
KomfortmWetterstation WS 9000
Niedersch!ag (Regenmenge), Windgesch windigkeit und -richtung so wie
Sonneneinstrahiung (Helligkeit) sind für eine qualifizierte Klima-
und Wetterbeobachtung wichtige Mel3groBen, zusätzlich zu den Mel3werten
für Temperatur, relativer Feuchte und Luftdruck.
Mit der WS 9000 ste/It EL V ein nach neuesten techno/ogischen Gesichtspunkten
konzipiertes elektronisches Wetterme8system vor, das mikroprozessor-
gesteuert alle relevanten Mel3gral3en erfal3t, verarbeitet und auswertet.

Aligemeines

Seit 1W) hat sich die FLV-Koiiil)ii-
Weiterstation WS 7000 im praLtischen
Eiiisatz tausendlach hewührt. Zeit für die
Entwiclduniz eines weiteifdhrenden \Vet-
terniel3systenis für dcii besonders an-
spruchsvollen Anwender.

Bei der Konzeption der neuen WS 9000,
dciii grol3en Balder zur WS 7000, wurden
vie!fLiitige Erfahrungen mit neuester
Technologic gepaart, Linter Einbeziehung
prolessioneiler Ail forderungsprofile.

ELV stützt sich dabei auf eine mehr ills
10 ; hri-e  erloigreiche Tiitigkeit in (Icr
WettcrmeiSicchnik, wohei Linlcr anderein
auch koniplexe Systenic iuir industriellen

Einsatz sowohi zur Wetterbeobacht Ling mid
Auswertung illsauch mi Bereich der Ab-
wassertechnik (z. B. in Kliirwerken) pro-
duziert werden.

Im Bereich (icr I'orschLlnC hestehi dabei
cinc enee Zusaninienarheit mit dem Ar-
hcitshereich ..Okochcniie und Ii nivvelt-
anaiytik' der tJnivcrsitüt Oldenburg.

Die hohe Priitision und Lan zeitstabi!i-
liii dieser kommerziellen Mef3systeme
konnie in weiten Bereichen auf die WS
9000 ubertragen werden, so daB nun auch
(1cm Privatanwender ciii UmweitmcBsy-
stem zur VerlUgung steht, das kauni mehr
\VUnsche ollen idi3t.
III Ic I sind (lie wesenti ichen

Mei3mdgi ichkeiten tind Features (icr WS
9000 in Uhersichil ichcr Form zusanimen-

gesiclit. die wir nachiolgend expi izit erliiu-
tern wollen. Bcmcrkcnswert isi (lie gleich-
zeilige Darstellung sdmilicher MeiSwerie
aufeinem groiSen dhersichilichen Display,
hestehend aus 36 Sieben-Segment-Anzei-
ecu sowie nochnials 23 Leuchtdioden.

Ein hcsondcres Feature. (]its sowohi luir
(len cigenen Aufhau ills auch für euìcn
eventuellen Sensorausiausch inieressani ist,
stellt die externe Kalibriertechnik dar. So
sind grundsatzhch siimtliehe Sensoren in
der WS 9000 für Temperatur. relative
Feuchic und Helligkeit werksseitig exakt
kal i hricrt und nut c inem i ndividuellen
7ahlcncode versehen. Beim Anschlu13 an
den betrellenden MeBeingang (1cr WS 9000
werden anschl icBend die sensoreigenen
/.ahlencodcs cingegeben. rind (lie gcnaue
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Tabelle 1: Mel3m6glichkeiten und Features der WS 9000

3 voneinander unabhangige
Temperaturmeflstellen:

2 voneinander unal)hangige
Feiichtenie8stellen:
Niedersehiag:

Lulidruck:

Melihereich -40'C his + 99,9"C, Auliosung 0,1 k.
Gcnauigkeit typ. 0.2 k

Mehhereich 0 % his 99,9 % relative Luftieuchte,
Auliosung 0.1 %. Genauigkeit typ. I

Melihereich 0 his 999 mm, Auflosung 0,1 miii.
temperaturkompensieres Iroplen-Mehverlalnen

Meithereich 900 his 1100 hPa. Auilhsung I hl'a

I. u lid rucktenden i:	 An ,ci ie dii rch 4 Ii elI - Ic uchid iden, I anisani
htw. scli i II al lend oder ste iend

Ilelligkeit:	 Melihereich 0 his 200000 lx, A1.111 6S1.111 10 10 lx.
( jenali i gke I lyl). I

Sonnenscheindauer:	 Anieige in Stunden and Minuien, AuIlosung I Minnie.
l-Ielligkeit > 10 klx = Sonnenschein

