Prazisions-
Digital-Hygro-

Thermo-
meter

0 bis 100 % rF

-40°C bis 100°C

L;fbau, Inbetriebnahme und Abgleich dieses Digital-

meBgerétes zur genauen Messung der relativen

Luftfeuchte mit zusétzlichem TemperaturmeBbe-
reich beschreibt dieser abschlieBende Beitrag.

Nachbau

Der im Hauptschaltbild (Teil 1) darge-
stellte Schaltungsteil findet auf einer 99 mm
x 63 mm messenden Leiterplatte Platz. Die
kleine Zusatzplatine fiir das Fiihlergehiu-
se mit den Abmessungen 66 mm x 18 mm
tridgt den in Abbildung 2 gezeigten Schal-
tungsteil. Die Platine fiir das Handgehiuse
ist doppelseitig und durchkontaktiert aus-
gefiihrt, wihrend es sich bei der Zusatzpla-
tine um eine ,,einfache” einseitige Leiter-
platte handelt.

Beide Platinen werden zunéchst anhand
der Bestiickungsplidne und der Stiicklisten
mit den entsprechenden Bauelementen be-
stiickt. ZweckmiBigerweise beginnt man
mit den niedrigen, passiven Bauelemen-
ten, wie Dioden, Widerstinde und Kon-
densatoren, gefolgt von den Halbleiterbau-
elementen.

Der Widerstand R 105 der im Fiihler-
griff untergebrachten Wandlerelektronik
wird auf der Leiterbahnseite der kleinen
Zusatzplatine eingelotet.

In den folgenden Arbeitsschritten wird

der MeBfiihler fertiggestellt, da dieser fiir

die weitere Montage der Hauptplatine bzw.
deren Funktionskontrolle benotigt wird.
Wirbeginnen den Aufbaumitder Vormon-
tage des Sensortrigers. Abbildung 3 zeigt
den schematischen Aufbau dieser Einheit.

Zunichst werden die beiden Anschluf3-
drihte des Feuchtesensors durch zwei
dicht beieinanderliegende Bohrungen des
Sensortrigers gesteckt, so daf} sich ein
Abstand von ca. 5 mm zwischen Sensor-
kopf und Austritt des Sensortrigers er-
gibt.
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Teil 2

Die Anschlufldrihte des Temperatursen-
sors besitzen nur eine Linge von 15 mm
und miissen daher mit je einem Silber-
drahtabschnitt auf die Anschludrahtlinge
des Feuchtefiihlers von 50 mm verlingert
werden, um anschlieffend den so vorberei-
teten Fiihler durch die beiden noch freien
Bohrungen des Sensortrigers zu stecken.
Auch hier bleibt ein Abstand zwischen
Sensorkopf und Sensortriger von 5 mm
bestehen.

Nun wird die fertig bestiickte Platine des
MefBwandlers mit der Sadrigen Verbin-
dungsleitung versehen. Zuerst wird dabei
die Gummi-Kabeldurchfiihrung auf die
Leitung aufgeschoben, anschlieBend ist die
duBere Ummantelung der Zuleitung auf ca.
I5 mm Linge zu entfernen.

Nachdem die einzelnen Adern auf ca.
3 mm Linge abisoliert und verzinnt sind,
erfolgt das Anléten gemil Abbildung 2
(Teil 1) an die entsprechenden Platinenan-
schluBpunkte der Leiterplatte. Fiir die in
den Schaltbildern 1 und 2 mit Masse be-
zeichneten Anschlufpunkte wird hier-
bei die grau isolierte Ader der Zuleitung
verwendet. Nun I6tet man die Anschlul3-
driihte der zuvor inden Sensortriger einge-
setzten Sensoren gemify dem Schaltbild
(sieche Abbildung 2, Teil 1) an die kleine

Feuchtefuhler

[ s———

Temperaturfuhler

(O —

Anschlussdraht auf
ca.50mm verlangern

—

Sensortrager

Bild 3: Skizze zur Montage der
MeBfiihlereinheit

MeBwandlerplatine an. Dabei ragen die
Drihte nur wenig in die entsprechenden
Platinenbohrungen hinein.

Die Gummi-Kabeldurchfiihrung wird an
die richtige Position auf der Zuleitung ge-
schoben und diese einschlieBlich Kabel-
durchfiihrung in die Fiihlerhalbschale mit
den Fiihrungszapfen fiir die Leiterplatte
eingeklemmt. Alsdann wird die Leiterplat-
te eingesetzt, gefolgt vom Sensortriger.

