI elien-
weise mit lii lie den entsprechenden Soft-
ware durchgefuhrt.

Eine pnciswente Alternative stelit (lie
analoge Hardware-I ,incanisienung (Ian. liii
Pniizisions-Digital-Thermomcter T 500
übennimmnt these FLinktion cin mitgekop-
pelter Vcnstiinker. an den sowohl in hezug
auf Dimensionierung als auch Dniftvenhal-
ten, Open-Loop-Venstfirkung. Gleichtakt-
untendnuckung mind Langteitstahil itit be-
sondeme Antorderungen zu stcllen sind.
Den Platin-Mc131Uhler ist (lahei als aLiszu-
messendes Widcrstandselcment in (lie
Schaltung eingebunden. Die Ausgangs-
spanmiung indent sich somit proportional
zLim Widenstandswent des Platinsensors.
allerdings kornigiert urn den Mitkoppelet-
feLt.

N4ach diesen austuhnlichen Vorbetnach-
tungen inmm MeIventahnen wenden win Lins
nun der Beschreihung den eigentlichcn
ScImaltung zu.

Schaltung

I\hbildLmng 2 /cigt (lie Schalting des
ELV-Pniizisions-Digital -Thermometers
T 500. Kernstimck (len SchaltLing ist den mit
IC 3 hczeichnete monol ithmschc CMOS-Al
D-Wandler Lies Typs MAX 136. Alle ak-
iven Koniponenten. wie BCD-7-Segmcnt-

Decodieren, TneihenstLmfcn für (las LC-Dis-
play. ReferenzspannLing Lmnd TakterzcLi-
gung sind auf einem Chip realisiert. Cher
die extennen, angeschalteten BaLielemente
R 24 Luid C 7 für den Oszillator sowie C 9,
lOund R 25 für (lie lntegra!ionsstufe wenden
die TakttreqLienz bzw. (las Timin g (liesen
StLm6n vorgegehen.

Den MeBeingang Lies IC 3 ist als Difte-
ienieingang ( IN+. IN-) ausgetühnt. Die
Beziehung zwischen Finmgangsspannung
Lmnd Reieremizspaminung zuni angczeigten
Well laLitet:

Anzeige = 1000.

Die MeBbeneichsumschaltung beini
T 500 erfolgt nicht, wie im allgemeinen
üblich. (lurch IJmschalten des Mei3vensiän-
Lens, somidern dLmmeh UmschaltLmng derRe-
fememizspannLmmig an Pin 36 des IC 3. Iiben
den Trimmer R 14 in VerbmndLmng mit den
Festwidenstiimiden R IS his R 18 wem(len (lie
ertordenl iehemi zwei RetenenzspannLmngcmi
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generiert. Die Iimschaltung selhst erfolgt
durch den CMOS-Schaller IC 4 A. Auf die
Ansteuerung dieses Sehaliers gehen wir im
weileren Verlauf der Schaltungsheschrci-
hung noch detailliert em.

Mit R 14 wird der Skalenfaktor (ICr An-
ieige eingesiellt. Der Kondensaior C 4 am
(Ref+)-Eingang des IC 3 client mr Sidrun-
terdruckuniz. Der mweite mit R 10 he-
zeichneie Triilliller client tur Einstellung
des Null-Punkies. Gleichmeitig wird hier-
durch die Ofiset-Spannung des Metver-
sijirkers IC 2 ausgeglichen.

Die mit R II) soWie den Widersiiinden
R II his R 13 erzeugle Null-Punki-Span-
lung wird dher C 3 gesihti.t und gelangt an
den (IN-)-Eingang (Pin 30) des AID

-Wandlers.
IC 2 mit Zusatzheschaltung hildet den

hereits angesprochenen Prdzisions-Me13-
verst5rker. Mit (1cm TLC27 I (IC 2) wird
hier ein hesonders driRarmer Operations-
versthrker verwendet, der als nichi-inver-
tiereilder Versijirker beschaltet ist. Die
Verstiirkuilg wird in eNter Linie durch die
Widerstdnde R 8, R 9 vorgegehen. wall-
wild R 6 und R 23 im M itkoppelmweig mr
Linearisierung dieses Temperatur/Span-
nungs-Vstandlers dienen.