Windgeschwindigkeit: 	 Anzeige: km/h, ms, mph. Beanforl. Knoien

Wind riehtung:	 Anzeige 0 his 360. Auliosung 5

Wind rose:	 grail sche 1)arsiel lui ig der 'Ni nO richi n ng. Anti Osung 22.5

N'Ieflweri speicher- 	 an to, nat i sche Spc cheni ng der Mill- nnd MaX -Werie
inogi ich hell en: der voran o c o an o cnen 24 Ii ode r ci nes I id iv id net!

ftsigelegicn Zeitranines. I .angieitspeiclicrung (lei-
Mill- nod Max- Werte 111621iCh

Compulerschnittslelle:	 V24 (send! ), 41100 011cr 9600 Band.
Centronics (11 Bit parallel)

Autoinatische Mdllwert-	 Pnoiokolliernng 11cr Kliniawerte ill Sek., 1, 5. 10 mid 60
ausgabe auf Drucker: 	 Minuten Ahsihnden.

Sensorabgleich: cligitales Ahgleichvenfahren, Individual-Abgleich
Oder Zahlencocleahgleich durch wcrksscitig exaki
vorahgegl ichene Sensoren mogl ich.

IVIessnng hO ab solor taranlier. Nalndich
hO auch ciii individneller Ahgleich mOp-
lich für die jenigen Anwender, die Vol- On
[ihet' enisprechend genauc Relcrenzen ver-
JO pen

Irn Bereich der Windgeschwindigkeit,
Winclrichtung und des Niederschlages
(Regenmenge) ist uherhaupt kein Abgleich
erforderlieh, da die systemspezifisehcn
Konstanien im ientralen Mikroproi'essor-
syslein der WS 9000 inlcgrieni sind und
langirislig Linveranderl hleiheii. Diese Sy-
slcmkonslanlcn wnrdcn kir die Windge-
schwindigkeil in anlwendigen Windka-
naliests hci den DLR (Deuischc Forschnnps-
anstalt 11ir Lu it- und Raumiahnt) in Braun-
schweig erinittelt, whhnend das ebenfalls
hochgenan arbeitende Niedersehiags-Sy-
stem in Konzept und Analyse vom beneits
erwiihnten Anheitsheneich ,,Okochemie und
Uniwellanalytik" den iJniversitiil Olden-
burg slamml. Anch hier steIn ci ne mehn als
10jLihrigc Lnlahrnng mi fJiiisveliheicich
dahinier.

Znni Ahscli I nO den Vonhetrachinnpcn
soIl nichi unerwLihnt bleihen, daB die WS
9000 selhstversiiindlich OberSchniltsiellen
zun Komniunikation mit der Aul3enwelt
venfugt. So stehi sowohl eine V24-Schnitt-
stelle für den AnschluB eines Computers
zur Verfugnng, als anch eine 8-13it-Paral-
lcl-Schnilistclle zur direkien Datenausga-
he in vorprogramniierharen Zeitabsilinden
a1,11'61112111 Drucker.

I)oeli koninien wir nun mr deiaillicrIen
Besclircihung (Icr Lniilasscnden MeBinOg-
lichkeilen dieses prolcssioncllen Weller-
meBsystems, das aulgrnnd seines opli-
niierten nnd rationellen Anfhaus nod dan-
aus resultierenden günstigen Preis-/Lei-
stungsverhaltnisses auch für den privaten
Anwender ausgelegi ist.

MeBmaglichkeiten und Bedienung

ALif 36 Sicben-Segnienl-Anzdigen so-
wie nochnials 23 Einzellenchldiodcn wer-
den hci der WS 9000 13 ( !) Mcl3wcric
permanent im direkien ZLigril igleichzcitig
angezeigt. ZusLitzlich stehen per Knopl-
(Iruck die Minimum- nod Maximum-Werte
der vonangegangenen 24 Stunden zur Ver-
fügung. Darüber hinaus besielit die Mog-
lichkeit, MininiLini- rind Maxim1111-Werte
lOrcinen individnell lestleghinen Zeilraum
in spcichcrn rind ahinru cii.

Aktuelle Me8werte
Nachlolgend die Moglichkeiten im cm-

zelnen:
Teniperaturmessung: 3 Linahhangige

TeniperaturrneBstcllen ermoglichen die
gleichzeitige Anzeigc von Innen-, Au-
Ben- und Bodentemperatur in "C mit ei-
ncr AuflösLing Von 0,1 K in cinem Be-
reich Von -40"C his +99,9"C, hci cinen
Genauigkcil von typ. 0,2 K im Bcreich
,wischcn -I ()"C rind +50"C.
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Relative Luttleuchte: 2 FcnclncnicBsicl-
len Illit ieniperaiurnnabhiingigcn hoch-
wcnligen, prolessionellen I ndustnic-
Fenchtesensoren crmöglichen die gleich-
zeitige Anzeige den AuBen- und Innen-
Ienchte mit einer Auflosung von 0,1 %
nnd einer Genauigkeit von typ. I P/i im
Rannitcmperalnnheieieh. Den realistisch
answcrtharc Tcmpei'atni'hcrcich enstrecki
sich von -25"C his +85"C.

