ELV-Wetterstation 2000

£1V Wetterstation i

Die in einem formschonen Gehduse untergebrachte ELV-Wetterstation
2000 mift den Luftdruck, die relative Luftfeuchtigkeit sowie die Tem-
peratur. Durch eine elektronische Mef3stellenumschaltung kann sowohl
die relative Luftfeuchtigkeit, als auch die Temperatur jeweils mit 2 ver-
schiedenen Sensoren aufgenommen werden. Auf diese Weise ist es mog-
lich, jeweils eine Mefstelle im Haus und eine draufSen anzubringen,
zumal die Zuleitungen nicht nur zum Temperatursensor, sondern auch
zum FeuchtemefSwertaufnehmer ohne Genauigkeitseinbuf3e nahezu be-
liebig zu verlingern sind.

Hohe Genauigkeit, gute Anzeigenkonstanz und formschones Design
sind weitere Qualitdtskriterien dieser ELV-Wetterstation 2000.

Durch den Aufbau in der Art eines Baukastensystems, kann der interes-
sierte Leser zundchst eine Schaltung (7. B. Luftdvuckmesser, Feuchte-
messer oder Temperaturmesser mit einer Mefistelle) aufbauen, und
dann, je nach Bedarf und Geldbeutel, die nichste Schaltung bzw. eine
weitere Mefistelle nachriisten.

hduse sich eine Miniaturmef3briicke befin-
det, die mit DehnungsmeBstreifen aufge-
baut ist und in das iiber ein Réhrchen die
Aulenluft eintreten kann.

1. Allgemeines

Wie eingangs bereits erwiahnt, konnen mit
der ELV-Wetterstation 2000 Luftdruck,
Luftfeuchte und Temperatur gemessen und
angezeigt werden. Fiir das menschliche
Wohlbefinden stellt die Einhaltung ent-
sprechender Werte der vorgenannten Gro-
Ben eine wichtige Grundlage dar, wobei wir
auf den Luftdruck allerdings keinen Ein-
fluB} ausiiben kénnen — Luftfeuchte und
Temperatur dagegen auf einfache Weise zu
korrigieren sind.

Bei der Weiterverarbeitung der an der
Mefbriicke auftretenden Spannungen gibt
es nun zwei wesentliche Probleme zu 16sen.

Zum einen ist die Spannung, die der
Drucksensor abgibt, auflerordentlich ge-
ring (es werden nur wenige mV abgegeben)
wodurch besondere Qualitdtsanforderun-
gen an die nachgeschaltete Auswertung ge-
Im Folgenden wollen wir nun die prinzi- stellt werden.
pielle Funktionsweise der drei einzelnen

- Zum anderen ist der Drucksensor verhalt-
Baugruppen erlautern.

nismafig temperaturabhingig. Es ist daher
unbedingt erforderlich, eine exakt dimen-
sionierte Temperaturkompensation einzu-
bauen, damit nicht bei Temperaturidnde-
rungen die Anzeige schwankt und so eine
Druckédnderung vortduscht, die in Wirk-
lichkeit gar nicht existiert.

I. 1 Digitaler elektronischer
Luftdruckmesser

Das Herzstiick des Luftdruckmessers be-
steht aus dem Drucksensor des Typs
KPY 10 der Firma Siemens. Es handelt sich
hierbei um ein Bauelement, in dessen Ge-
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Sieht man sich das Schaltbild an, so liegt
parallel zum Drucksensor ein Temperatur-
sensor des Typs KTY 10, der bei richtig an-.
gepaBitem Vorwiderstand die Temperatur-
drift des Drucksensors exakt kompensiert.

Die Weiterverarbeitung der im uV Bereich
liegenden Spannungsdnderungen bei ent-
sprechenden Druckédnderungen, erfolgt di-
rekt mit dem IC des Typs ICL 7107. Dieses
IC weist einen hohen Rauschspannungsab-
stand auf, so daf sich auf Grund einer aus-
gekliigelten Dimensionierung eine saubere
Anzeige ergibt. Dem interessierten Leser
wird nicht entgehen, daf} die externe Be-
schaltung dieses IC’s bei der vorliegenden
Druckmesserschaltung in einigen Punkten
gravierend von der sonst {iblichen Beschal-
tung abweicht. Auf diese Weise ist es mog-
lich, trotz der auBerordentlich geringen
Eingangsspannungen und der damit ver-
bundenen niedrigen Referenzspannung
eine saubere Anzeige zu erhalten.
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I. 2 Digitaler elektronischer Feuchtemes-
ser

Das wohl wichtigste Bauelement bei der
Feuchtemessung ist der Feuchtesensor. Der
von uns eingesetzte Sensor wird von der
Firma Valvo produziert und besteht aus
einem perforierten Kunststoffgehiuse, in
dem eine beidseitig mit einem Goldfilm be-
dampfte Spezialfolie eingespannt ist. Das
Gehiduse, dessen Abmessungen Bild 1 wie-
dergibt, ist fiir die Montage auf einer Print-
platte geeignet.

Bild 1: Abmessungen des Valvo-Feuchtesensors

Die Foliestellt das Dielektrikumeines Plat-
tenkondensators dar — die beiden Goldfil-
me bilden dessen Elektroden. Unter dem
Einflull der Luftfeuchte andert sich die Die-
lektrizitatskonstante der Folie und damit
dieKapazititdes Kondensators. Bild 2 zeigt
die Abhéngigkeit der Kapazitit Cs des Sen-
sors von der relativen Feuchte. Man er-
kennt, dal} die durch Feuchteschwankun-
genverursachten Kapazititsinderungen re-
lativ grof sind. Die Kurve zeigt ferner, daf3
die Abhingigkeit der Kapazitit von der
Feuchte nicht linear ist. Eine direkte MeB-
wertanzeige erfordert dahereine Linearisie-
rung der Anzeige durch schaltungstechni-
sche Mallnahmen.
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Bild 2: Kapazitdt des Sensors als Funktion
der relativen Feuchte

Mit dem IC des Typs CD 4069 ist ein RC-
Oszillator aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von ca. 300 kHz schwingt, die jedoch
von der Feuchtesensorkapazitdt abhidngt.
Ein weiterer Oszillator, der mit demselben
Baustein aufgebaut ist, schwingt auf einer
konstanten Frequenz, die als Referenz
dient.