Die unisolierten Zuleitungen der Senso-
ren werden jeweils rechts und links an den
vorstehenden Kunststoffzapfen zwischen
Leiterplatte und Sensortriger entlangge-
fiihrt (siehe Foto). Um ein Verdrehen des
Sensortrigers zu verhindern, ist dieser mit
einer kleinen ,,Nase” versehen, zur Vor-
beugung von Kurzschliissen zwischen den
Sensorzuleitungen.

Aufgrund der relativ beengten Platzver-
hiltnisse sind in der zweiten nun aufzuset-
zenden Fiihlerhalbschale die rechteckfor-
migen Kunststoffiihrungen zwischen den
vier Fithrungszapfen fiir die Leiterplatte zu
entfernen. Dieses geschicht am besten mit
einem scharfen Elektronik-Seitenschneider.

Es empfiehltsich, den Aufbau nochmals
zu priifen, bevor die Fiihlerhalbschale aufge-
setzt und mit zwei 1,9 mm x 8 mm Knip-
pingschrauben festgezogen wird. Damitist
die Fiihlereinheit fertiggestellt und wird
mit der Hauptplatine des HT 100 verbun-
den. Zuvor ist allerdings noch die Gehiu-
sestirnplatte des Handgehiuses auf die Zu-
leitung aufzuschieben. Die Aussparungen
(5 x 5mm) dieser Kunststoffplatte zeigen
spiter zur Gehduseinnenseite. Auf die rich-
tige Position ist daher genau zu achten.

Was die Abisolierung anbelangt, so wird
an dieser Stelle genau wie bei der Kabel-
montage in der Fiihlereinheit verfahren.
Die duBlere Ummantelung der Zuleitung ist
auf 15 mm zu entfernen. In Abbildung 1,
Teil 1 (Hauptschaltbild) ist die farbliche
Zuordnung der Adern zu den Lotstiitz-
punkten angegeben.

In den folgenden Arbeitsschritten wen-
den wir uns der Montage des LC-Displays
zu, welches auf der Leiterbahnseite der
Platine montiert wird. Hierzu setzen wir
das eigentliche Display in den Kunststoff-
tragerrahmen ein, der mit der Stirnflidche
auf der Arbeitsunterlage liegt (die vier
Befestigungszapfen weisen nach oben).

Auf der Riickseite des Displays folgt der
zweite Kunststoffrahmen mit den Ausspa-
rungen fiir die Leitgummis. Anschlie3end
werden die Leitgummis selbst eingesetzt.

Auf die so vorbereitete LC-Displayein-
heit ist die vormontierte Leiterplatte mit
der Platinenunterseite voran aufzulegen.
Dabei ist sicherzustellen, daf die Kontakt-
flichen des Leitgummis und der Leiter-
platte sauber und fettfrei sind. Gegebenen-
falls nimmt man eine Reinigung mit einem
fusselfreien Tuch und etwas Alkohol vor.
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Oben: Fertige Zusatzplatine, eingebaut
in das Fiihlergehduse

Bevor das LC-Display end-
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giiltig mit der Leiterplatte ver-
bunden wird, sind die Display-
Funktionen zu iiberpriifen.

Hierzu wird die Folientastatur
in den vorgesehenen Stecksok-
kel eingesteckt und anschlie-
Bend die vormontierte Leiter-
platte mit dem Display zusam-
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play sichtbar ist.

Die 9 V-Blockbatterie wird
angeschlossen und das HT 100
fiir einen ersten Funktionstest
eingeschaltet. Wird die Dis-
playeinheit leicht gegen die
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Links: Ansicht der fertigen
Hauptplatine mit zuge-
hoérigem Bestiickungsplan

Stiickliste : Préazisions - Digital - Hygro-Thermometer

Widerstande

Trimmer, PT10, 100k .......... R 2-R 4
Spindeltrimmer, 100k€2 ................. R 5
Kondensatoren

TOOPE. ...covnseneonsnsnssnassassssiriazsasss C 101
GTOPE «.vsovvvsssssssaeseasannnonsreanasonses C 102
ATIDE woosmnomssisismsmesespsossmesses C5
1 | C 103
NI .verensnssssassossisasisias

100nF ......