Niederschlag (Regenmenge): ALii cineni
drcislclligcn Display wird die Regen-
menge in Millimeter angczcigt. (lie in
den voi'angegangencn 24 Slnnden pe-
tal len ist. Diese in der WettermeStecli-
nik gebrauchtiche Angabe entspnicht
direkt einen Anzeige den Regenmenge in
Litern pro Quadnatmeten.
Eine Anzcigc von 1,0 mm Nieder-
schlagshOhe hedeutci glcichzeitig, daB,
hezogen anicinc Flliche von I rn 2 , I Liter
Regen in dem vorangcgangencn 24siün-
d igen MeBicilnanni gcla!len ist.
An Igrund des pnaiscn icmperatnnkoin-
pcnsicrtcn Tioplcn-Mcl3venlahncns wind
cine hohe AuflOsung von 0,1 mm ent-
spreehend 0.1 I/ni 2 errcicht, bei holier
Genauigkeit.

Lut'tdruck: In hPa (Hekto-Pascal ent-
spnicht Millibar) nnt ciner Anfiosung
von I liI'a nnd cinen Gcnauigkcii von
typ. I hPa (!).

Luf'tdruektendenz: Auf 4 PIcil-Lcnchl-
dioden erscheini die Tendenz (Icr Lull-
dnnckiindcru ng. note rscli icdcn nach
langsam bmw. schnell sicigend odcr fal-
lend. Bei hinreichender Lnitdrnckkon-
stanz 1st these Anzeige erloschen.

Sonneneinstrahiung (Helligkeit): In Lux
(lx) mit einen Auflosung von 10 lx in
ci tieni Bene ich von 10 lx his 200.000 Ix
und ciner Gcnauigkeit Von lyp. I P/i vorn
Mcl3wcrt ±2 Di-it.

Sonnenscheiudauei': In Sinnden iind Mi-
nulcn nut diner AnliOsnng von I MinLile.
H icnbci wild Vol) den WS 9000 (lie Zeit-
spanne hei den (lie Helligkeil
mehn als 10 klx hetniigt.

Windgeschwindigkeit: In km/h mit einer
AuflOsung von 0.1 km/h. Andere MaO-
einlieiten wie in/s, mph, Beaufort. Kno-
ten sind cinstellhan.

Windrkhtung: Von 0 his 360 Grad mit
cinen AuliOsnng von 5 Grad.

Windrose: Anicinen ans 16 Lenchtdiodcn
hestchcndcn W indrosc, mit cincr An I .

-lOsung von 22,5 Grad (scchzchnlel Kick)
wind (lie Windriehiung gnafisch in dcii
gehniinchlichcn Richiungen angezeigi (N,
NNO. NO, ONO, 0...).

Minimum-Maximum-Mel3werte
Die WS 9000 bidet die MOglichkcit, für

siimtliehe Mel3wenie Minimum- rind Ma-
ximnm-Wcnlc in ermiticin, ahmnspeichern
Lill(] auiTasicndrnck anmnzcigcn (mil Aris-
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1H
BIId 1: Ansicht des von
ELV neu entwickelten
Sensorsystems zur hoch-
genauen Messung des
Niederschlags (links) und dei
Sonneneinstrahiung (rechts)

nahrne der Windrichtun, für (lie CS keine
Extremwerte gibt). Dabei konnen sowohi
die MIN/MAX-Werte (Icr vorangegange-
nen 24 Stunden, als auch Von CirICfli iiidi-
viduell iestgelegten Iiingcren ( oder auch
kürLeren)Zeitraum aulgerufen werden. Die
Funk! ion sieht in einiel nen wie l'ol'l
a us:

Zur Bedienun hesitzt die WS 9000
rechts nehen (1Cm Lulldruckdisplay 3 Ta-
ster, Von deiien die heiden linken zuni
Speicheicihuf und der rechte zur Pro-
grammierung Went. Auf Ietzteren gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch separal em.

Durch Be1itigen der MIN/MAX-Spei-
chertaste ,,24h"erscheinen aufdem Display
g!eichzei1i (lie Minimum-Werte der je-
weiligen MeBstellen. (lie in clem vorange-
gangenen Zeitraum von 24 Stunden cr-
mittelt 'A urden.

Dieses praxisorientierte VerIaliien hie-
tel ciii I löchstinal3 an In format iOnell, da die
MIN/MAX-Werie stiindig aktualisiert
werden. Hier,u speichert die WS 9000
fortlaulend in einem feinen Zeitraster die
Mel3wertc siimllicher Erlassungsstellen ah
und ermittelt in dciii Moment, in dciii die
.,24h"-Taste hetätigt wird. die hetreffen-
den MinimLim- und Maximum-Werte des
zurückliegenden 24 Stunden-Zeitraurnes.