Beide Oszillatoren steuern jeweils einen
Binidrzédhleran. Dadurch werden die Impul-
se der Oszillatoren auf fiir die Weiterverar-
beitung brauchbare Dauer verbreitert. An-
schlieBend erfolgt eine Differenzbildung
aus beiden Impulsen. Der resultierende Im-
puls wird als Zeitfenster genutzt, fiir dessen
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Dauerdie Impulse aus dem Referenzoszilla-
tor auf den Eingang eines Dual-BCD-Zih-
lers (DC4518) gegeben werden. Bei z. B.
30 % relativer Feuchte werden 30 Impulse
withrend der Dauer des Differenzimpulses
auf den Zihler gegeben und iiber eine Trei-
ber- und Dekudierstufe (CD 4543) auf dem
Display zur Anzeige gebracht.

Da die Zunahme der Sensorkapazitit mit
hoherer Luftfeuchte nicht linear ist, durch-
laufen die Impulse des Referenzoszillators
eine Linearisierungsschaltung. Hier wird
gemil der starkeren Zunahme der Sensor-
kapazititabca.40 % jeder4.Impulsundab
ca. 70 % relativer Luftfeuchte jeder 2. Im-
puls herausgefiltert — es findet also eine di-
gitale Linearisierung statt.

Bevor die Schaltung nédher beschrieben
wird, sollen zunichst einige wichtige Begrif-
fe erlautert werden.

Begriffe und Definitionen

In der Feuchtetechnik unterscheidet man
u. a. zwischen

— absoluter Feuchte,

— Sattigungsfeuchte,

— relativer Feuchte.

Die Definitionen dieser Begriffe sind:

Absolute Feuchte (Faps)

Die absolute Feuchte Faps gibt diejenige
Wassermenge an, die in einem bestimmten
Luftvolumen enthalten ist.

Es gilt

o Masse des Wassers g
#bs Luftvolumen m?

Sittigungsfeuchte (Fsat)

Die Sattigungsfeuchte Fsat gibt die maximal
mogliche Wassermenge an, die in einem be-
stimmten Luftvolumen enthalten sein kann.
Fsat ist von der Temperatur abhiangig und
steigt mit dieser stark an.

maximale
Foat (9) = Masse des Wassers g
Sp Luftvolumen m?

Bild 3 zeigt die Abhidngigkeit der Saitti-
gungsfeuchte Fsar von der Temperaturd.
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Bild 3: Sattigungsfeuchte Fsa in Abhéingig-
keit von der Temperatur O

Relative Feuchte F

Dierelative Feuchte Fe isteine Angabe, die
sich aus dem Verhiltnis von absoluter
Feuchte zur Sittigungsfeuchte ergibt.

= Fabs

Frel (9) Fsat (8)
Die Angabe der relativen Feuchte ist sehr
verbreitet. Dies ist gerechtfertigt, weil viele
durchdie Luftfeuchtigkeitausgeléste Reak-
tionen in erster Linie mit der relativen
Feuchte verkniipft sind (Rostbefall,
Schimmelbildung, koérperliches Befinden
u.a.m.).

- 100 (%).

Bild 4 stellt den Zusammenhang her zwi-
schen der absoluten und relativen Feuchte
und der Temperatur.
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Bild 4: Zusammenhang zwischen der abso-
luten und relativen Feuchte und der Tempe-
ratur

I. 3 Digitaler elektronischer Temperatur-
messer

Der Temperaturmesser kann wahlweise mit
einer oder zwei Mel3stellen bestiickt werden,
diedannautomatischumgeschaltet werden.

Als Mefwertaufnehmer dient der von uns
bereits hiufiger eingesetzte Sensordes Typs
SAA 1000 bzw.SAC 1000, der mitdem erst-
genannten vollig identisch ist, jedoch ein
3 m langes Anschluflkabel besitzt, dessen
Anschliisse zum Sensor vergossen und mit
Schrumpfschlauch umbhiillt sind.

Die Sensoren werden iiber je eine getrennte
Konstantstromquelle gespeist, wobei die
eine Stromquelle iiber einen Spindeltrim-
mer regelbar ist, damit unterschiedliche
Sensordaten ausgeglichen werden kénnen.
Dieanden Temperatursensoren abfallende,
mit den Parallelwiderstinden linearisierte
Spannung, gelangt iiber den automatisch
gesteuerten elektronischen Umschalter auf
dieEingdngedesIC’sdes Typs ICL 7107, das
die Spannung in eine digitale Anzeige um-
setzt.

I. 4 Automatische MeBstellenumschaltung
fiir Feuchte und Temperatur

Wie eingangs bereits erwidhnt, kann sowohl
der Luftfeuchtemesser als auch der Tempe-
raturmesser wahlweise mit einer oder zwei
Melstellen bestiickt werden. Bei Einsatz
von zwei MeBstellen dient das IC des Typs
CD 4053 derelektronischen Mefistellenum-
schaltung, wobei das Timer-IC NE 555 die
Ansteuerung mit der Taktfrequenz vor-
nimmt, so daf alle paar Sekunden ein auto-
matischer Wechsel der Mefstellen erfolgt.
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II. Zur Schaltung

II. 1 Digitaler elektronischer Druckmesser

Der Drucksensor des Typs KPY 10 von der
Firma Siemens erhilt seine positive Versor-
gungsspannung an den Anschlufibeinchen
1, 2 und 8 und seine negative Versorgungs-
spannung an dem Anschluf3beinchen 6. Pa-
rallel dazu liegt der Temperatursensor R 6
des TypsKTY 10D, zudemin Reihe der Wi-
derstand R 7 und der Trimmer R 8 liegen.
Mit dieser Schaltungsanordnung wird eine
gute Temperaturkompensation des Druck-
sensors erreicht, wobei eine sehr exakte Di-
mensionierung Voraussetzung ist.