Die Ausgangsspannung des MeBver-

Ansicht des Präzisions-
Digital-Thermometers

T 500. Der Platin-
Mel3fühler befindet sich

in der Spitze eines
300 mm langen Edel-

stahlröhrchens, das in
einem hand lichen Griff
endet. Ober eine 1,5 m

lange flexible Zuleiturig
erfolgt die Verbindung
zum attraktiven Hand-
gehäuse mittels eines

3,5 mm-Klinkensteckers.

stiirkers (Pin 6) gelangi hher den illit R 7
Lmd C I aufgehautcn Tie fpal3 auf den (IN+)
des A/D-Wandlers (Pin 31). Die Sehaltung
ist so dimensioniert, dal3 bei 0°C (entspre-
ehend 100 Q des Pt IOU) die Spannungs-
differenz zwischen den Eingdngen IN+
und IN- des A/D-\Vandlers mu Null wiid,
vorausgesetzt. (lei- Ahgleich des Offset
R 10) isi korreki durchge Iullrt worden.

Ohne angesclllosseneil Femperatursen-

sor wird dher den in (icr Anschlul3huchse
hetindl ichen Umsehalter der 100 Q-Wi-
derstand R 5 angeschaltet. Bedingt durch
die Widerstandstoleranz Voil in Ver-
bindung mit der Widerstandstoleranm des
Platinsensors hei 0°C. kmil hier der An-
zeigewert zwischen +3°C und -3°C liegen.
Dazu ist anzumerken, da0 Platinsensoren
in verschiedene Genaulgkeitsklasseil em-
geteili werden, wohei Cill wesentliches
Kriterium (lie Ahweichmg des Wider-
standswertes hei 0°C darstellt. Selhst wenn
bier Sensoren eu'er hesonders hohen (lie-
nauigkeisklasse (init entspreclleildeu
Preis) gewdhlt werden, ergehen sich ill-
ier noch Abvveich Lill gen Von emigen
Zehntel Kelvin.

Für das vorliegende Konzcpt hahen wir
ns für einen preiswerten und damit auch

für den Endgehraueher erschwinglichen
Platinsensor entschieden, der hinsichilich
Reproduzierharke it and Ste i I heit des
Kennlinienverlaufes keinerlei Einschrdn-
kun gen unterl iegt. vohl aher in hetug al-If
(lie Ahweichung ml Nullpunkt.

\Vird nun diesel- Nullpunkt (vorzugs-
weise mit Eiswasser) exakt ausgeillessen
und auch (lie Steilheit genali kalibriert, so
sind reprod LIZ ierhare Genauigkeiten wie in
Tabelle I angegehen erreichhar. (lie selhst

vielen, sehr teuren Prhzisionsgeriiten in
iliChtS nachstehen.

Erkauft s ird diese hohe Genauigkeit
aher mit einem indivmduellen Abgleich des
Geriites auf den jeweiligen Plat insensor.
d. h. beini Austausch des Sensors ist eiil
Neuahgleich des Gerdies Vorzunellnlen.

Fin weiteres Knteriunl fur das Errei-
chen eu'er hohen Genauigkeit mid Lang-
,eitstahilitiit ist (lie Speisung (Icr Wider-

standsmessung (hher R 4) aus derselben
ReIerenzspannung wie sic auch für den A/
D-Wandler IC 3 genutmt wud. (Ileiches gilt
für (lie Generierung (Icr Null-Punkt- hzw.
Offset-Spannung. Durch these schaltungs-
techilisclleil MaInallillen werden in Ver-
hindung flit denl gewiihlten Mel3prinmip
Schwankungen der Reterenzspannung
kompensiert.