Wird die Taste i. B. 10 M inuten spiter
erneut gedrhckt, kOnnen sich (lie Werte
hereils geLindert hahen. da (lie Zeit akiuel I
Iortgeschritten isi. Werie, die itlter als 24
Stunden (+ Rasiereinheit ) sind, werden
verworfen und duich die gerade für dieses
necie Zeitraster kumulierteii Daten ersetzt.
Zwar ist (lieses Verlahren vergleichsweise
aufwendig und speicherintensiv. jedoch ist
die Aktualitjit und Aussagekraft optimal.

Zur Kennzeichnung der Anzeige der
Mininiuni-\Verte der vorangegangenen 24
Stunden leuchtet zuni einen der Lintere Pfeil
der Tendenianzeige. und zuni anderen ci-
scheint auf deni nicht henutzten Wind-
riclitungsdisplay die Anzeige ..241-i".

Beieinerzweiten Betiitigungder..241i"-

Taste erscheinen dann al le MaximLim-
Werte der vorangegangenen 24 Stunden,
jetzt gekenn7eichnet durch (las Aulleuch-
ten des oheren Pleils der Tendenzanzeige.

Eine dritte I3etatigung der ,.24h"-Taste
wechselt zurück in (len akiuclien Anzeie-
modLis, der audi erreichi wiid, wenn in-
nerhalb Von I MinLite keine Tastenhetjiti-
gung erlolgi.

Besondeiheiten:
Für die Messung der Regenmenge ist es

erforderlich. einen ReterentzeilraLim (Iiier:
24 Stunden) ZL1 wiihlcn. (Ia (lie Erfassung
eines Momentanwertes nicht moglich ist,
wie dies bei den meisten ührigen Mel3slcl-
len hingcgen der Fall ist (Teniperatur.
Feuchte. Luftdruck usw. ).

Aus diesem Grunde erlolgt heim Aulrul
der 2411-M in imum-Werte au f (1cm N ieder-
schlags-Display die Anzeige der Regen-
nienge. die von der 25. his zur 48. Stunde
iuvor gemessen wurde, da die in den aktu-
ell turückliegcnden 24 Slunden registrierte
Regenmenge bereits auf dem aktLiellen
Display ablesbar ist.

Die Bi Idung der aktuellen Nieder-
schlagsmenge erlolgi mi wesentlichen nach
dem glcichen Algorithrnus wic die 24-li-
Min/Max-Auswertung for Teniperatur,
Feuchte etc.

Der Aufru I der Maxinium-Werte idOl
clai iii die in den vorangegangenen 7 Tagen
geinessene Rcgcnnienge aul der Anzeige
erscheinen.

Sotern (lie N iederschlagshOhc 999 mm,
entspicchend 999 I/ni übersteigt. wird der
Dezimalpunki versehohen, d. h. mi vorl ie-
geriden Fall ausgeblendet. und es kann nun
die Niederschlagshdhe his zu 999 nim mit
einer AullOsung von I miii angczeigt Wei--

den.
Bei der Sonnenscheindauer wird im ak-

tuellen Anzeigernodus die Zeitdauer des
Sonncnscheins angezeigi, geniessen mi
AnsehluB an die Nachtphase. Beim AuIruf
der Minimum- oder Maximum-Werte er-
sclieint die Sonnenscheindauer des voran-
gegangenen Tages auf deni Display.

Langzeit-Speicherung

Durch Betdtigen der Taste ,.man." kOn
nen die Minimuni-Werte cind bei einer
weiteren Betiitigung die Maximuni-Weite
aller MeBstel len angeteigt wcrden. mid
zwar für cincH iurückliegenden Zeitraum
der individuell wiihlhar ist, so dal3 audi
liingere Zcitriiume Al ühcrschauen sind.

Der Startzeitpunkt für den Beginn des zu
speichernden Zeitraumes wi rd durcli
gleichzeitiges BetLitigen der beiden Tasien
,,nian." mid ..prog." Iestgelegt. wobei (lie
Tasten niindestens 2 Sekunden lang ge-
druckt zu halten sind. Interessicren z. B.
die Jahreswerte, ernpfiehit es sich. als
Startzeitpunkt den 1. Januar zu wiihlcn
oder aher hei monatlicher Auswertung jc-
den Ersten des Monals die heiden Tasten
zu hetiitigell.

Für den ALilrulder seit (lieseni Siartzcit-
punki angefallenen MIN/MAX-Weite ist
MILL lediglich die Taste ..man." kurz zu
drücken. und alle Minimum-Were er-
scheinen aLif dciii Display, wiihrend einc
zweite Beiiiligung dieser Taste die Maxi-
mum-Werte ausgiht. Fine dritte Betiitigung
wechselt in den aktuellen Anzeigeniodus
zurück hzw. wenn innerhalb von einer
Minute keine weitere Tastenbetdtigung
erlolgi.