Die Anschluf3beinchen 3 und 7 des KPY 10
stellen den Briickenausgang der in dem
Drucksensor integrierten Mef3briicke dar.
Die Spannung wird iiber den Widerstand
R5 auf den positiven MeBeingang des
Haupt-IC’s 1 des Typs ICL 7107 gegeben,
wihrend der negative MeBleingang des IC 1
(Pin 30) direkt mit Pin 3 des Drucksensors
verbunden ist.

DasIC des Typs ICL 7107 stellt einen kom-
pletten digitalen Spannungsmesser dar, der
die an Pin30 und 31 anliegende Gleich-
spannung in eine digitale Anzeige umsetzt.

Von der dufleren Beschaltung (Dimensio-
nierung) ist es nun abhingig, welcher An-
zeigenwert der jeweiligen Eingangsspan-
nung zugeordnet wird.

AuBerdem spielt die MeBfolgefrequenz,
sowie bei sehr niedrigen Spannungen, wie
den hier anliegenden, die Ausfiihrung des
Platinenlayouts eine wesentliche Rolle. Bei
anderer Schaltungsauflésung, d. h. anderer
Leiterbahnfithrung, kénnte es durchaus
passieren, daf3 keine brauchbare Anzeige
zustande kommt. Die hier vorliegende, von
uns entwickelte Schaltung und deren Aus-
fiihrung, liefert jedoch ausgezeichnete Er-
gebnisse.

II. 2 Digitaler elektronischer Feuchtemes-

ser
Mit dem IC 18 (bzw. 20 fiir den 2. Fiihler)
sind zwei RC-Oszillatoren aufgebaut,
wobei ein Oszillator als frequenzbestim-
mende Kapazitit den Feuchtesensor C 37
(bzw. C41) und der zweite Oszillator zwei
Festkapazititen C38 und C40 (bzw. C42
und C44) und eine variable Kapazitit C 39
(bzw. C43) enthilt.

Mit C39 bzw. C43 wird spiter der Ab-
gleich durchgefiihrt.

Die Ausgangsfrequenzen beider Oszillato-
ren, sowie die Synchronisierung, die iiber
die Diode D 10(bzw. D 11)eingespeist wird,
werden iiber die Gatter N 7 bis N 12 gepuf-
fert, wodurch die gesamte Schaltung des
Mefteiles weitgehend riickwirkungsfrei ar-
beiten kann und von Leitungskapazititen
und Einstreuungen unabhingig ist.

Die Ausgangsfrequenzen der MeBschal-
tungen mit den Fiithlern F 1 und F 2 gelan-
genaufdie EingdngedesIC 15,dasdrei Um-
schalter enthélt. An den Ausgingen 4, 14
und 15 stehen dann je nach Schaltzustand
entweder die Impulse des MeBkreises F 1
oder die des MeBkreises F 2 zur Verfiigung.

Die Ausgangsfrequenzen der beiden Oszil-
latoren des MefBkreises F 1 bzw. des Mef3-
kreises F2 werden auf die Einginge der
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IC’s 9 und 10 gegeben. Es handelt sich hier-
bei um je einen Bindrzidhler des Typs
CD 4040.

Ein wesentlicher Vorteil der Schaltung des
digitalen Feuchtemessers ist es, dal} es ohne
Einfluf} auf das Melergebnis bleibt, wenn
beide RC-Oszillatorfrequenzen prozentual
um den gleichen positiven oder negativen
Betrag aufgrund von Alterung, Temperatur
usw. driften sollten.

Nachdem die von der Sensorplatine kom-
mendenImpulsedieIC’s 9und 10 durchlau-
fen haben, wo sie durch Teilung auf brauch-
bare Dauer verbreitert wurden, erfolgt an-
schliefend eine Differenzbildung aus bei-
den Impulsen. Der resultierende Impuls
wird als Zeitfenster benutzt, fiir dessen
Dauer die ungeteilten Impulse aus dem Re-
ferenzoszillator auf den Eingang des IC8
des Typs CD 4518 gelangen. Dieses IC bein-
haltet zwei Dekadenzédhler mit BCD-Aus-
gang, die dann die IC’s 6 und 7 direkt an-
steuern konnen. Letztgenannte IC’s bein-
halten Dekoder, Speicher und Anzeigen-
treiber. Dader Treiber jedochnurca.2,4 mA
pro Segment fiir die Anzeigen zur Verfii-
gung stellt, wire die Anzeige geringfiigig
dunkler als bei den Anzeigen, die von den
IC’sdes TypsICL 7107 angesteuert werden,
dahierca.8 mA proSegmentzur Verfiigung
stehen. Aus diesem Grunde haben wir den
IC’s 6 und 7 pro Segment einen Transistor
mit entsprechend dimensionierten Wider-
standen nachgeschaltet, um auf gleiche An-
zeigenhelligkeit zu kommen.

Wie bereits an anderer Stelle dieses Artikels
beschrieben, ist die Feuchtsensorkennlinie
leicht gekriimmt. Sie laft sich jedoch gut
durch drei Geraden innerhalb des empfoh-
lenen Mef3bereiches von 10 % bis 90 % rela-
tiver Luftfeuchte anniahern. Stellt man Be-
rechnungen tiber das Verhiltnis der Steige-
rungen der Geraden zueinander an, so zeigt
sich, daf} sich eine gute Ndhrung ergibt,
wenn ab 409% der relativen Luftfeuchte
jeder 4. Impuls und ab 70 % der relativen
Luftfeuchte jeder 2. Impuls herausgefiltert
wird. Hierfiir sind die IC’s 11 und 12 vorge-
sehen. In Abhédngigkeit vom Ausgangssi-
gnal des IC 8 steuern diese das IC 8 in der
geforderten Art und Weise, wodurch sich
eine gute Linearisierung des Mefsignals er-
gibt.