Der A/D-Wandler IC 3 ist so heschaltet.
daI. (lie interne Reterenzspannung geutitmt
wild. I Iieidurcll ergiht sich ml emngeschal-
teten i'.ustand iwischen den Anschlu13pins
V+ (Pin 23) and dem COMM-AnschluR
(Pin 32) eine Spannung von typ. 2.8 V (2.6
V his 3.2 V). d. Ii. dergesamte Analogzweig
arheitet mit diesel- von IC 3 generierten
SpannLing.

Daniit ist (Icr eigentliche Me)3zweig so-
wie die Anmeige mit (1cm A/D-Wandler
hescllriehen, and wir kbililen ails der Be-
dienlogik muwenden.

U her (lie init IC I -A and F an tgehaute
Kippstu ic in Verhindung init dem elek-
troniscllen Scllalter IC 5 A wud (las Gerht
emi'- limw. ausgescllaltet. Fine Betatigung
des Tasters TA I (Oil) giht denl IC I an
Pill 14 einen Low-Pegel Vol-, worauf Pin 2
des IC I ehentalls Low-Pegel tührt, d. Ii.
IC 5 A hetindet sich in der eiilgemeicllileteil
Stellung. tiher den Widerstand R 2 wird
(ICr Low-Pegel nun (1cm Eingang Pin 14
des IC I A zugefhhrt, worauf der Schalt-
zustand (Geriit em ) aach heim Offnen des
Tasters TA I gehalten wid.

Durch einen Druck auf (lie Taste TA 2
(Ott) wecliseln a1 1C Pegeliustiinde (Icr
Kippstufe. Lind (las Geiiit ist aLisgescllaltet.

Die Bereichsumschaltung wird dwell (lie
Gaiter IC I 13 Lind F realisiert, gcsteuert
dLucll den Taster TA 3 (Range). Fine
Umschaltung ist allerdings nur dann
nloglich, wenn der mum Taster TA 3 in
Reille liegende CMOS-Schalter IC 4 B
smell in der cingezeicllneten Stellang he-
tindet. Dies ist inner dailn der Fall, wenn
(lie Hold-Funktion niclit aktiv ist. Sohald
ciii Mel3wert ..eingefroren" wird (Hold).
Otmnet IC 4 B. and ewe Mel$herelcllsum-
schaltung ist aus Sicllerlleitsgründeil aus-
gese hI ossen.

Der Ausgang der mar Mel3hereichsunl-
schaltung dmenenden KippstLite (Pin 4 des
IC I ) steuert (len Unlschalter IC 4 A. (1cr 11ir
(lie ReIerenmspannungsumschaltung iLl-
standmg ist. Gleichzeitig wird der lJnlscllal-
ter IC 5 B gcschaltet. zur Selektierang des
1)cminlalpunktes 1w LC-Display.

Fine weitere Kippstafe. aufgehaut mit
IC I C. D, client zur Steuerung (Icr Hold-
Funktioil. liherden KondensatorC 15 wird
diese Stufe im Einschaltmonient des T 500
in cincil delinierten Zustand gehracht. Die
Taste TA 4 (Hold) aktiviert diese Fankti-
on. Der Ausgang der Kippstute steucrt
gleichmeitig drei CMOS-I Jnlscllalter all.
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1st die Futiki ion ,,Hold" akiiv, wi rd, wic
vorsieliend hercits erwdhni, die Ijmsclial-
tLinC des Mel3bcreichs (Ober IC 4 B) cc-
sperri. IC 4 C sclia!tei die ,.Hold"-Anzeiie
des Displays ciii, wahrcnd IC 5 C die Hold-
FLtnktion des IC 3 aLtiviert.

