
Digitales Thermometer
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Das Prazisionsthermometer ist zum Messen von Innen- und Auflen-
temperaruren geeignet und hat eine Auflosung von 0.1 Grad. Als Fiihler
dient ein Siliziumtransistor in Diodenschaltung.

Der bereits erwähnte Siliziumtransis-
tor als Fühler hat einen Temperatur-
koeffizienten von -2, 12 mV/Grad. Die-
ser Wert gilt ailgemein für Silizium-
pn-Ubergänge und ist im weiten Be-
reich linear. Hiermit steht eine Span-
nung proportional zur Temperatur zur
Verfügung.
Im nachgeschalteten Analog-Digital-
Wandler wird dieser Spannung ein Di-
gitalwert zugeordnet.
Die Analog-Digital-Umwandlung er-
folgt nach dem Doppelintegrationsver-
fahren mit dem integrierten A-D-Wand-
ler ICL 7106 der Fa. Intersil. Der Digi-
taiwert wird auf einem LCD-Display
angezeigt.

Das Dual-Slope-Verfahren

Auf die Funktionsweise des A-D-Wand-
lers wollen wir nun näher eingehen.
Bild 2 zeigt das Blockschaltbild eines
Doppelintegrations- oder Dual-Slope-
Wandlers.

Vor Beginn der Messung wird der
Schalter S2 von der Steuerschaltung
zum Entladen des Kondensators C ge-
schiossen. Am Ausgang des Integra-
tors liegt also keine Spannung. Im er-
sten Schritt der Umwandlung wird
nun S2 geöffnet und mit Si der Inte-
grator für eine bestimmte Zeit Ti auf
den Eingang geschaltet. Das Gatter
wird in diesem Schritt von der Steuer-
schaltung gesperrt. Auf den Eingang
des Zählers gelangen keine Taktimpul-
se. Der Anstieg der Ausgangsspan-
nung Ua des Integrators ist von der Ho-
he der Eingangsspannung Ue abhan-
gig. Eine höhere Eingangsspannung
bewirkt einen hOheren StromfluB durch
R, der gleich dem Ladestrom des Kon-
densators C ist. Die Kondensatorspan-
flung, das Produkt des Ladestromes
und der Zeit, ist nach Ablauf der kon-
stanten Zeit Ti also höher.
1st die Integrationszeit Ti ahgelaufen,
so schaltet die Steuerschaltung den In-
tegrator auf die Referenz und bffnet

das Gatter. Die Referenzspannung hat
jeweils ein anderes Vorzeichen als die
Eingangsspannung. An den Gatterein-
gOngen liegen die Taktimpulse und die
Komparatorausgangsspannung. Der
Komparatorausgang liegt wegen der
negativen Eingangsspannung auf
High-Potential, der Zähler erhält jetzt
die Taktimpulse.
Die Zeit T2 ist abhangig von der Aus-
garigsspannung des Integrators. Die
Taktimpulse werden so lange gezahlt,
his der Integratorausgang 0 V erreicht
und der Komparator das Gatter sperrt.
Man erhält einen zur Eingangsspan-
nung proportionalen ZOhierstand.
Durch die Steuerlogik wird dieser Záh-
lerstand in den Speicher übernommen
und zur Anzeige gebracht.
Der gesamte Vorgang der Analog-Digi-
tal-Umwandlung besteht aus den drei
Schritten: Entladen des Kondensators
(Nullabgleich), Integriereri der Em-
gangsspannung und Vergleichen mit
der Referenz.
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Durch geeignete Wahl der Referenz-
spannung und der Taktfrequenz wird
eine Zuordnung wie etwa 1V = 1000
Impulse erreicht.
Die Zeit Ti wird durch Frequenztei-
lung aus der Zahlertaktfrequenz ge-
wonnen. Vom Taktgenerator wird nur
eine konstante Frequenz während der
jeweiligen Umwandlung gefordert.
Eine gute Langzeitkonstanz ist nicnt
erforderiich.
Wie bereits erwähnt, ändert sich die
Schwellenspannung eines Silizium-pn-
Uberganges urn -2, 12 mV pro Grad.
Der Bezugspunkt der Analogspannung
ist der Anschlul3 COMMON des A-D-
Wandlers, an dem der Emitter des Füh-
lertrarisistors angesehiossen ist. Die
Basis und der Kollektor sind durch
den Vorwiderstand R8 mit der positi-
yen Betriebsspannung verbunden.
Wegen des negativen Temperaturkoef-
fizienten des Fühlers liegt der Eingang
IN High uber den Spannungsteiler aus
R4, R5 am Bezugspunkt, während IN
Low mit der Basis und den Kollekt.or
des Fühlertransjstors verbunden ist.
Durch die Potential verschiebung des
Einganges IN High mit dem Trimmer
R4 wird der Nullpunkt abgeglichen.
Die Referenzspannung des A-D-Wand-
lers ist mit dem Trimmer R2 einstell-
bar. Hiermit wird der Skalenfaktor der
Thermometerschaltung abgeglichen.
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Eichung

l)as Thermometer kann in verschiede-
nen Gradskalen geeicht werden. Die
einzelnen Skalen unterscheiden sich
nur im Nullpunkt und im Skalenfak-
tor. Bei der wohi haufigsten Celsius-
Skala sind dern Gefrierpunkt des Was-
sers 0 Grad und dem Siedepunkt 100
Grad zugeordnet. Reaumur ordnet dem
Siedepunkt 80 Grad zu. Nach Fahren-
heit liegt der Gefrierpunkt bei 32 Grad
und der Siedepunkt bei 212 Grad.
Zum Abgleich des Nullpunktes wird

der Fühler, der fiber eine abgeschirmte
Leitung an die Platine angeschlossen
wird, in Eiswassergehalten und die An-
zeige mit R4 auf 00,0 abgeglichen. Im
Eiswasser (Eiswiirfel in Wasser) stelit
sich nach einiger Zeit eine Temperatur
von 0 Gard em. Diese Temperatur
bleibt konstant, so lange Eis urid Was-
ser in dem Gernisch vorhanden sind.
Der Skalenfaktor wird mit R2 abge-
glichen. Der Fühler wird in kochendes
Wasser gehalten und die Anzeige mit
R5 auf 100,0 eingestellt. Das Thermo-
meter istjetzt in Grad Celsius geeicht.
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Stückliste:

Digitales Thermometer

Widerstände, 5%

ROl .............. lMOhm

R02 ............ IOUKOhni

R03 .............. lMOhm
R 04. . . 100 KOhm,Wendelpoti

R0 ............ 22OKOhm

R 06. . . . 100 KOhm,Wendelpoti

R07 .............. lMOhm

R08 .............22KOhm
R09 ............. 47KOhm

Kondensatoren

COl ............... IOOpF

CO2 ............... lOOnF

CO3 ................ IOnF

C 04 ...............470 nF

C 05 ...............220 nF

Transistoren

101 .......IT 1750,MOSFET

T02 ..............2N3704

1c , s

IC 01 ............ 1CL7106

IC 02 ..........LCD-Display
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