II. 3 Digitaler elektronischer Temperatur-
messer

Einen wesentlichen Bestandteil der Schal-
tungdes Temperaturmessers stellt auch hier
der3Ystellige monolithische A/D-Wandler
des TypsICL 7107 (IC 13)dar. Alle notwen-
digen aktiven Elemente wie BCD zu 7-Seg-
ment-Dekodierer, Treiberstufen fiir das
Display, Referenzspannung und Takter-
zeugung sind auf dem Chip realisiert. Die
zwischen den Eingédngen Pin 30 und 31 des
IC 13 anstehende Spannung wird in eine
aquivalente digitale Anzeige umgesetzt.

Dernegative Eingang(Pin 30) liegt aufeiner
konstanten mit R43 einstellbaren Span-
nung, die den Nullpunkt der Temperaturan-
zeige festlegt. R 41 dient, wie bereits an an-
derer Stelle erwihnt, der Einstellung des
Skalenfaktors.

Der positive Mefleingang (Pin 31) ist iiber
R45aufden AusgangeinesderdreiimIC 16

enthaltenen Umschalters gefiihrt (hier
Pin 14). Auf die beiden zugehorigen Ein-
génge (Pin 12 und Pin 13 des IC 16) sind die
linearisierten Spannungen der Sensoren
R 52 und R 62 geschaltet.

Die zur Ansteuerung der beiden Sensoren
erforderlichen Stréme werden iiber zwei ge-
trennte Stromquellen erzeugt, die im we-
sentlichen aus den beiden Operationsver-
starkern OP 1 und OP 2 mit Zusatzbeschal-
tung bestehen, und die beide in C17 des
Typs TL 082 integriert sind.

Um einen auf Masse bezogenen Stromquel-
lenausgang zu erhalten, ist normalerweise
ein Ausgangstransistor erforderlich, der
aufgrund einer raffinierten Schaltungsdi-
mensionierung hier entfallen kann.

Die mit dem OP 2 aufgebaute Stromquelle
liegt iiber R 68 auf einer festen Referenz-
spannung, welche iiber R69 und R 70 aus
der Versorgungsspannung erzeugt wird.
Diese Spannung legt unter anderem den
Strom durch den Sensor R 62 fest.

Damit der zweite Sensor R 52, der unter
Umstanden geringfiigigabweichende Daten
aufweist, auf den Sensor R 62 hin angepalt
werden kann, wird die Referenzspannung
fiir OP 1 iiber den Spindeltrimmer R 60 ein-
stellbar gemacht, so dal}, nachdem der Ab-
gleich fiir den Sensor R 62 erfolgt ist, mit
R 60 der Sensor R 52 bei gleicher Tempera-
tur auf die gleichen Anzeigenwerte einge-
stellt wird.

II. 4 Betrieb ohne MeBstellenumschaltung
Soll sowohl der Feuchtemesser als auch der
Temperaturmesser jeweils mit nur einer
MeBstelle betrieben werden, kénnen die
IC’s 14—16, sowie die Kondensatoren
C28—C30 und die Widerstinde R 48—
R 51 ersatzlos entfallen.

Damit die Impulse der Feuchtesensorplati-
ne auf die IC’s9 und 10 gelangen kénnen,
sind an den Stellen, wo die AnschluBbeine
1—14 des IC 15 bei Einsatz der automati-
schen Mefstellenumschaltung eingelotet
wiirden, und die jetzt frei sind, folgende
Briicken einzufiigen:

VonPin4nachPin 5,vonPin 14nachPin 12
und von Pin 15 nach Pin2.

Die gleichen Punkte werden dort, wo der
Platz fiir das IC 16 vorgesehen ist, mitein-
ander durch Briicken verbunden, wenn nur
ein Temperatursensor eingesetzt werden
soll. AuBlerdem sind dann die Widerstande
R 53—R 56, der Kondensator C 31, sowie
der Sensor R 52 ersatzlos zu streichen, da
nur die Beschaltung des OP 2 mit dem Sen-
sor R 62 eingebaut wird.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
zwei Temperatursensoren und nur einen
Feuchtesensor an die Wetterstation anzu-
schlieBen. In diesem Falle werden die
IC’s 14 und 16 mit ihrer Zusatzbeschaltung
benotigt und beide Sensoren angeschlossen.
Als einziges Bauelement der Hauptplatine
entfillt dann das IC 15. Hierfiir sind dann
die entsprechenden vorstehend beschriebe-
nen Briicken einzulGten.

Mochte man hingegen zwei Feuchtesenso-
ren und nur einen Temperatursensor einset-
zen, kann keinesder IC’s und iibrigen Baue-
lemente entfallen, da im IC 16 die Umschal-
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Ansicht der fertig bestiickten Platinen der ELV-Wetterstation 2000

tung der Leuchtdioden D8 und D9 ent-
halten ist. Die Wetterstation ist dann nor-
mal zu bestiicken, wobei lediglich die Wi-
derstinde R 53—R 56, der Kondensator
C31, sowie der Sensor R 52 entfallen kén-
nen, und zuséatzlich der jetzt freie Tempera-
tursensoranschluBpunkt 9 mit dem Plati-
nenpunkt 11 verbunden werden muf}, damit
bei Umschaltung auf die zweite MeBstelle,
diejetztfreiist, ebenfalls die Temperatur der
ersten Mef3stelle angezeigt, und lediglich die
Feuchtemessung umgeschaltet wird.