Auf dciii in diesel- Betriebsart nicht ic-
levanten Windrichtungsdisplay erscheint
die Aniahl der Tage ah clem Startzeit-
punkt. cl Ii. die Zcitspanne des Speiclicr-
zeitraunis. Auch bier markiert die Luitcie
LED der Tcndenianieige die Ausgahe der
Minimcmi- und die ohere LED (lie Ausga-
be der Maxiniuni-Werte.

ALifder Niederschlagsanzeige ersclieint
die kuniLilierte, d. Ii. acilsuniniierte Re-
genmenge, bezogen auf (len Speiclierzeit-
rauni, mid zwar derselbe Wert sowohl hei
der Miniiiiuni- als auch bei der Maximum-
Anzeige.

Bei der Sonnenschcindauer wird heini
AuIrLiI der Miniiiiuni-\Veite die küizeste
Gesanitsoiiiiensclieiiidauer aiigc/eigt.
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wcichc an cineni im Speicherzeitraum lie-
genden Tag gemessen wnrde, analog hcini
Anirul (icr Maximuni-Werie die kinesic
Sonne nsc he i ndarier.

Computer-Schnittstellen
ZLIr Auseahe (icr aRt nd len Mef3vverie

hesitzt die WS 9000 zwei Schnittstellen.
IIierhei handelt es sich Urn eine Standard-
V24-Sclinmitstclle ( scricil ) sovie LIM cine
Cell t roll ics-Schnttstcllc (8-Bit-Parallel).

Die Schmusiellcn sind so konfiguriert.
(1a13 sic dnckt ,uni AnschluO alter ge-
briiuch lichen Computer bzw. Drucker mit
cntsprechend standardisierten Schnittstel-
len gecigliet sind.

Darhhcr Ii inaus bestehi die MOglichkcit.
Uher die 8-Bit-Parallel-Schnittstelle ohne
Zwischenschaltung eincs ('oniputers di-
rekt cinen Drucker anzustcucrn. 1-Iierzu
kann die Ausgahehiufigkcit individuellen
Vv'iinsclien entsprechcnd progranimiliert
werden, zwischen sekdndlicher, lortlan-
fender Ausgahe hzw. in Ahstdndcn zwi-
schen 1, 5, 10 oder 6() M innten. Zur Proto-
kollierung (icr Klimawcrte bidet die WS
9000 hierdnrch optiniale Voraussctzungen.

Auf die vmclfiiltigcn Lind individuel ten
Einstell- Lmnd Ausgabemogl ichkeiten mid
demen ProgranimierLmng gehen wir mm wei-
teren Verlauf dieser Bcschreibung noch
niihcr cm.

Abgleich und Programmierung

Für (tell nornialen Betrieb (icr ELV-
Kom lort-Wetterstat ion WS 9000 nut (icr
glcichzcitigcn Anzcigc der aktuellen Mel.-
werte ist kcinerlei Bedienung erforderlich,
rind die einzelnen Mel3vorgange, em-
schlieBlich deren Ahspcichcrnng tLmr MINI
N4AX-Ausvcrtnng, laufen vol lautomatisch
ab. Lediglich 2 I3cdientastcr sind crior-
derl ich. nni die MIN/MAX-Weiic aufzu-
mien.

Darhber hinaus bietet (lie WS 9000 jc-
doch iahlrcichc Features im Bercich (Ics
Ahgleichcs der Sensorik (1. B. hci cincni
Neuah(g lemch Oder auch hci einem Sen-
sortausch) sowie ml Bereich der Pro-
granlmicrung (icr Melwertansgabe hhcr
die Schnittstellen. mi ftügenden Kapitel
gehen wir ant die einielnen Punkte (Icr
Vol lstandigkcit halber kLIrZ ciii, wahnend
die Detam lhcschicihnng (icr ansihhrlichcn
Bcdientmngsanlcitnng vorbelialten hlciht.
dieedeni Bausati nnd Femiiggerht hci-
liegi.

Abgleich der Sensoren
Für den Ahgleich der verschiedenen

Mehwertanhichnier wnrde in der EL y
-Entwicklnngsahteilnng ciii vollkoninien

nenes, ant rein digitaler Basis arhemtendes
Finstellverlaliren entwickclt. (las olinc
jcg l die mncchamiischc Trimumiicram.mskomiimiit.

Lcdigl ich zwei Trimmer sind mnncrhalh (Icr
Schalinng (icr WS 9000 vorhanden Lmnd
dienen mr Einstel I ung (Icr genanen, ill it
eincnl 111 - izisdmi N4nit mnlcicr nachztmmnes-
semiden. Bctrichs- Lind Reierenzspannnng.
Für die einzelnen Sensoren selbst ist kci-
nerlei Trininieremnstell Lill g erforderlich. da
(he jeweiligen Abgleichwcrtc per einfa-
cheni Tastend muck in cm micm EEPROM
daucrlmaft ahgespeichcrt wcmden.