An dieser Stolle noch ein paar Worte zu
dem eigens fur (liese Anwendun g herge-
siel ten LC-Display. Neben den von IC 3
direkt angesicuerten Segnienten sind noch
4 weitere Antei gen zusiiilich zu sieuern.
Hierzu gehoren die Hold-Anzcige. der
Dezimalpunki. die Low-Bat- und (lie 'C-
Anzeigc des Displays.

Dam ii das bet re liende Segment bzw.
Symbol aLif dciii LC-Display erscheint.
mLil3 (lie Ansteucrung mit einem zum
Backplane-Signal phasenverschobenen
Signal vorgenonimen werden. Hierzu wild
(las Backplane-Si g nal Ober R 29 au) den
Kondensator C 12 gegeben, wodurch cinc
Pliascnverschiebunt enisiehi. Das "C-
Symbol, das permanent mi Display er-
scheint. ist nun (lireki nut diesem Signal
verbunden.

Der Dezinialpunki und (lie I-Iold-Anzeigc
werclen nur bei Bedarf angcsteuert. Flieriu
dienen (lie elektronischen Umschaltcr
IC 4 A sowie IC 5 A. Irn desakiivierteii
Zustand liegen die betrelTenden LCD-
Steuereingiinge direkt am Backplane-Si-
gnal iind werden hei Akiivierung a1_11 'C 12
geschaliei.

Die Ansicuerung (Icr Batteric-tinter-
spannungsanicige ..BAF" ninimi (Icr
iransisior T I in Verhindung nut ciner
weiicrcn RC-Kombj nat ion Vol' ( R 28,
C I I ). Bei ausreichender Batiericspannung
ist T I gesperrt, und der Fulpunkt Von
C 11 ist freigeschaltct. Hicrdurch erhilt
(las -BAT--Symbol fiber R 28 (las Linver-
liilschte Backplane-Signal zugelfihit und
isi soniit ausgcschaltei. Sinki (lie Baiierie-
spannung ah. wird T I fiber (len Span-
nLingsiciler R 26,27 durchgesicuert. da dci
Emiiier-Anschlul am siabilisierten Test-
Anschlul3 (Pin 37) des IC 31 iegi. UherC II
entsieht so cinc Phasenverschicbung, und
das -BAT"-Symbol erscheint im Displa\

Nachbau

Die koniplette Schaltung einschliell cli
LC-Display lindet aul ci tier 99 111111 x 63
nm messcnden, doppelseitig, durchkon-
takiierien Leiterplatie Plaiz. Der Aulliau
gcstaliei sich pu hlenilos und ist innerhalh
kurzcr Zeit lerliggestelli.

Zucrst werden anhand des Bestfickungs-
planes und der Sifickliste (lie passiven Ban-
elemenic wie Kondensatoren, Widerstiin-
de und Trimmer cingelötet, gelolgt von
den akiiven Komponenien einsclil iel3lich
des A/D-Wandlcrs. Nachdem auch (lie 3.5
tnni-Klinkcnbuchsc. (Icr Battened ip so-
wic den Sockel Ifirdic Folieniasiaiurcmge-

löiet sind, wenden win uns der Montage (les
LC-Displays in.

Das Display wird aulder Lciterbahnseite
(len Phil inc monticn. HierzLl setien wir (las
cigentliche Display in den Kunststofftrii-
gerrah file n cm, der mit der Stirnlldehe aLil
der Arbeitsunterla ge liegt ((lie vier Bele-
stigungszaplcn weisen nach oben

Aul der Riickseitc des Displays folgt
11(111 (Icr zweltc Kunststo ilrahmen nut den
Aussparungen fir (lie I .ciigunimis. An-
scliliel3end wenden (lie Lcitgumtuis selbsi
eingesetzt.

Aul (lie so vorbereiteie LC-Display-
Einheit iSt nLln (lie vormontierte Lcitcnplauc
mit der Leiterbahnseite vouan aulzulegen.
Dabei ist sicherzustellcn. chif.1 (lie Kon-
iaktfliichen des Leitguniniis und der Lei-
terplauc sanber (111(1 leitfrei sind. Gegebe-
nenfalls nnnmt man cinc ReinigLing mit
ci nem lussel I ic ten Tuch und Alkohol vor.