Die beiden im IC 16 enthaltenen Umschal-
ter sind parallel geschaltet und steuern die
Dioden D 8und D 9an, dieanzeigen, welche
der beiden Mefstellen fiir Feuchte bzw.
Temperatur gerade eingeschaltet sind. Die
automatische Umschaltung der MeBstellen
erfolgt fiirden Feuchtemesser mit IC 15 und
fiir den Temperaturmesser mit IC 16 in Ver-
bindung mit dem Taktgenerator IC 14, des-
sen Ausgang(Pin 3)die Eingénge der Schalt-
IC’s 15 und 16 (Pin 9, 10 und 11) steuert.

Die Frequenz der Umschaltung kann mit
dem Trimmer R 50 variiert werden.

II. 5 Das Netzteil

Die Anzeige der digitalen elektronischen
Wetterstation besteht aus zehn 7-Segment-
Anzeigen, die alle statisch, d.h. nicht im
Multiplexbetrieb angesteuert werden. Dies
hat eine verhiltnismadfig hohe Stromauf-
nahme zur Folge, wodurch sich trotz Stabi-
lisierung der betreffenden Versorgungs-
spannung von + 5 Viiber das IC 5 des Typs
7805 aufgrund von Leiterbahnspannungs-
abfillen eine geringfiigige Spannungs-
schwankung ergeben kann. Da wir aber auf
hohe Qualitdt der Anzeigenkonstanz und
der Genauigkeitder Schaltung groen Wert
legen, haben wir fiir die Spannungsversor-
gungen der einzelnen Mel3kreise ein vollig

ELV journal 20

getrenntes Spannungsversorgungsnetz auf
der Platine aufgebaut, das seine Spannun-
genvon+5Vund-5VausdenIC’s3und4
erhilt. Diese IC’s brauchen lediglich Stro-
me zuliefern, dieinder GréBenordnungvon
10—20 mA liegen.

Umden Transformatorso klein wie méglich
zu halten, wurde ein Kern mit zwei unsym-
metrischen Wicklungen eingesetzt, der op-
timal auf den Stromverbrauch der Schal-
tung ausgelegt ist und noch iiber eine ca.
10 %ige Reserve verfiigt.

III. 1 Zum Nachbau

Wie bei den meisten Gerédten aus der ELV-
Serie 7000 befinden sich auch bei der hier
vorgestellten Schaltung, bis auf den Netz-
schalter, simtliche Bauelemente auf den
Platinen, so da} eine hohe Nachbausicher-
heit, bei praktisch vernachldssigbarem
Verdrahtungsaufwand erreicht wurde.

Bevor mit der Bestiickungsarbeit der Plati-
nenbegonnen wird, sind diesein das Gehédu-
se einzupassen. Nachdem ein Probeeinbau
der Platinen zur Zufriedenheit verlaufen ist
(Platinensind noch nicht miteinander verlo-
tet), kann mit der Bestiickungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunichst werden die Widerstdande, danndie
Kondensatoren, Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Polung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den mulf.

Ist die Bestiickung nach Einsetzen der ICs
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Frontplatine senkrecht an die Basispla-
tineangelotet, und zwarso, da3 sieca.3 mm
unter ihr hervorragt.

Sind alle Kupferflichen der senkrecht auf-
einanderliegenden Platinen miteinander

verlotet, kann der Einbau ins Gehduse vor-
genommen werden. Hierzu wird die Basis-
platine von obenindie untere Gehdusehalb-
schale gesetzt, wobei die zwei grofien Ge-
hiausebefestigungszapfen zur Fithrung die-
nen.

Bevor Front-und Riickwand indie entspre-
chenden Nuten eingeschoben werden und
die obere Gehidusehalbschale aufgesetzt
wird, sind die Fiihlerzuleitungen durch ent-
sprechende Bohrungeninder Riickwand zu
fithren, und das Netzkabel mit Netzkabel-
durchfithrung und Zugentlastung anzu-
schlieffen.

Die VDE-Bestimmungen sind zu beachten.

II1. 2 Aufbaudes Feuchtesensors mit dazu-
gehoriger Elektronik

Damit die Zuleitungen zum Sensor ohne
Einfluf} auf das MeBergebnis bleiben, ist es
erforderlich, den eigentlichen Mefschal-
tungsaufbau berithrungssicher direkt am
Sensor anzuordnen, wodurch jetzt lediglich
noch gepufferte digitale Signale iibertragen
werden, die selbst bei mehreren 10 Metern
Leitungsldnge storsicher arbeiten.

Nachdem die Sensorplatine bestiickt
wurde, sind als letztes der eigentliche Feuch-
tesensor laut Bestiickungsplan auf der einen
Stirnseite, und der Trimmerkondensator
C 39 (bzw. C43) auf der anderen Stirnseite
anzuloten.

Damitder Sensor mitseinem unteren Teilin
ein passendes Kunststoffrohrchen einge-
schoben werden kann, sind die fiir die
Schraubbefestigung dienenden Kunststoff-
fiilbchenabzukneifen. Nun kann das Kunst-
stoffrohrchen von der Trimmerseite her
iiber die Platine geschoben werden. Zuvor
sind allerdings noch die Anschlufidrihte an
die Sensorplatine anzuschliefien.
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Jetzt wird der Abgleich des Trimmers C 39
(bzw. C43) vorgenommen, wie dies an an-
derer Stelle dieses Artikels ausfiihrlich be-
schrieben steht.

Ist der Abgleich durchgefiihrt, kann das
Gehéduse oben und unten mit Uhu-hart vor-
sichtig abgedichtet werden. Nach dem Aus-
hdrten kann manden Sensor gegebenenfalls
geringfiigig nachabgleichen, da das Uhu-
hart nicht so fest ist, um eine Bewegung des
Trimmers auszuschlieen.