Gnimidshttlicii stehen 2 vcrschiedene
Ahglcichmimdgl ichkciien zur Veriiignng:

I. Ifl(Ii%i(IUaI-AI)gleich:
l3ci dieseni Abglcichverfahren bandeR

es smch Lll (lie allgemein hblmchc Einstel-
lung (Icr Abgleichparanietcr. individucl I
ant jedemi einzclncn Sensor bezogen. Für
einen Temperatursensor hedeutet dies in-
nhchst die Einstellung des Nullpunktcs.
l-Iienzu wind die betreffende Mciistelle aul -
gernien. (ICr Sensor in Eiswassen getancht
nnd die Anzeigc anf.0.0'' C c ingestelli.
nni anschl icliend hbcr die Speichertaste
diesemi Wert abmnspcichcrn (mild (lanlit die
N LII lpnnktkal ibriemung in Ii xicrcn.

Es Iolgt die Einstel lung des SkalcnIak-
tors auf iihnl ichc Weise, indeni cine be-
kannte Temnperatur (z. B. 37.0°C. -ernes-
sell cimieni Fieberthermometer) anf dcii
abzugleichcnden Sensor gegcben wird.
Diesel- hekanntc Temperatnrwert iSt ant
dciii Display ein,ustellen, tim anschlieBend
ühcr (lie Spcichcrtaste auch diescn Wcrt
ahtuspeichern Lmild daniit zn fixicren. ALmf
d icsc Weise sind mitmn ohne anlwendige
Tiimllnlcm-Eimlstellarheitcml Nullpunkt nnd
Skalenlakior des betrellenden Tempera-
tursemisors exaLt Limid daucrhaft festgelegt
(audi hci jahrelangem Stroniausfal I).

In hhnl icher Weise verldhrt man nut (tell
Feuchtcscnsonen. die ühlicherweise bci
75,5 (/ rF sowic 0 (/ rF ahgeglichcn wer-
den sowme mit dcii Semisomen ffir Lufidmuck
1111(1 Helligkcit (hicrimi cimigeschlosscn ist
auloirmat isch die Benechnung den Sonnen-
sclicindaner). Für (lie N !cdcrschlagsmiies-
stimig ( Rcgcnmiicmige ) umid die Wi ridge-
sclivvimid g keit ist übcrhaupt keine Einstel-
lung erlomderhcli. (Ia die Atmfmiehmemeimi-
heiten Systemiikommstamitcn hesitzemi. (lie im
Prozessorsystem (icr WS 9000 fest imple-
rneritient simid.

2. Zahleneode-Ahgleich:
Diese vol I komumnen neuc Abgleichrne-

thode für die Scnsoremi mr Temnperatur-.
Fcnclite- tmnd I let ligkeitsmessung stellt eine
besomidems Loin lontable Lind anwemider-
Irenmidliclie Alternative mmii Imidividnal-
Abgleich (Ian. Der hcsomideme Vontcil licgt
(lanlil, dal.1 von Omt keinerlei Referemizelc-
merle. SCI Cs für, Tempcmatum. Feuchte odcr
Helligkeit, erfondemlich sind.

Jedemii von ELV für (lie WS 9000 aus-
gelieferten TemliperatLmn-. Fcuchte- und
I Iclligkeitsscnsor liegen zwci jcweils 3stel-
ligc Zahleriwente hci, welclie (lie exakten

Ahgleichdatcmi fin-die heiden erftmmdemliclien
Abglcichpunktc mepidsentiemen, d. h. jedem
cu/chic dieser Semisomemi ist wcrksscitig
gemian ausgemilessen.

Für dcii Abgleich wimd per Tastendmuck
dem Zahlemicocle -Modus aulgerLi en (gleich-
zeitiges Dmücken des Programmientasters
umid des rückseitigen Kit libmiertasters) Lind
zniihchst für (tell jeweils abmugleiclienden
Sensor die cnstc 3stclligc ZahI eimigegeben
timid mliii den Speichentaste besthtigl. Es folgt
dc ,weite 3stcll ge ZahI, die chcnlalls mit
den Spciclieitastc lmxiert wind. Die Eingabe
des hetneffendemi Zahlencodes erlolgt da-
bei mliii Ililfe (icr hcidemi MIN/MAX-Ta-
ster, wobci (lie Taste ..24l1' die Funktiomi
.,heraulziihleii'' und (lie Taste ,.niami." (lie
Funkiion ,.hemumltenz)ihleml" hesitzt. Damit
ist dann beneits den Ahgleicli der aulgemLi-
fcmicn MeI.stellc heendet, und es folgt (ICr
mihchste Semisor. Vomteiihalt ist (licsCs nene
Ahgleichvcrfahmcn imisheomideme für Senso-
cii. hei (lenen Rcicmcmitpnnkte nun schwie-

rig exakt mu mcalisicmcn sind (z. B. für
Feuchtc und Hell igkcit) sowic aticli in]
Hinhlick auf eincn Sellsortausdil.

