Umwelttechnik

Préizisis-g ro-
Thermometer HT 100

0 bis 100 % rF

Teil 1

-40°C bis 100°C

Ein Préazisions-Digital-HandmeBgerét zur genauen Messung der relativen
Luftfeuchte mit zusétzlichem TemperaturmeBbereich.

Allgemeines

Ausgestattet mit einem hochwertigen
Priizisions-Feuchtefiihler mif3t dieses neue,

von ELV entwickelte Digital-Hygrometer

die relative Luftfeuchte von 0 bis 100 %
mit einer Auflosung von 0,1 % bei einer
Genauigkeit von 1 % (!).

Neben der Erfassung der relativen Luft-
feuchte verfiigt dieses kompakte und ro-
buste Handmefgerit iiber einen zusitzli-
chen Mefbereich, in dem die Umgebungs-
temperatur mit einer Auflosung von 0,1 K
und einer Genauigkeit von typ. 0,3 K ge-
messen wird. Die anspruchsvollen techni-

52

Tabelle 1: Technische Daten HT 100

schen Daten des HT 100 sind in Tabelle |
zusammengefalt.

Die Sensoren fiir Luftfeuchte und Tem-
peratur sind am Kopfende eines ergono-
misch geformten Handgriff-Gehiuses
eingebaut und miteinem speziellen Sinter-
Bronze-Filter umschlossen. Grundgeriit
und Meffiihlergehiuse sind mit einer 1 m
langen Zuleitung fest verbunden.

Bedienung und Funktion

Luftfeuchte

MeBbereich:.............. 0% bis 100% rF
AT GOSN @2 el o e M 0,1 %
(Genauigkeits. L d i lnias e i 1%
Temperatur

Melbereich: .......... -40% bis + 100°C
AN OSUnBEs. SR R R 0,1 k
Genauigkeitis s Sl nnot typ. 0,3 k
Stromversorgung: ..9 V-Blockbatterie
Stromaufnahme: .................. ca. 2 mA
Features: & e st Hold-Funktion

Low-Bat-Anzeige
Gehidusemalle: ...... 142 x 71 x 25 mm
(HxBxT)

Die Bedienung des Prizisions-Digital-
Hygrometers HT 100 erfolgt iiber eine
Folientastatur auf der Geriitefrontseite.
Diese hochwertige und wassergeschiitzte
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Tastatur triigt neben dem stabilen Gehéuse
ganz wesentlich zur Robustheit des Geri-
tes bei.

Zur angenehmen Bedienung ist die Fo-
lientastatur mit Prigetasten ausgestattet,
die iiber eine taktile Riickmeldung verfii-
gen.

Mit der Taste ,,ON” wird das HT 100
eingeschaltet. Die jeweils eingestellte
Funktion bzw. der gewihlte MeBbereich
bleibt auch bei ausgeschaltetem Geriit ge-
speichert, so dafl nach dem Einschalten
immer der zuletzt eingestellte Betriebs-
modus angewiihlt wird.

Durch Betitigen der Taste ,,Range” er-
folgt die Umschaltung von Temperatur-
auf Feuchtemessung bzw. umgekehrt.

Mit der ,,Hold-Taste kann zu jeder Zeit
der aktuelle MeBwert gespeichert, d. h. auf
der Anzeige ,eingefroren” werden. Dies
gilt gleichermafen fiir Temperatur- und
Luftfeuchtemessungen.

Sowohl die Taste ,,Range” als auch die
Taste ,,Hold” besitzen eine sogenannte
Toggle-Funktion, d. h. eine zweite Betiiti-
gung derselben Taste schaltet wieder in
den vorherigen Zustand zuriick. Mit der
Taste ,,Off” wird das Geriit ausgeschaltet.

Zur Spannungsversorgung dient eine
9 V-Blockbatterie. Durch das von auflen
zugingliche integrierte Batteriefach ist ein
Batteriewechsel jederzeit ohne weitere
Hilfsmittel moglich. Aufgrund der sehr
geringen Stromaufnahme von nurca.2 mA
ergibt sich eine Betriebszeit von rund 250
Stunden mit einer Alkali-Mangan-Batte-
rie.

Zur Kennzeichnung eines erforderlichen
Wechsels der Batterie erscheint auf dem
Display die Anzeige ,,BAT”, wobei in der
Regel mit der verbrauchten Batterie noch
einige Betriebsstunden moglich sind.

MeBverfahren

Bevor wir mit der Beschreibung der ei-
gentlichen Schaltung des HT 100 begin-
nen, soll an dieser Stelle zunichst auf die
angewandten Mefverfahren eingegangen
werden.