Hat das Gerit einige Wochen gearbeitet,
sollte ein Neuabgleich vorgenommen wer-
den, sofern man besonderen Wert auf Ge-
nauigkeit legt, da die Bauelemente einer ge-
ringfiigigen Alterung unterliegen, die je-
doch nach einigen Wochen weitgehend ab-
geschlossen ist, so daB dann keine Ande-
rungen mehr zu erwarten sind und der
Fuhlergriff auch von der Riickseite her
(Trimmerseite) vollstindig mit Uhu-hart
abgedichtet werden kann, um ihn rundher-
um vor Umgebungseinfliissen zu schiitzen.
Ein Nachabgleich ist dann allerdings nicht
mehr moglich und im allgemeinen auch
nicht mehr erforderlich.

Mochte mansich die Moglichkeit des Nach-
abgleichens offen lassen, kann auch iiber
entsprechende Durchfiithrungstiillen, tiber
die das Kabel nach auflen gefiihrt wird, der
Trimmer geschiitzt werden.

Im allgemeinen wird voraussichtlich ein
Fithler im Gehduse angebracht werden,
wobeimandas Rohrchen mitder Fiihlerpla-
tine an die dafiir vorgesehene Stelle bringt
und mit einem Silberdraht, der an der Un-
terseite der Basisplatine angel6tet wird, be-
festigt. Der Feuchtesensor selbst sollte
durch eine entsprechende Bohrung in der
Riickwand Kontakt zur Auflenluft haben.
Die Schaltung dieses Fiihlers braucht nicht
besonders abgedichtet zu werden, da eine
Berithrung von vornherein ausgeschlossen
ist. Hierdurch hilt man sich Neuabgleich
und evtl. Reparatur jederzeit offen.

1V. Abgleich

IV. 1 Abgleich des digitalen Druckmessers
Beider Kalibrierung des Druckmessers sind
zwei Einstellungen vorzunehmen:

Mit dem Spindeltrimmer R 6 wird der Ska-
lenfaktor und mit R 8 der Héhenausgleich
eingestellt.

Zundéchst dreht man R 8 bis zum Anschlag
entgegen dem Uhrzeigersinn. Die Einstel-
lung des Skalenfaktors mit R 6 kann nun fiir
den Luftdruck in Meereshohe vorganom-
men werden. Den genauen Wert erfihrt
man regelmédBig aus dem Radio, wonach
mandie Einstellungexakt vornehmenkann.
Befindet sich der Ort des Luftdruckmessers
nicht in Meereshohe, so wird mit R 8 eine
Korrektureinstellung vorgenommen, und
zwar in der Art, dafl pro 11 m iiber Meeres-
hohe 1 Millibar weniger eingestellt wird,
als der Wert des Luftdruckes in Meeres-
hohe.

Zum besseren Verstandnis wollen wir ein
Beispiel anfiithren: Betragt der Luftdruck in
Meereshohe 1030 mbar und der Ort des
Druckmessers liegtin Meereshohe, soist die
Anzeige mitR 6 auf 1030 einzustellen, wobei
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Stiickliste: Digitale, elektronische Wetterstation

digitaler, elektronischer
Druckmesser

Halbleiter

....................... 100 kO
10 k), Spindeltrimmer
...................... 68 k)
«++ KTY 10D
...................... 1,5 kQ
500 Q, Spindeltrimmer

Netzteil der Gesamtschaltung

Halbleiter
IC3 wubiun vopun wwmads smags sewdls wwwis 78L05
JC& it a3 otk ey onmeriana i dissisonsionnse 79L05

ICH cussn sivluins oiniotons axtalory S/kiainss Groevs, i 7805
DI, D2... ... IN 4148
B3—D6 i isiss saeise wions ghews vas IN 4001
Kondensatoren
C8CH v v ssiwizs svammsn sas 220 uF/35V
C9, G112, CLB . reminreimgerions .... 100 nF
C10;, €13,/ C1T vy s s .10 uF/16 V
G4, CLSi vionsleivs sraiain sraverana s 2200 uF/16 V
Sonstiges
T o svmsi-siamms v dulon seinesssieinas Netztrafo:
prim: 220 V/4,5 VA
sek: 12V/75mA
9V/400 mA
St et 50 i ils S loier b Sicherung 0,05 A
1 Platinensicherungshalter
2 Lotstifte
1 U-Kiihlkérper
1 Schraube M3 x 6 mm
1 Mutter M3
digitaler, elektronischer
Feuchtemesser
Halbleiter
IC6. TCT saesis siciwnis wairsis simmions s CD 4543
IC8 cubie v ..CD 4518
1C9, IC10 .. .. CD 4040
111 i ..CD 4023
1G12%5 Soee ..CD 4071
TI—TI14... .BC548 C
Di5, Di6 ... .. TIL 701
D sasisisens SHems Soves s saen IN 4148
Kondensatoren
C18—C20 10 uF/16 V
C2L i s ebiaie sisasis £ o emiies 100 pF
Widerstiinde
RI=—=RIS" crmmin e v wis Sueie s e e s 470 O
R16—R22.... 10 kQ
R23—R29.... 470 Q
R30—R36.... 10 k2
R37 . wwiscaia s 22 kO
R38 b0 a3 v .. 47 kQ
RBY, « suesowens srimvss promisg Syaiiiveiig v 100 kO
Sonstiges
8 Lotstifte
Sensorplatine F1
Halbleiter
IC18, YC19 .+ uis e nvneisio oo wwasss we CD 4069
DI suass ot shossn stndeiroinmts s IN 4148
Kondensatoren

Widerstinde
RIF—RTG i o500 sinwiom o067 72555 5 10 kQ

Sonstiges
I Kunststoffréhrchen, 90 mm lang,
12,5 mm @ innen

Sensorplatine F2

Halbleiter
TC20; TC21 s 55 iiwsisie sbuns ombur i CD 4069
B Ve g madud mewmnn s o sas IN 4148