100nF/ker

g 8)y)

ILE/100V

€ 105, C 107

Halbleiter

MARKLBG cs:5msmnesnmmasesossssvosssasises IC 2
CDAOA9: . 1. o eeonersniarssasimssisssissasssses G
DA ) & s (e sassmasmrras IC 3-IC 5
TAHECOL: s ccovisssss sovervussevavonnonnons IC 101
1 e s s D LCD 1
BESA8C: : sistivessiesevisricossstuusmssnsssinesas T1
[INALAE ... enitrsnisnniseamies D 101, D 102
Sonstiges

Folientastatur

1 Feuchtefiihler (linear)

2 Leitgummi

Batterie-Clip,

fiir 9V-Block-Batterie

ANP Steckerleiste
Fiihlergehiuse (2 Teile)
Sensortriger
Gehiusevorderteil
Gehiusertickteil

Halterahmen fiir das Display
Distanzrahmen fiir das Display
Steckerplittchen
Batteriefachdeckel
Kabel-Durchfiihrungstiille
Kabelbinder 80mm

2 Knippingschrauben, 1.8mm x 10mm
2 Knippingschrauben

4 Senkkopf-Knippingschrauben
100cm Leitung, Sadrig

10cm Schaltdraht, blank, versilbert
1 SAS 1000

1 Quarz 100 kHz

I Sinter-Bronze-Filter

I Silicagel

Rechts: Bestiickungsplan __
der Zusatzplatine

Leiterplatte gedriickt, miissen die entspre-
chenden Segmente und Anzeigen erschei-
nen. Durch entsprechendes Umschalten
miissen auch die weiteren Funktionen wie
.,Hold”’und der Temperaturmefbereichein-
wandfrei arbeiten. Zeigt das Display kei-
nen eindeutigen Zahlenwert an, so kann
dies am fehlenden Abgleich liegen (Anzei-
ge im Uberlauf). Bei Mittelstellung aller
Abgleichtrimmer ist dieses jedoch in der
Regel nicht der Fall. Gegebenenfalls sind
die Trimmerpositionen zu dndern, um so
eine definierte Anzeige zu erhalten.

Ist die Uberpriifung zufriedenstellend
verlaufen, folgt die Endmontage des Dis-
plays. Das wieder ausgeschaltete Geriit
wird vorsichtig zusammen mit dem aufge-
legten Display umgedreht, so daf die Lei-
terplatte wieder nach oben weist. Mit ei-
nem nicht zu heillen Lotkolben sind die 4
auf der Bestiickungsseite der Leiterplatte
hervorstehenden Kunststoffzapfen des Dis-
playrahmens so zu verformen, daf3 sich
zwischen Display und Leiterplatte eine ein-
wandfrei mechanische Verbindung ergibt.
Bei diesem Vorgang wird die Leiterplatte
fest auf die Displayeinheit gedriickt, bis
die Kunststoffzapfen wieder abgekiihltsind
und eine feste Verbindung gewiihrleisten.
Vor der Endmontage und dem Gehiuse-
einbau folgt nun der Abgleich.
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MeBtechnik

Abgleich

Sowohl fiir den Temperatur- als auch fiir
den LuftfeuchtemeBbereich ist die Einstel-
lung von Offset und Skalenfaktor erforder-
lich. Wir beginnen den Abgleich mit den
Einstellungen fiir den Temperaturmef3be-
reich. Hierfiir wird die Fiihlereinheit mit
einer handelstiblichen, hauchdiinnen Klar-
sichtfolie, wie sie im Haushalt zum Abdek-
ken von Lebensmitteln verwendet wird,
iiberzogen, um das Eindringen von Fliis-
sigkeiten auszuschlieBen. Die so vorberei-
tete Fiihlereinheit wird ca. 5 cm tief in eine
mit einem Gemisch aus Wasser und klein-
gestoBBenen Eiswiirfeln gefiillte Thermo-
kanne eingetaucht. Die Eiswiirfel sollten
moglichst klein sein (wenige Millimeter
Durchmesser) und nur rund 25 % der Ge-
mischmenge ausmachen, damit eine Be-
schidigung der Folie durch zu groes ,,Eis-
wiirfel-Gedringe” in der Thermokanne
vermieden wird. Durch die gute Isolierung
der Thermokanne wird auch bei dem im
vorliegenden Fall vergleichsweise gerin-
gen Eiswiirfelanteil der Nullpunkt mit hin-
reichender Genauigkeit erreicht.

