
Temperatur-Me8vorsatz
ftir Multimeter	
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Urn mit bereits vorhandenen .%Iultirnetern - digital oder analog - rnög-
lichst geiwue Ternperaturrnessungen durch,fiihren zu können, warden irn
EL V-Labor zwei Zusatzschaltungen entwickelt, die eine genaue Tenipe-
raturrnessung in weiten Bereichen zulassen.

Aligerneines
Ein elektronisches Temperaturme6gerät
besteht im einfachsten Fall aus eincm Tern-
peraturuiliehmer (ggf mit Linearisie-
rungsschaltung) mit Konstant-Spannungs-
hzw. Strornversorgung sowie eincm Span-
nungsmCssci, der sowohl digital als audi
analog aufgebaut werden kann.

Begnugt man sich mit eincm Teniperatur-
mel3bereich von -50°C bis + 120°C, so ihl3t
sich der Temperaturaufnehmer mit Lineari-
sierungsschaltung sehr preiswert aufbauen,
und der Hauptkostenantcil entfhllt aul den
Spannungsmesser. Da dieser Spannungs-
messer in den meisten Fallen in Form eines
digitalen oder auch analogen Multimeters
bercits vorhanden ist, haben wir zwei Zu-
satzschaltungen cntwickelt, nut deren Hilfe
jedes Multinueter, egal ob digital oder ana-
log, ZLi einem Temperaturrncl3gerht erwei-
tert werden kann.

Es stehen zwci Schaitungen 7ur Verfugung

1. Eine besonders preiswert nachzubauen-
de Schaltung mit dem TcmperaturfUhler
SAK 1000, (lie im Bercich von -50°C bis
+120'C Messungen durch7.uluhrcn in
(icr Lage ist.

2. [inc konulortahlere Mel.la nordnung hilt
eincrn McL(Ihhler, der heicits in unserenu
beliebten T500 ([LV journal Nt. 21)
Anwendung Lind. Dieser Temperatur-
luhler besteht aus einer Kombination
eines Thermoelementes (Eisen/Kon-
stantan) sowie einem zusätzlich in den
FQhlergriffel integrierten Absoluttem-
peraturfhhler des Typs SAS 1000. Die-
ser ist erforderlich. da Thermoelenuente
led igi ich Tenu perat u rdiffcrenzen ZLi

rncsscn in (icr Lage sind und (lie Ahso-
luttemperatur daher scparat gemessen
werden mull. Dies findet jedoch ehen-
falls mu Tcrnperaturrnchllihlcrgriflel
statt. Mit Hilfe dieses Fuhlcrgrillels
können Temperaturen von -200°C his
+500°C gemessen werden.

Erste Schaltumig
In Bild list (lie erste Schaltungeines Tempe-
ratur-Mel3vorsatzes für M ultimeter fOr den
Bereiclu von -50°C bis + 120°C dargestellt.

Bei dciii MeBwcrtaufnehmcr des Typs
SA K 1000 handelt es sich urn cinen Minia-
tur-krnperaturlululei, dessen Widerstands-
wert sich nut der Teniperatur andcrt. In
Vcrhiiud ung nut denu Linearisicrungs-\Vi-
(lcrstaiud R I rind ciner Konstant-Span-
nungs-Versorgung füllt hber (1cm Mef3wert-
aufnehmcr (R 2) eine Spannung ab, die sich
in weiten Bereichen linear mit der Tempera-
tur ändert. Der OP 2 mit seiner Zusatzbe-
schaltung(R 3 bis R 5)versth rkt these Span-
nung nun so,dal3 am Ausgang It) iii V/K an-
liegen.

Der beim Abgleich als crstes einzustellende
Nullpunkt wird nuittels R 7justiert und fiber
OP 1 gcpulicrt. whhrend (icr Skalcnfaktor
mit dcm Spindcltrirnmer R 5 festgcicgt wird.

Mit HilL des OP 3 in Zusammenhang mit
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R 9 his R 1 I 5OWIC der temperalllrkompen-
sierten Z-Diode D 1, wi id ci lie Kunsta nt-
Spannung von ca. 3 V erieugt. iiir Versor-
gung des Mei3wertaufnehniers mit Lineari-
sierungsvorwidcrstand ( R i/R 2).

Die Schaltung arheitet ini I3ereic!i von +5 V
his +30V.

Zweite Schaltung
Einc etwas komfortabiere Schaltung cines
Temperatur-Mehvorsatzes für Muitirneter
ist in Bud 2 dargcstellt. Der weite Tempera-
turmel3 bereich von —200°C bis +500°C wird
durch (lell Einsatz cities speziellen Mef3fdh-
lers erreicht, wie vorstehend hereits naher
heschrieben wurde.