Bleiht lediglicli noch der Abgleicli des
LLi1tdrticksemisoms, der vemgleichsweise
einfacli (lLmmchfuhrham ist. Die Stei( I Llmlg wird
limit Hille eines teilwcisc wassergefUhlten
Klamsichtschlanclies (geliiint I (liii Licicr-
nmiilamig des Batisatzcs) cimigestellt (I Ili

Wassersiinlendillercnz cmitspriclit einer
I )mnc Rd i tie mciii von 100 111"a), n nd den ab-
solute Lnftdmnck ist voni Wettcnamiit oder
einem nahegelegendemi Flugplalz mu en-
fahmen.

Amilgmnmid vorstehender Atislhlirumigen
4il3t sicli (lie ausgemeifte, nacli miiodennsten
technologisclien Gesiclitspunktemi komizi-
piemte Technik den WS 9000 für dcii ill-
temessiemtcmi Techmiikergut erkennmemi. wobei
langjiihmige Emlalimumigemi ans der Praxis Pate
siiidcri.

Programmierung der Schnittstelle
Wcrksseitig simid die beiden in (Icr WS

9000 mmnpleniemit merten Sclinittstel cmi so
voneingestellt. dal3 (lid aktuellcmi Werte
sitiiithiclicr Mel3wemiaulrmehmen in eineni
allgemimein gebrhmmchlichemi Format ausge-
gehemi wenden.

Für (lie V24-Sclimiittstellc bcdcntct (lies
ci ne sc line II C. to ml I a tile midc Date nan sgahe
mit 4.80() Band oden 9600 Rand fur (timeR-
tell IJhcmgabc in cinememìtspmechicndemi V24-
Sclimiittstellc dues Coniputers. Für die
Weitenvemamhcitnmig im Recliner stcht em
komiilortahles Soitwamepaket 11ir die Er-
tassnng. VerambeitLing timid Auswemtung
(ICr Mel$gmoBemi (für IBM, PC-XT/AT umid
komiipatibte Recliner) mm Verfügung.

Nathmlicli ist auch (icr Datentranslem iLl
al len miLl r demikharen amlddmen Rechmlemtypen
miiöghicli. (lie cine emitspmcchende Sclimiitt-
stclle besitzemi. Die (lalur enlomdemhiche
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Versorgungssp.

U-Ref.	
MUX

SpannungsUberw.

Reset

Bed iente ii
ow

^-E EPROM

111.1	 RAM

It	 II
It	 It

Display

Software ist dunn gegebe-
nciit ailS set list aiiZLiIeiii-
gen.

Die	 8-Bit-Parallel-

	

Schnittstel Ic 1st so vorein-	 Netz

gestelit, daü sie in cinern
Abstand \'Oli 60 MinLiten
die Daten au cinen ange-
sclilossenen Drucker aus-
giht.	 Ternperatur I

	Cher eincn i'rorarn-	 Tempecatur 2

	iiiieriilOdLis hcstelit die	 Ternperatur 3

M 	 lichkeit. die heiden	 Helligkeit
	Schnittstclleii iicu zu kon-	 Luftdruck

Ii iu ri eien Lind (lie Date ii -
ausgabe individuetleii Er-
lordernissen entsprcchend
anzLipassen, wobei kaurn

	

\VUnsche olfen bleibcn.	 Feuchte I
EiriecletaillierteBeschrei-
bUng ist in der jedeiii

Feuchte 2
Bausatz und Fert iggerat
heiliecenden Ante itung
auleldlirt.	 Windricht.

	

Nachdcni wir uns liii!	 Windgeschw.

	

(ICr Bedienung und dcii 	 Regenmenge
Features der ELV-Korn-
lort- Wetterstation WS
9000 ais Ii hrl ic h be lath
hahen, wenden wir uns
nachiolgend (Icr Schaltungstechnik zu. be-
ginnerid mit (tern Blockschalthi Id.

Blockschaltbild

In Ahhildung I ist (las Blockschalthi Id
(Icr Konilort-Wetlerstation WS 9000 dar-
gesteilt. hei (tern wir uns auf die wesentli-
chen Strukturen kontentriert hahen.

lrotz (Icr Komplexitiit lassen sich die
Einzcl funktionen (Icr WS 9000 in einige
weniize FLlnktionshtdcke zusammentassen.
Bei (tell Sensoren unterscheiden wir zwi-
schen 2 Arlen:

Die MeBwertaufnetinierfürTemperatur.
Luftdruck und Hettiizkeit besitien analoee
Ausgdnge. deren Spannungshereiche je
nach Sensortyp Ober den gesamten Ei-I'as-
sungsbeieich verteilt sind. jedocti hei ver-
gteictisweise geringeni Spannungstiuh
(NutzsiinaI ). Es werden (taller recht hohe
Anforderungen an den nachgcscha!teten
Anatog-Digitat-Wandter gestettt, hei dciii
cill Prdzisionswandlcr nut 16 Bit-Au116-
SL1I1C zunu Ei nsati kommt.