...................... Feuchtesensor 2
............... 47 pF
8—40 pF, Trimmer

Widerstinde
RIS—RIB s asores s s siose siaigwis staioss 10 k)
Sonstiges

1 Kunststoffrohrchen, 90 mm lang,
12,5 mm @ innen

digitaler, elektronischer

Temperaturmesser

Halbleiter

IC13 ICL 7107
IC17 e v D15 082
PI7—P0 & e’ awan b savaoan TIL 701

Kondensatoren
C22, C27, C31—C36

Sonstiges
3 Lotstifte

automatische Mef3stellenumschaltung
fiir Feuchte- und Temperaturmesser

Halbleiter

LAt e e s R A ]

IC15, IC16

EABCEIDIONL omve o Soabonre extioliis sim

Kondensatoren
....... 10 uE/16 V
........... 10 nF

4,7 uF/16V

) IC18

C 36
—aJ
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R 8 zuvor wie bereits erwdhnt bis zum An-
schlag entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht
wird. Liegt der Ort des Druckmessers 11 m
iiber Meereshohe, so wire anschliefend
nach der Einstellung mit R 6 auf 1030 mit
R 8 die Anzeigeum 1 zuverringern das heif3t
auf 1029 einzustellen. Lage der Ort 110 m
iiber Meereshohe, so wire die Anzeige um
10 mbar zu verkleinern (auf 1020 mbar).

IV. 2 Abgleich des Feuchtemessers
Durch eine ausgefeilte Schaltungstechnik
konnte der Abgleich des Feuchtemessers
stark vereinfacht werden, sodaf eineinziger
Abgleichpunkt vorhanden ist.

Fiir die Kalibrierung ist eine Klimakammer
mit geeichter relativer Luftfeuchte zweck-
mifig. Steht diese nicht zur Verfiigung,
kann der Abgleich ersatzweise auch mit
Hilfe gesittigter Satzlosungen in einem ge-
schlossenen Gefal erfolgen. Hierbei ordnet
man den Sensor in einem geschlossenen Be-
hélter so an, daBl dessen AnschluBstifte
durch die Behilterwandung gefiihrt und
von auflen mit der Schaltung verbunden
werden konnen. Dies ist auch ohne weiteres
moglich, da die Zuleitungen zur Sensorpla-
tine ohne Einflufl auf das MefBergebnis sind.

AnschlieBend bringt man einen mit einer ge-
sattigten Kochsalzlésung getrinkten Wat-
tebauschinden Behilter einund verschlief3t
ihn luftdicht. Nach einer Wartezeit von
mindestens 30 Minuten (bei konstanter
Temperatur im Bereich zwischen + 5 °C bis
+20°C) stellt man die Anzeige mit C39
Fiihler 1) bzw. C43 (Fihler 2) auf 76 ein.
Hierbeimacht mansich die Tatsache zunut-
ze,dal} dierelative Feuchte der Luft, diesich
in einem geschlossenen Behiilter iiber einer
darin enthaltenen gesittigten Kochsalzlo-
sung (NaCl = Natriumchlorid) in dem vor-
stehend genannten Temperaturbereich auf
einen Wert von ziemlich exakt 76 % ein-
stellt.

Wichtig ist die Temperaturgleichheit von
Salzlésung und der Luft in dem geschlosse-
nen Gefi3. Eine Temperaturdifferenz von
nur 1° hat eine Abweichung von mehreren
Prozenten der relativen Feuchte zur Folge.
Dagegen ist die gemeinsame absolute Tem-
peraturvon Salzlésungund Lufttemperatur
in den genannten Grenzen unerheblich.
Die gesiattigte Kochsalzlésung stellt man
auf einfache Weise selbst her, in dem in ein
halbes Glas Wasser soviel Kochsalz ge-
schiittet wird, dal nachdem Umriihrensich
nach einigen Minuten am Boden des Glases
eine Ablagerung bildet. Jetzt taucht man
einen Wattebauch bis zur Hélfte in das Glas
ohne mit dem am Boden abgelagerten Salz
in Berithrung zu kommen, um diesen Wat-
tebausch dann anschliefend in den ge-
schlossenen Behilter einzubringen, in dem
auch der zum Abgleich kommende Sensor
sich befindet.

Nachdem die Anzeige nach Ablauf der vor-
stehend beschriebenen Wartezeit von min-
destens 30 Minuten auf 76 eingestellt wurde,
istder Feuchtemesser nunin Prozent der re-
lativen Luftfeuchte kalibriert, da aufgrund
der Schaltungsauslegung ein zweiter Ab-
gleichpunkt nicht erforderlich ist.

Da der vorstehend beschriebene Abgleich
grofe Sorgfalt voraussetzt und nicht ganz
unproblematisch ist, bieten wir den kom-
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pletten Sensorteil (Sensor mit bestiickter
Platine mit Ummantelung vergossen) auch
komplett abgeglichen an. Diese Sensor-
schaltungen sind untereinander ohne Neu-
abgleich und ohne Genauigkeitseinbuf3en
voll austauschbar, da der Abgleich lediglich
auf der kleinen Sensorplatine durchgefiihrt
wird und der Rest der Schaltung ausschlief3-
lich digital arbeitet und keinerlei Einstel-
lungen erfordert.

IV. 3 Abgleich des Temperaturmessers
Bevor das Gerit eingeschaltet wird, sollte
man noch einmal die Bestiickung kontrol-
lieren.

Zum Abgleichstehen zwei getrennte, beides
sehr genaue Methoden zur Verfiigung.

Bei Einsatz der automatischen Mef3stellen-
umschaltung ist darauf zu achten, daf nur
abgeglichen wird, wenn auch der entspre-
chende Sensor eingeschaltet ist.