Mit dem Fiihler wird das Eis-Wasser-
Gemisch vorsichtig umgeriihrt, damit sich
eine gute Temperaturverteilung und Ein-
stellung auf 0°C ergibt.

Im eingeschalteten Temperaturmefbe-
reich wird nun mit dem Trimmer R 4 die
Anzeige auf 00,0°C eingestellt. Im An-
schluB an die Nullpunkt-Einstellung, die
unbedingt zuerst auszufiihren ist, folgt der
Abgleich des Skalenfaktors. Hierfiir ist als
Referenzthermometer ein handelsiibliches
Fieberthermometer niitzlich, da diese Ge-
riite bekanntlich sehr genaue Werte liefern,
wenn auch nur in einem vergleichsweise
engen Temperaturbereich.

Aufgrund des MefBbereiches von Fie-
berthermometern sollte sich das in eine

Thermokanne einzufiillende Wasser auf

einer Temperatur von 36°C bis 42°C befin-
den. Das Wasser wird fortwiihrend mit
dem Fieberthermometer umgeriihrt und die
Temperatur genau gemessen, wobei die
erforderliche Temperatur durch Zugabe von
einerentsprechenden Menge warmem bzw.
kaltem Wasser leicht zu erreichen ist.

Es ist dabei zu beachten, dal} Fieberther-
mometer {iblicherweise eine Maximum-
Speicheranzeige besitzen. Wenn also die
Temperatur des Wassers in der Thermo-
kanne leicht abfillt, muf3 beim Fieberther-
mometer zunichst ein Reset vorgenom-
men werden, um anschliefend den genau-
en Wert neu zu bestimmen.

Die Fiihlereinheit des HT 100 wird da-
bei wiederum ca. 5 cm tief in das Wasser
eingetaucht, immer noch mit der Folie
umgeben.

Mit dem Trimmer R 2 wird die Anzeige
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auf dem LC-Display genau auf den am
Fieberthermometer abgelesenen Wert ein-
gestellt. Die Verwendung einer Thermo-
kanne ist dabei unbedingt erforderlich, da
die relativ starke Abkiihlung iiber ein nicht
isoliertes Gefill zu erheblichen MeRfeh-
lern fiihren kann.

Damitist der Temperaturmefbereich des
HT 100 bereits fertig abgeglichen, und wir
konnen mit den Einstellungen im Feuchte-
melbereich beginnen. Hierzu wird nun die
Folie vom Melfiihler entfernt.

Alserstes ist auch hier der Nullpunkt bei
einer relativen Luftfeuchte von 0 % einzu-
stellen. Dies ist vergleichsweise einfach
und sehr genau moglich, da es eine Sub-
stanz gibt, welche der Luft ihren Feuchtig-
keitsgehalt vollkommen entzieht. Wir be-
dienen uns hierzu dem mitgelieferten, kor-
nigen, bldulichen Silicagel. In einem klei-
nen, geschlossenen Gefifs wird dadurch
die Luftfeuchte auf wenigerals 0,1 % redu-
ziert. Das Silicagel wird in ein trockenes
Gefidl (z. B. Wasserglas) gefiillt, die Fiih-
lereinheit mit aufgesetztem Sinter-Bron-
ze-Schutz hineingelegt und das Ganze mit
Alufolie sowie einem Gummiring mog-
lichst gut abgedichtet.

Nach ein bis zwei Stunden wird mit dem
Trimmer R 5 (Spindeltrimmer) die Anzei-
ge des HT 100 auf 00,0 % relative Luft-
feuchte eingestellt. Durch leichtes Schiit-
teln des Gefilles kann gepriift werden, ob
noch Schwankungen in der Anzeige auf-
treten, die groBer als 2 Digit, entsprechend
0,2 %, sind. Gegebenenfalls ist dann noch
etwas abzuwarten, bis sich die Anzeige
hinreichend stabilisiert hat, um den
Nullpunktabgleich ,,sauber” ausfiihren zu
konnen. Die Kalibrierung des Skalenfak-
tors nehmen wir bei einer relativen Luft-
feuchte von 75,5 % vor. Diese Luftfeuchte
kann man leicht in jedem Haushalt herstel-
len. Hierzu muf3 man lediglich wissen, da3
sichiibereiner gesittigten Kochsalzlgsung
(NaCl)einerelative Luftfeuchte von 75,5 %
einstellt.