Die Temperaturmessung beruht dhnlich
wie beim T 500 (ELVjournal 3/92) auf
einer Messung des elektrischen Wider-
standes. Aufgrund des eher kleinen Tem-
peraturmefbereiches von -40°C bis +100°C
(mehr ldBt der im selben Fiihlergriffel in-
tegrierte Feuchtesensor nicht zu) wird
hierbei jedoch mit dem recht preiswerten
Halbleitersensor des Typs SAS 1000 ge-
arbeitet.

Die Messung der relativen Luftfeuchte
erfolgt liber eine Kapazititsmessung des
Feuchtesensors. Dieser stellt im wesentli-
chen einen Kondensator dar, dessen Di-
elektrikum sich unter dem Einfluff der
Luftfeuchte @ndert. Durch die im Fiihler-
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gehiuse untergebrachte Schaltung wird die
daraus resultierende Kapazititsinderung
in eine dazu proportionale Mef3spannung
umgewandeltund dem AD-Wandler zuge-
fiihrt.

Bemerkenswert ist in diesem Zusam-
menhang die Prizision des eingesetzten
Feuchtefiihlers, bei dem es sich um einen
in Frankreich entwickelten Industrie-
Sensor handelt, mit auBerordentlich ge-
ringer Hysterese bei guter Mewertrepro-
duzierbarkeit und Langzeitstabilitit. Die-
ser Sensor findet unter anderem auch in der
professionellen von ELV fiir die Industrie
produzierten Umweltmefstation Einsatz,
die fiir lange Standzeiten und besondere
Zuverldssigkeit konzipiert sind.

Schaltung

Die Schaltung des ELV-Hygrothermo-
meters HT 100 ist in zwei Einzelschaltbil-
der aufgeteilt. Abbildung 1| zeigt das
Hauptschaltbild mit dem CMOS-AD-
Wandler IC2des Typs MAX 136, withrend
Abbildung 2 die im Fiihlergehiuse unter-
gebrachte Wandlerelektronik fiir den
Feuchtesensor zeigt.

Die in Abbildung 1 aufgezeigten Schal-
tungskomponenten befinden sich auf einer
doppelseitig durchkontaktierten Leiter-
platte, die in einem Handgehduse unter-
gebracht ist. Kernstiick dieser Schaltung
ist der mit IC 2 bezeichnete AD-Wandler.
Neben der eigentlichen Analog-Digital-
Umsetzung verfiigt dieser Schaltkreis iiber
einen BCD-7-Segment-Treiber, fiir das mit
LCD 1 bezeichnete Display. Ebenfalls sind
die Referenzspannungserzeugung sowie
ein Taktgenerator mit integriert.

Uber die externen Bauelemente R 19
und C 5 fiir den Oszillator sowie C 7, C 8
und R 20 fiir die Integrationsstufe werden
das Timing bzw. die Taktfrequenz dieser
Stufen vorgegeben.

Der als Differenzeingang ausgefiihrte
Mefeingang des IC 2 setzt eine Eingangs-
spannung (Vin) nach der Formel:

V ref
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in den auf dem LC-Display ausgegebe-
nen Anzeigewert um.

Aufgrund der unterschiedlichen Mef3-
verfahren fiir Luftfeuchte und Temperatur
sowie der daraus resultierenden unter-
schiedlichen Mel3- und Offsetspannungen
miissen die Korrekturwerte sowohl fiir die
Offset- als auch fiir die Referenzspannung
beziiglich jedes MeBbereichs unabhingig
voneinander vorgegeben werden. Auler-
dem muf natiirlich eine Umschaltung der
eigentlichen Mefspannung fiir beide Be-
reiche vorgenommen werden.

Die Umschaltung dieser insgesamt 3
Spannungen erfolgt mit den 3 elektroni-

Vin = Anzeige

schen Umschaltern, die im IC 3 des Typs
4053 integriert sind. Die im Schaltbild
eingezeichnete Schalterstellung entspricht
dem LuftfeuchtemefBbereich. DurchIC 3 A
wird die Umschaltung der Mefspannung
vorgenommen, withrend IC 3 B die Kor-
rekturspannung fiir den Offset umschaltet.
Fiir den Temperaturmefbereich wird die
Offsetspannung mit Hilfe des Trimmers
R 4 in Verbindung mit den Festwiderstin-
den R 8, R 14, R 15 erzeugt. Die Vorgabe
der Korrekturspannung fiir den Luftfeuch-
temeBbereich erfolgt mit den Widerstin-
den R 9, R 16, R 17, wobei aufgrund des
erforderlichen grofien Einstellbereiches
speziell an dieser Stelle ein Spindeltrim-
mer zur Einstellung dient.,

Mit dem CMOS-Schalter IC 3 C erfolgt
die Umschaltung der Referenzspannung.
Diese wird fiir den TemperaturmeBbereich
mit dem Trimmer R 2 und Zusatzbeschal-
tung erzeugt bzw. mit R 3 und den Festwi-
derstinden R 7, R 12, R 13 fiir den Luft-
feuchtemefBbereich.