Die Absoluttemperatur wird hut I hue des
liii Mei3fOhiergrifl ci i ntegrierten Aufneh-
mcrs des Typs SAS 1000 durchi.eiii hrt. Mit
Hilfe der Widerstünde R 2 and R 3 wird R I
linearisiert und glcichzcitig an das Ther-
nioclement angepal,b. Bei ciern Therniocle-
ment, dessen plasmageschweif3te Mef)stelie
sich in der Spitze des Mel) tO hlergriffels he-
findet, handeit es sich urn ein Eisen/Kon-
stantan-Thermoelernent mit einer Abgahe-
spannung von 51 pV/K. Hiermit sind
Temperaturmessungen von —200°C his
+500°C mogheh, wobei der lineare Bereich
—40°C his +500°C uherstreicht. Tempera-
turrnessunien unterhaih der —40°C erfor-
dern eine Korrektur, die aus 'Ijiheile I her-
vorgeht, d. Ii., dat) z. B. hei eincni angezeug-
ten Mel3wert von —47°C die taisiiehheh vor-
handene Temperatur —50°C hetragt, wäh-
rend hei einem Anzeigewert von —152°C der
tatsäehliehe Temperaturwert bereits-200°C
beträgt. Da Temperaturniessungen unter-
haib —40°C jedoeh höehst seiten vorkom-
men dOrften, hahen wiraufeine zusätzliche,
sehr aufwcndige Linearisierungsschaltung
für duesen Temperaturbereich verzichtet.

Das vom Thermoelement kommende Mel)-
signal gelangt auf den nicht invertierenden
Eingang des OP 2, dessen Verstlirkunisfak-
tar mit R 4 his R 6 s fest gelegt wird, dat) am

Ausgang cine MeI)span nung von 10 mV/K
ansteht.

Der Nulipunkt, (lei- aueh hier wieder als er-
stes ciniusteilen ist, wird mit R 7 fcstgeiegt
und Uher OP 1 gepuffert, whhrcnd der Ska-
lenLiktor mit R 5 fcstgeiegt wird.

OP 3 steilt in Verbindung mit seiner Zusatz-
hesehaltung R 10 his R 14 sowie der Kon-
stant-Spannung (R9/D I) eine Konstant-
Stromquelie dar, die das Absolut-Tempera-
turfOhler-Eiement R 1 des Typs SAS 1000
mit seiner Linearisierungs- und Anpal)-
sehaltung (R 2/R 3) versorgt.

Da die Sehaitung cine +/— — Versorgungs-
spannung henOtigt, wird ein kOnstlicher
Massepunki erzeugt, der sich - in dieseni
Falle uns y mnietriseh - zwischen der Ver-
sorgungsspannung hefindet. Dieser kunst-
hche Masscpunkt wird mit Hilfe von
R 15/R tO in Verbindung mit 0P4 crzeugt.
I-Iierdurch wird erreicht, dal) die Sehaitung
nur mit enier Versorgungsspannung betrie-
hen W'rden kann.

Zum Nachbau
Der Nachbau ist aut einfache Weise in ge-
wohnter Reihenfolge durchzufOhren, so
dat) hierauf nicht niiher eingegangen wer-
den soil.

Die Pta ti nen si nd bewuf3t k ciii ausgelegt
worden. uni cincn evtl. Einhau in ciii bereits
vorhandenes Multimeter zu erleichtern.

Achtung: Beide Schaltungen henotigen
unhedingt eine vollkommen getrenntc
Spannungsversorgung (z. B. separate 9 V-
Bat tene).

Vordem EinbauineinGehäusewirddiefer-
tig bestOckte Platine abgeglichen. Hierzu ist
!edighch noch der Tcniperatursensor sowic
die Batterie anzuschliei3en.

Der Abgleich
Bevor (las Gciiit cingesehaltet wird, sollic

man loch cinmal die BestOekung kontrol-
lie rca.

Nach Anschluf) (ics FOhlers und ciner 9 V
Batterie(dicdhrigcns liirrnehrere lOOStun-
den Betrich rcicht) kann (lie Schaltung ab-
gegliehen wcrdcn, wobei der Abglcich für
beide Schaltungen identisch ist.

Als erstes wird (icr Nutlpunkt mit dciii
Trimmer R7 eingestellt.

Hierziu wird der Temperaturi'iihlerca. 2 his 3
cm in ciii Glas eingetaucht, das mit einem
Gemisch aus kleingestoi3enen EiswOrfeln
und Wasser gefullt ist.

Es ist darauf zu achten, dat) (lie Eiswurfel
moglichst klein (wcnigc mm Durchmesser)
gehackt sind and nur verhültnismüBig
wcnig Wasscr ( nidgliehst weniger ills 50%)
in dciii Glas ist, wohci natOrtich alle Fis-
stdckchcn mit Wasser bedeckt seni niOsscn.
Mit Hilfe des FUhlers wird (las Eis-Wasser-
Gernisch nichrere Minuten grundtieh urn-
gerulirt. (lainut such auch wirklieh cine Tern-
peratur von exakt 0°C einstellt.