Bevor das LC-Display seine endgfiliige
Position eiiuiimmt, ist nocli (lie Fol ienta-

Ansicht der fertig aufgebauten
Leiterplatte des 1 500

statur nut den Leitenpiatte in venbinden.
SolIte (lie Kontaktlldche (Icr Tastatur ci-
was in breit scm. Latin mit einer Schere aul
beiden Seiten gIeichmiiLig cinc Anpas-
sung an! (las erlorderliche Mal!) vorgenom-
men werden.

Alsdann wird (lie vonmontierte Leiter-
platte mit dciii Display zisanuuen Lmmge-
dreht. wobei das Display sichtbar ist.

Nun wmid (lie 9 V-Blockbatteric ange-
schlossen (Hid rlas Thermometer for einen

ersten Fnnktmonstcst eingeschaliet. Wiid
(lie Displayeinheit Icichi gegen (lie Leiter-
platte geclrfickt. mfissen (lie entsprechcn-
den Scgtucnte erschcinen. Es sollten auch
(lie Anzeigcnlunktioncn ,,I-Iold" (111(1 der
Dezimalpnnkt fiberpntilt werden. indem (las
Thermometer in (lie entsprechendc Funk-
lion geschal tel w i rd.

1st die lJhenprfilnng zulriedenstellend
verlanlen, lolgi (lie Endinontage des Dis-
plays. Das wierIerausgescliaIteteGerit wird
vorsichtig znsatnnien mit dciii aulgcicgten
Display Luugedreht, so daI3 (lie Leiterplatte
wieder nach oben weisi. Mit eincm nicht iLl
heil$en Lötkolben sind die vier aul (Icr
Bcstfickungsseitc rler Leiterplatte henvor-
stehenden K Lin ststollzapfen des Display-
rahmcns so in verformen, daB sich zwi-
schcn Display und Leiterplatte eiiic cm-
wandlncie mcchanischc Venhindung engibt.
Bei dieseui Vorgang wird (lie Leiterplatte
lest aul (lie Displaycinheit gedrfickt, his
(lie Kunsistol liaplen wiedcrabgekuhlt sind

uu
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Bestuckungsplan der Platine des
Präzisions-Digital-Thermometers

und cine leste VerhmdLill" gcwahrlcistcn.
Vol- der Endniontage und (1cm Gehiiusc-
cinban lolgt nun der Ahgleich.

Abgleich

Im ersten Schnitt wird mit deni Trimmer
R 10 den Nnll-Pnnkt eingestellt.

Hueriu isi der Tetupetaturlfihler an (las
Thermometer an/Lmsdlil iel:ien Lmnd (las Go-
]- : it einznschaltcn. Ffir (len Null-Punkt-
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StUckliste: Präzisions-
Digital-Thermometer

Widerstände
IOOQ...........................................R S
1.2kI ..........................................R6
lOkQ................................... R2.R4
i Oki /O.1%. ............................... R IS
12k.........................................R23
27kQ.........................................R 13
33W...........................................R 9
9k/0.lY	 ...............................R 17
100W ......R I. R 3. R 7, R 19. R 21
NOW.......................................R24
220W...............................R 8, R 16
33()I.Q .......................................R 25
390}	 .......................................R	 12
470kQ.......................................R 27
680W.......................................R II
IMQ ......................R IS. R 20, R 22,

R 26, R 28, R 29
Spindeitrimnier, I 00W ............R 10
Trininier, PT 10.
legend. 100W .........................R 14

Kondensatoren
470F/ker......................................C 7
471iF .............C I 0-C 12.0 14.0 IS
10OnF ..........................................C S
470nF..........................................C 9
lI.tF/IOOV ............................C 1-C6

Haibleiter
MAX 136..	 1C3
TLC27I
	

1C2
CD4049
	

IC
CD4053
	

1C4,ICS
BCS48C
	

Ti

Sonstiges
I.CI)3,5 ..................................LCD I
I Moniageinaterial I Or das Display
K I iiikenhuclise. 3 .Snini. niono.
niI Schaltkontakt ...................BU I

F'olientasiatur..................TA i-TA 4
I Batterie-CI ip für 9V-Blockbatteric
1 84ach-Steckkontakt
I Gehiiusc kompi.