Der AD-Wandler IC 2 ist so beschaltet,
dal} die interne Referenzspannung genutzt
wird. Hierdurch steht zwischen den IC-
Anschliissen Pin 35 (V+) und Pin 32
(COMM) eine stabilisierte Spannung an
vontyp.2,8 V(2,6 Vbis3,2 V). Damit wird
der gesamte Analogzweig des HT 100
gespeist. Uber die im linken Schaltbildbe-
reicheingezeichneten Lotstiitzpunkte ST 1
bis ST 5 istder MeBBaufnehmer angeschlos-
sen, auf dessen detaillierte Beschreibung
wir im weiteren Verlauf noch niher ein-
gehen.

Als nichstes wenden wir uns der Be-
dienlogik des HT 100 zu. Uber die Kipp-
stufe, aufgebaut mit den CMOS-Invertern
IC 1 A, F in Verbindung mit dem elektro-
nischen Schalter IC 4 A, wird das Geriit
ein- bzw. ausgeschaltet. In der einge-
zeichneten Stellung, welche dem einge-
schalteten Zustand entspricht, fiihrt der
Ausgang des IC 1 A (Pin 2) Low-Pegel.
Durch die Riickfiihrung tiber den Wider-
stand R 26 zum Eingang der Kippstufe
wird der jeweilige Schaltzustand gehalten.
Ein Druck auf die Taste ,,Off” gibt dem
IC 1 A einen Low-Pegel am Eingang vor,
worauf alle Pegelzustinde dieser Kippstu-
fe wechseln. Das Geriit ist ausgeschaltet.

Zur MeBbereichsumschaltung dient die
Taste TA 3 (Range). Die zugehorige
Kippstufe, aufgebaut mit IC 1 B, E sowie
derZusatzbeschaltung, bestehend aus R 27,
R 28 und C 12, steuert das IC 3 an, mit den
darin integrierten CMOS-Umschaltern
IC 3 A, B, C. Damit ist die gleichzeitige
Umschaltung der MefBspannung, der Off-
setspannung und der Referenzspannung
realisiert. Uber den im Taster-Kreis lie-
genden elektronischen Schalter IC 5 A
wird die Umschaltfunktion gesperrt, so-
fern die Funktion ,,Hold™ aktiv ist.
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Umwelttechnik

Die Ausfiihrung der Hold-Funktion, d. h.
das ,Einfrieren” der Anzeige wird vom
IC 2 durchgefiihrt, wobei die Aktivierung
dieses Betriebszustandes durchden CMOS-
Schalter IC 4 C erfolgt, indem dieser die
IC-Pins 1 (Hold) und 38 (Test) miteinander
verbindet.

Die Ansteuerung nimmt auch hier eine
Kippstufe vor, aufgebaut mit IC I C, D und
Zusatzbeschaltung. Uber den Kondensator
C 13 wird ein definierter Zustand nach dem
Einschalten erreicht (Hold-Funktion nicht
aktiv).

Neben der Darstellung des eigentlichen
Zahlenwertes verfiigt das LC-Display tiber
weitere Anzeigemoglichkeiten. Hierzu
gehoren die Anzeigen ,Hold, BAT, %,
°C”. Die Ansteuerung des eigentlichen
Zahlenwertes wird vom IC 2 direkt iiber-
nommen, wihrend die {ibrigen Symbole
einschlieflich des Dezimalpunktes durch
eine zusitzliche Hardware separat anzu-
steuern sind.

Damit das betreffende Segment bzw.
Symbol auf dem LC-Display erscheint,
mull die Ansteuerung mit einem zum
Backplane-Signal phasenverschobenen
Signal erfolgen. Hierzu wird das Backpla-
ne-Signal auf einen Tiefpall, aufgebaut mit
R 24 und C 10, gegeben, wodurch eine
Phasenverschiebung entsteht.

Der Dezimalpunkt DP 1 (Pin 27 des
LCD 1), der stidndig im Display erscheint,
ist direkt mit diesem Signal verbunden.

Die Hold-Anzeige wird iiber den CMOS-
Schalter IC 5 B geschaltet, wihrend IC 5 C
das Prozent-Symbol (,,%") fiir die relative
Luftfeuchte aktiviert. Im ausgeschalteten
Zustand liegen die betreffenden LCD-
Steuereinginge direkt am Backplane-Si-
gnal und werden bei Aktivierung auf das
Steuersignal geschaltet, welches am Kon-
densator C 10 anliegt.

In dhnlicher Weise wird das Grad-Celsi-
us-Symbol (°C) tiber den CMOS-Schalter
IC 4 B aktiviert.