Die gesiittigte Kochsalzlosung erreicht
man, indem in ein Wasserglas 100 g Koch-
salz sowie 100 ml destilliertes Wasser ein-
gefiillt und gut umgeriihrt werden. Die
genaue Dosierung ist von untergeordneter
Bedeutung. Es muf sich lediglich um eine
gesittigte Kochsalzlosung handeln. Dies
erkennt man daran, daf sich nach einer
gewissen Zeitam Boden des Wasserglases
eine mehr oder weniger hohe Kochsalz-
schicht absetzt (bei ungesittigter Koch-
salzlosung ist die gesamte Salzmenge ge-
16st und es wird kein Bodensatz sichtbar).

Nachdem die gesiittigte Kochsalzlosung
angeriihrt wurde, deckt man das Wasser-
glas wiederum mit einer Alufolie und ei-
nem darum herumgezogenen Gummiring
moglichst dicht ab, wobei zuvor ungefihr
in der Mitte die Fiihlereinheit hindurchge-

steckt wurde. Dasich die in Haushaltsfach-
geschiften erhiltliche Alufolie gut allen
moglichen Konturen anpalit, kann der
Feuchtesensor weitgehend luftdicht gegen-
liber der AuBlenwelt abgeschirmt werden.

Nach einer wiederum ein- bis zweistiin-
digen Wartezeit haben sich die MeBwerte
stabilisiert und es kann die relative Luft-
feuchte von 75,5 % auf dem Display einge-
stellt werden. Diese Einstellung nehmen
wir mit dem Trimmer R 3 vor.

Zu Kontrollzwecken empfiehlt es sich,
anschlieBend nochmals den Nullpunktab-
gleich zu wiederholen, um zum Abschluf3
den 75,5 %-Wert zu priifen und evtentuell
nachzugleichen. Damit ist der Abgleich
des HT 100 beendet, und die Endmontage
kann beginnen.

Endmontage

Die Folientastatur ist wieder aus dem
Stecksockel der Leiterplatte herauszuzie-
hen und auf der Oberseite der Fronthalb-
schale des Gehiuses aufzukleben. Hierzu
wird als erstes der Klebeschutz auf der
Riickseite der Tastatur abgezogen, die
Anschlufifahne durch die betreffende Ge-
hiuseaussparung gefiihrt und die Folienta-
statur an korrekter Position fest auf die
Gehiusehalbschale aufgedriickt. Diese soll-
te sauber und fettfrei sein. Alsdann wird
die Zuleitung der Fiihlereinheit 2 mm vor
dem Ende der duleren Ummantelung mit
dem beigelegten Kabelbinder umschlos-
sen und das tiberstehende Kabelbinderen-
de abgeschnitten. Hierdurch ist eine wirk-
same Zugentlastung gegeben.

In die mit der Folientastatur versehene
Gehiiusehalbschale ist nun die Leiterplatte
zusammen mit der kleinen Gehédusestirn-
platte (17 mm x 54 mm grofier Kunststoff-
einsatz) einzusetzen und mittels vier 2,2 mm
x 6,5 mm Knipping-Senkkopfschrauben
an den vorgegebenen Gehidusezapfen an-
zuschrauben.

Nachdem die Folientastatur wieder in
den vorgesehenen Stecksockel eingesteckt
ist und die BatterieanschluBleitung in der
entsprechenden Gehiduseaussparung der
Fronthalbschale liegt, wird das Gehiuse
durch Aufsetzen der hinteren Halbschale
verschlossen. Zunichst ist dazu die Ge-
hiusehalbschale in die Gehidusestirnplatte
einzurasten und dann durch zwei 2,2 mm x
12,5 mm Knippingschrauben unter dem
Batteriefachdeckel mit der Fronthalbscha-
le zu verschrauben.

Abschliefend wird der zum Schutz der
hochwertigen Sensoren dienende Sinter-
Bronze-Filter mit etwas Kleber versehen
und auf den Sensortriger aufgeschoben.

Nachdem die 9 V-Blockbatterie einge-
setztund das Batteriefach verschlossen ist,
steht dem Einsatz dieses wertvollen Mef3-
gerites nichts mehr im Wege.
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