Die Sensoren sind dher cinen Fin-
gangsmultiplexer mit (tern hochaullosen-
den A/D-Wandler verhunden, welcher die
gernessenen Eingangsspannungen in für
den zentralen Mikroprozessor \'erwcrtbare
Digitalinlormationen umsetzt.

Die Sensoren für relative Lullfeuchte,
Windgeschwindigkeit. Windrichtung und
Niederschlagsrnenge hesitten digitale
Ausgi.inge Mid arbeiten in Frequenzberei-
chen twischen 80-320 kI-It (relative

Netzteil

MUX

MUX

>	 •j 
CPU

Feuchte) bzw. 0 und wenigen kHz (Wind-
geschwindigkeit). Der Niedcrschlagsmen-
genmesser gibt impulse im Hz-Bereich ab,
wiihrend der \Vindrichtungsaufnchnuer
phasenverschohene Signale liefert, zur
gleichzcitigcn Erkennuiig (Icr Drehrich-
tung.

\Vahrend (lie (hgitalen Sensoren für
LuI'tteuchtc iitier einen iusdtzi ictien 'slut-
titilexer gefUhrt werden, getangen die (ligi-
taten Informationen für \Vindrichtung.
\Vindgeschwindigkcit und IN iederschlags-
nienge (tirckt au f cinen Port des zentralen
M ikroprozessors.

Sowoht bei (tell anatogen als audi bei
den digitaten Sensoren wcrden Nichitinea-
ritilten. Sensoroffsets (md Sensorkennlini-
en durch speziel Ic Algoritlimen konupen-
siert, die in (Icr Software mu zentraten N'Ii-
kroprozessor iiutiIeiiucnticrt sind.

[)ell Funkt onshlock (Icr WS
9000 stellt die Pro,essoicinheit (CPU) (tar.
(lie tiler eni Si rig le-Ch ip-Mikrocontrotter
des Typs 800535 bildet. Dieser hoctu inte-
grierte Controller hat nehen (her eigentti-
chen 8 Bit-CPU so'.'. ic 256 B yte RAM
noctu drei Counter/Timer. e men 10 B it-A/

D-Wandter (der für diese Anwenclung at-
lerdings in seiner Auflosung nictit aus-
reicht und tiler nur digitate informationcri
verarheitet), cine serietic Schnittstette rind
maximal 48, teitweise urnkonfigurierbare
Portleitungen ..on hoard". Von (tell Portlei-
trmgen werden 16 für (lie Anhindrmg des
externen Prograrnrn-EPROMs mid des

RAMS hendtigt.

EEPROM

Paral lel-Schnittstelle

Serjel le-Schnittstel le

im RAM sind haLiptsaCtilich die spei-
cticrintensiven Min/Max-Datengruppen
ahgelegt. Urn für these bei kurzen Netz-
unterbrectiungen keine Datenverluste bin-
nebnien Zn müssen. ist das RAM mit eineni
Akku gepuffert. Für die neizausfatlsichere
Speiclierung der Sensorahgleictidaten rind
für (lie Grundeinstetlungcn reictieiu 128
Byte aus, die in einem EC - Bus - EEPROM
abgelegt sind.

Das Display bestetit, wie cingangs be-
reits beschrieben. aus insgesarnt 36 Sic-
tuen-Segment-Anzeigcn sowie 23 Einzcl-
Leuchtdioderi. Diese werden aus den cut-
spiechucncleiu Segment- und Anzeigentrei-
bern mi Muttiplex-Betrieb angcstcuert.

Die Bedienung der WS 9000 erfotgt nut
Tastern. wetche (lirekt an einen Port des
zentraten Mikroprozessors angeschlossen
sind.

tUber dis Interlace kann the CPI.J mi
voreingesteltten Ubertrag Lill gsmodus
Mcüdaten seriet I rind parallel an ange-
schilossene Gerdte (PC. Modern. Drucker)
überniitteln.

Dis Netzteit stellt die versctiiedenen
Relcrenz- und Versorgungsspannungen zur

VerIügung. Eine Spannungsüherwachungs-
sctuattung detektiert Netzausfiille. urn ge-
gebenenfalts (lurch cinen Reset die Neu-
initiahisierumug des Prozessorsysterns em-
zuleiten.

Irn tolgenden zweiten Teil dieses Aiti-
kels wenden wir tins der detamlliertcn Re-
schrcitiung der Sclualtungstcclinik (Iieses
konuplexen MeRsysterns zu.

Bud 2: Blockschaitbjld der ELV-Komtort-Wetterstation WS 9000
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