Ahgleich vie auch tiir den damn anschlie-
Lendcn Ahgleich des Skit lentaktors 1st das
Thermometer in den hochau IlOsenden
Mel3hereicli ( - I 00C his +200°C) zu
schalten. Nun wird der TemperaturiOhler
ca. tO cm lief i l l ciii Gias eingctaLiCIit, das
mit einem Geiniscli aus kleineestol3enen
Eiswürfeln und Wasser gellilit is!.

Es ist daraufzLi achten, daB die EiswOriel
moglichst klein ( wenige Millimeter
Durchmesser) sind und this Verhdltnis
zwischen \Vasser rind Eiswürfel rLind 5O'%
betrOgt. Mit dern FOhler wird das Eis/Was-
ser-Geniisch niehrere Minuten kontinuier-
lich Iangsani urngeruhrt, daniit sich eine
exakte Temperatur Von 0°C einstellt.

Die Anzeige des PrOzisions-Digital-
The ri nome! c is T 5( )0 is! ni it dciii Tn mnier
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I. 10 auf genau 00.0°C einzustcllen.
Nach der Nul I-Punkt-Enistcl I rinr lolet

der Ahglcich des Skalenkikiors. DaZLI tau-
chen wir den Sensor ehenlalls rund 10 cm
lief ill 	 Wasser em.

Wichtig ist, daB der Sensor nichi den
Boden des Geiiil3es berührt und this Wasser
richtiu sprudeind kocht. Dal') hei diesem
Vorgang, aulgrund der Verhrennungsge-
Iahr. entsprechend vorsichtig gcarheitct
werden muB. is! selhstverstandlich.

Der S iedepunkt von Wasser unterl iegt
verschiedenen EinliOsscn. Nehen niogi i-
chen Verunreinigungen (sauheies 1.ei-
tLin('swasser ist ausreichend) besitzt ill

 Linie der Lultdruck elnen wesentli-
chen Einl]uB. Ill 2 ist der Zusam-
menhang zwischcn Lufidruck rmd Siede-
pLinkt dargestelit.

Bei cinern Luftdruck von 1.0 13,25  hPa
hetrii(, t (lie Temperatur des kochenden
Wassers (Siedepunkt) genau 100.0°C. Der
hetiefiende Druck entspricht ungelOhrdem
iii iii leren Lu ltdruck.

Tabelle 2

	Lu ftdruck	 S iedeteniperatur

	

in hPa	 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

	

040	 100.7

	

1050	
1	

101.0

Für einen priizisen Ahgleich ist (lie
Kenntnis des genauen Lufidruckes erfor-
(lerlich. Der genauc Wert des aktuellen
Luftdruckes kann z. B. hei einern ill
Niihe liegenden Flugplatz oder dciii Wet-
teranit erfragt werden. Dahei ist zu herOck-
sichtigen. daB der angegehene LuItdruck
rneisiens au) MeereshOhe (NN = Normal
Null) hezogen ist. Je liOhcr der Standori
liegt, desto geringer is! der Lulidruck. Pro
8 ni HOhendiflerenz des Ahgleichortes zur
NleereshOlie ist daher I hPa voni Wert des
Lulidruckes in MeereshOhe ahzuiiehen.
Liegi (Icr Ahgieicliort z. B. ill ni I IOhe
verringert sich der Luftdruck urn 50 IiPa.