Die Ansteuerung der CMOS-Schalter
erfolgt direkt durch die entsprechenden
Kippstufen, tiber die auch die Funktion
selbst eingeschaltet wird.

Die Batterie-Unterspannungsanzeige
LBAT” ist mit dem Transistor T | in Ver-
bindung mit den Widerstinden R 21 bis
R 23 sowie dem Kondensator C 9 realisiert.
Die Basis von T [ ist iiber den Spannungs-
teiler R 21, R 22 mit der Batteriespannung
verbunden, wihrend der Emitter auf der
internen digitalen Referenzspannung
~TEST” liegt. Sobald keine ausreichende
Batteriespannung mehr zur Verfiigung
steht, schaltet T' 1 durch, und es entsteht in
Verbindung mit dem Tiefpall R 23, C 9
eine Phasenverschiebung des Steuersignals
fiir die BAT-Anzeige zum Backplane-Si-
gnal -die Unterspannungsanzeige erscheint
im Display.
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Bild 2: Schaltung der im Fiihlergriff untergebrachten Wandlerelektronik

Kommen wir nun zur Beschreibung der
in Abbildung 2 dargestellten Wandler-
Schaltung zum Betrieb des Prizisions-
Feuchtesensors.

Mit den Gattern IC 101 E und D sowie
den externen Komponenten ist ein Quarz-
oszillator aufgebaut, der auf einer Fre-
quenz von exakt 100 kHz schwingt. Der
Einsatz eines Quarzes zur Erzielung einer
hohen Frequenzkonstanz ist erforderlich,
da Schwankungen dieses Oszillators an-
sonsten als Fehler unmittelbar in das MeB3-
ergebnis eingehen wiirden.

Aus diesem Rechtecksignal mit einem
Puls-Pausen-Verhiltnis von | : 1 wird in
VerbindungmitC 103,R 103, D 101 sowie
dem nachgeschalteten Inverter IC 101 F,
ein positiv gerichteter schmaler Impuls
erzeugt. Der positive Impuls beginnt je-
weils auf der ansteigenden Flanke des
100 kHz-Signals, wobei die Grundfrequenz
quarzgenau erhalten bleibt.

Der Kondensator C 104, mit dem in
Reihe geschalteten kapazitiven Feuchte-
fiihler (hier ebenfalls als Kondensator ge-
zeichnet), bilden die Kapazitit fiir eine
monostabile Kippstufe, die in Verbindung
mit R 104, D 102 sowie dem Inverter
IC 101 A aufgebaut ist. Die eigentlichen
zeitbestimmenden Komponenten werden
vom Festwiderstand R 104 sowie der Ka-
pazititdes Feuchtefiihlers dargestellt. Steigt
die relative Luftfeuchte an, erhoht sich die
Sensorkapazitit und damit die Monozeit.
Der nachgeschaltete Inverter IC 101 B
nimmt eine Invertierung und Pufferung
vor. Die Impulsbreite am Ausgangssignals
(Pin 4, IC 101 B) édndert sich nun direkt

proportional zur relativen Luftfeuchte.

Vom Ausgang dieses Puffers gelangt
das Mefsignal auf das Integrierglied, be-
stehend aus R 105/C 107. Hier wird durch
Mittelwertbildung eine analoge Signal-
spannung gewonnen, welche aufgrund der
Schaltungsauslegung in einem linearen
Zusammenhang mit der Kapazititsinde--
rung des Feuchtefiihlers steht. Der Ausgang
dieser Schaltung (Lotstiitzpunkt ST 102)
ist iber die Verbindungsleitung vom Sen-
sorgriffel zum HandmefBgerdt mit dem
PlatinenanschluSpunkt ST 2 des Haupt-
schaltbildes (siche Abbildung 1) verbun-
den. Uber den CMOS-Schalter IC 3 A
gelangt die analoge Mefspannung auf den
Eingang des im IC 2 integrierten AD-
Wandlers. Die Kondensatoren C 105 und
C 106 dienen der Pufferung und Storunter-
driickung fiir die Versorgungsspannung,
die iiber ST 101 zur Wandlerschaltung
gelangt.

Der im unteren Schaltbildbereich ein-
gezeichnete Temperatursensor des Typs
SAS 1000 ist liber die Lotstiitzpunkte
ST 104/ST 105 sowie die Verbindungslei-
tung mit den Stiitzpunkten ST 4 und ST 5
des Hauptschaltbildes verbunden.

Dererforderliche Linearisierungswider-
stand R 18 mit einem Wert von 2,55 k€ ist
ebenfalls im Hauptschaltbild des HT 100
eingezeichnet.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des ELV-Prizisions-Digital-Hygrometers
abgeschlossen, und wir wenden uns im
zweiten, abschliefenden Teil des Artikels
dem Nachbau dieses kompakten und lei-

stungsfihigen HandmeRgerites zu.
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