Nachdem das Gerit eingeschaltet wurde,
taucht manden (oderdie) Temperaturfiihler
in ein Glas, das mit einem Gemisch aus
kleingestoBenen Eiswiirfeln und Wasser be-
steht.

Mit dem Spindeltrimmer R 43 wird nun die
Anzeige fiir den Fiihler R 62 auf 00.0 abge-
glichen, da das Eis-Wasser-Gemisch exakt
eine Temperaturvon(0,0 °C aufweist. Zuvor
ist der Spindeltrimmer R 41 jedoch unge-
fahr in Mittelstellung zu bringen.

Es ist darauf zu achten, daf} die Eiswiirfel
moglichst klein (wenige mm Durchmesser)
gehackt wurden und nur verhéltnismaBig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50 %)
in dem Glas ist, wobei natiirlich alle Eis-
stiickchen mit Wasser bedeckt sein miissen.

Die Fiihlerelemente miissen moglichst weit
indas Eiswasser getaucht werden, damit der
Temperatureinfluf} iiber die beiden Versor-
gungsleitungen ausgeschaltet wird.

Halt man sich vor Augen, dafl mit diesem
Gerit Temperaturen mit einer Auflésung
von 0,1 °C gemessen werden, die man unter
Einsatz dieses hochwertigen Fiithlerelemen-
tes dem Geridt auch weitgehend glauben
kann, so ist der Temperatureinfluf} iiber die
Versorgungsleitungen des Fiithlerelementes
durchaus zu beachten und auszuschalten.

Mit dem Spindeltrimmer R 60 wird nun die
Anzeige fiir den Fithler R 52 ebenfalls auf
0,0°C eingestellt und damit eine Uberein-
stimmung der beiden Sensoren herbeige-
fiihrt.

Sehr wesentlich ist es, noch anzumerken,
daf} die Anschluldrihte der Temperatur-
sensoren einwandfrei isoliert werden miis-
sen, damit nicht durch das Eintauchen in
Wasser Kriechstrome das Ergebnis verfal-
schen konnen.

Eine Isolierung erreicht man z.B. durch
sauberes Anloten der AnschluBllitze an die
Sensorbeinchen bei anschlieBendem Rii-
berschieben der Isolierung bis zum Sensor-
kopf. Danach werden mit einem wasserfe-
sten Klebstoff die Anschlufistellen abge-
dichtet.

Durch zusitzliches Umbhiillen der An-
schluf3stelle mit einem Schrumpfschlauch
kann die Isolierung noch weiter verbessert
werden.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors kon-
nen zwei verschiedene, in jedem Haushalt
befindliche Vergleichsmoglichkeiten ge-
wihlt werden, wobei lediglich der Abgleich
fiir den Fiihler R 62 vorgenommen zu wer-
denbraucht. Bisauf geringe Abweichungen
stimmt die Messung bei Einschalten des
Fiihlers R 52 dann automatisch.

Erste Moglichkeit:
Man erinnert sich des hoffentlich wenig ge-
brauchten Fieberthermometers, das nor-
malerweise nureine Abweichung von héch-
stens £ 0,1 °C hat.

Nachdem sowohl Fieberthermometer als
auch Temperatursensor desinfiziert und ge-
reinigt wurden, mifit man zunichst seine ei-
gene Korpertemperatur am bestenim Mund
mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wireinmal an, daf} sich eine Anzei-
ge von z. B. 36,9 °C einstellt. Der Tempera-
tursensor wird dann in den Mund genom-
men. Nach 1 bis2 Minuten kann die Anzeige
mit dem Wendeltrimmer R41 auf diesen
Wert eingestellt werden. Zu Kontroll-
zwecken kann gleichzeitig oder auch hin-
terher die Temperatur noch einmal mit dem
Fieberthermometer iiberpriift werden.

Zweite Moglichkeit:

Man macht sich die Tatsache zunutze, daf}
kochendes Wasser eine Temperatur von
100°C aufweist, die lediglich geringfiigig
mit dem Luftdruck schwankt. Dieser Ein-
fluf ist jedoch vernachldssigbar.

Der Temperatursensor wird in das kochen-
de Wasser (muf} richtig sprudelnd kochen;
Vorsicht Verbrennungsgefahr) mindestens
1 bis2 cmtief(eheretwas tiefer) eingetaucht.

Wichtigist hierbei,dafl der Sensornichtden
Topfboden beriihrt, da dieser unter Um-
stinden auch heif3er sein kann und das Er-
gebnis dadurch verfélschen konnte.

Die Anzeige ist nun mit dem Wendeltrim-
mer R41 auf 100,0 abzugleichen.

Dasdigitale, elektronische Thermometerist
jetzt in °C kalibriert.

Welche Methode des Abgleichs man wihlt,
hingt im wesentlichen von dem spiteren
Einsatz ab.

Sollen iberwiegend Temperaturen im
Wohnbereich (unter +50°C) gemessen
werden, so ist die Fieberthermometer-Me-
thode giinstiger, da hierdurch diese Tempe-
raturen besser abgedeckt werden.

Im Bereich um Null Grad C und im Bereich
bis 40 °C sind Genauigkeiten von £ 0,1 °C
erreichbar.

Diesisteine Genauigkeit, die selbst vonsehr
teuren, professionellen Temperaturmessern
teilweise nur mit Miihe erreicht wird.

Werden hidufig Temperaturen von iiber
50°C gemessen (z. B. Gehdusetemperatu-
ren von Leistungshalbleitern), so ist die
100 °C-Methode vorzuziehen.

Hiersind nahezuiiber den gesamten Bereich
Genauigkeiten von besser als 1 % (teilweise
erheblich besser) vom Endwert zu erzielen.

Die Methoden des Abgleichs sind deshalb
so genau beschrieben, da diese eine ganz we-
sentliche Voraussetzung fiir ein genaues und
erfolgreiches Arbeiten darstellen.
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