Der Skalenfaktor wird mit dciii Trimmer
R 5 eungestellt. Dazu halt man (ten Sensorin
kochendes Wasser, wobei mail sich die Tat-
sache zunutze macht, dat) kochendes Was-
sereine Temperaturvon I 00°Caufweist, die
lediglich geringfiigig nit (tern Luftdruck
sehwankt. Dieser Finilut) ist jedoch ver-
nachlassighar, soiern man sich nicht gerade
aulder Zugspitze, also in schr groBer Holie
aufhalt.

Der Tenuperatur-Sensor 'wird in (las ko-
chende Wasser (niul3 richtig spnidelnd ko-
clien. Vorsieht! Verbrennungsgeta hr) nOn-
destens I his 2crntief(eheretwastiefer)ein-
getaucht.

Wichtig 1st hierhei, dat) der Sensor nicht den
Iopfbo(ien berührt, da dieser a. U. auch
heii3er sein kann und das Ergehnis dadurch
verLilschen konnte.

Der Abgleich ist (lamit heendet und das
Gerht istObcrdenganzen Bereich kalibriert.

ELV journal 27	 25



'We
HI

o . + 	 000000
0 II

01)	 'Cl

0000000

0 0P1 C2 otIIJ-or()[;

in.sichf der ferrig besrück ten Pla fine des
Te,nperatur'neJ3vorsafzes für den Bereich
von -50 C his +12UC

Tabelle 1

angezeigter	 tatsächlicher

	

Mel3wert	 Temperaturwerl
(C)	 CC)

	0
	

0

	

- 10	 - 10

	

- 19	 - 20

	

-. 29	 - 30

	

- 38	 - 40

	

- 47	 - 50

	

- 56	 - 60

	

- 64	 - 70

	

- 73	 - 80

	

- 81	 - 90

	

- 89	 -100

	

- 96	 -110

	

-103	 -120

	

-110	 -130

	

-117	 -140

	

-123	 -150

	

-129	 -160

	

-135	 -170

	

-141	 -180

	

-146	 -190

	

-152	 -200

Ko rrektu --Ta belle Lii r die ,weilc MeBcha lung
furTeniperatureit enter)) C(-40 C). l-urposttie
Temperatci rca i o 1< ci tie K ierrck tar ert order) ich -

Leiterba/in.st'ite der P/at,,u' des ieinpc'ra-
turinefivorsatzesjuir den Bereich von -50
C his +120 C

Stiickliste
TeinperaturmeJivorsatz fir
Multimeter-50'Cbis +12UC
Haibleiter
Id ....................LM 324
Dl ...................ICL 8069

Widerstdnde
RI	 ....................2,55 k
R2 ..................SAK 1000
R3	 ......................10k
R4	 .....................8,2 kf
R5 ........5 k1l Spindeltrimmer
R6	 .......... ...........2,7 kul
R7 ........I ku Spindcltrirnmer
R8	 .....................5,6 kf
R9	 .....................4,7 kf
RIO	 .....................	 l5kf
Rh .	 .....................	 lOkil

Kondensatoren
d1-C'4 .............. lOpF/16V
C5 ................ 4,7 pF/35 V

Sons tiges
6 Lötstilte

Be.s rOckungsseire der Platine des Tempera-
turmeJivorsatze.s ion -50 C his +120< C

Stückliste:
TeinperaturmeJivorsatz fir
Mu1timeter-20Cbis +500 C
Haibleiter

ICI	 ...................LM 324
DI	 ...................IC<L. 8069

Widerstünde
R2	 .....................2,7 kD
R3	 ....................... .33fl
R4	 .......................	 lkfl
R5 .......50 ku. Spindeltrimmer
R6 .....................180 kfl
R7 .......100 IL Spindeltrimmer
R8	 .....................8.2 kfl
R9	 ......................	 IOk
RIO-R13 ................100 kfl
R14	 ......................	 lkII
RIS	 .....................47 kI
R16	 .....................18 kfl

Kondensatoren
C1-C4 .............. IOpF/16V
CS ................4,7 pF/35 V

Sonstiges
8 LDtstiftc
I FUhIer mit Thermoelement und
SAS 1000

I--'f
LW

Ansicht der Jertig hestück ten P/anne des
TeinperaturmeJivors-anzes- fir den Bereich
von -200° C his +500° C
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Bes-niich-ungs-seite der P/a fine des Tempera-
turmneJivorsatzes für den Bereich von

	

-200° ('his +500° C	 -

Leiterbahm,.s-eire der P/a ti,,e des lempera-
rurineflvorsan:es- fir den Bereich von
-200° C his +500° C
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