Die Siedetemperatur des Wassers für
unterschiedliche LuftdmOcke kann nach
tolgencler Niihrungsformel (Zahlenwert-
gleichung) errechnet werden

Siedepunkt = 100 + 0.0277 (P - 1(113.25)

Die Siedetemperaturergiht sich in C. wenn
der hekannie Lul'tdruck in hPa eingeseizt
wird. Auf diese Weise lassen sich die Sic-

depunkte von Wasser tOm nichi ill 2
angegehene Werte auf cml ache Weise em-
rechnen.

Die so hestimmte Tempematur des Was-
sers wird mit (1cm Trimmer R 14 auf dent
Display des T 500 cingestellt. womit der
Ahgleich hereits abgeschlossen ist.

Da der LulidruckeinfluB auf den Siede-
punkt des Wassers nur cinen relativ ge-
ringen Einl IriI$ hat. kann (lie Mi-
gleichteniperaiur iminerhin noch in cinem
Bercich von Rind I '/ liegen. wenn (Icr
aktuelle Lulidrrick keine BcrOcksichtigung
findet. Ill Fall wird jedoch (lie hohe.
miigliche Genauigkeii des T 500 nicht voll
genLitzt.

Eine "Lite MOglichkeit zLir UbemprOfung
(Icr Genauigkeit des Gerhies besteht (lurch
den Vergleich mit cinem Fiehemthermome-
ter. (lessen Anieige Ublicherweise in einem
Bereich von ±0.1 C glauhwOrdig ist. Da/.0
empfiehlt es sich. (len MeBfOhler des T 500
sowie (las Fieherthemniometer mu (lesinli-
zieren und Oher (lie MessLing (Icr Mund-
teniperatrim nut heiden Geriiten gleichzei-
tig die lihcieinstnnniung (Icr angezeigten
Werte mu priilei.

Endmontage

Die Folientastatur 1st wiedem aus dern
Stecksockel der Leiterplatte hemauszuzie-
hen rind auf der Obemseite (icr Fronthath-
schale des Gchiiuses aulmuklehen. Hierzu
wird ills erstes der Kleheschuiz Ulf der
ROckseite der Tastatur ahgezogen. (lie
AnschluI3la1111e (lurch (lie hetrel tende Ge-
hOuseaussparung gclOhrt rind (lie Folien-
tastatur an kormckter Position lest au f (lie
Gehiirisehalhschale arilgedruckt. Diese
soIl te sari her rind let t lie i se in.

In die so vorhereitete GehOrisehalbschale
ist nun die Leiterplatte zrisanimcn nut der
kleinen GehOuscstimnplatte (17 mm x 54
mm groBer Kunststoffeinsatz) einzusetzen
rind mittels vier 2.2 miii x 6.5 mm Knipping-
Senkkopfschmauhen all vorgegebenen
Geliiiusezapfcn anzuschrauhen.

Nachdem (lie Folientastatur wieder in
den vorgesehenen Stecksockel eingesteckt
1st rind (lie i3aiterieanscliluBleiiruig in (Icr
entsprechcnden Gehiiuseaussparung der
Fronthalhschalc Iiegt. svird (las (3ehiiuse
(lrnch Aulsetmen (Icr hinicien Halhschate
verschlosscn. ZunOchst ist (Ia/ri (lie Ge-
hiirisehalhschale ill Gehiirisestimnplatte
einzumastcn und (lann durch zwei 2.2 mm x
12.5 mm Knippingschrauhen unter dciii
Batteriefachdeckel mit der Fmonthalhscha-
Ic zu verschrariben.

Die 9 V-Blockbatteric wird eingesetzt
mid der Batterielachdeckel aulgeschohcn.
Daiuii istderNachbaudes ELV-Piiizisions-
Digital-Thermometers T 500 ahgcschlos-
sen rind (las GerOt steht trim genarie Tern ie-
raturmessungen zur VcrlOgring.
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