ELV micro-line
Digitaler Luftdruckmesser/Barometer

E L'w’ micro-line

LuftdruckmeBgeriét

Hohe Genauigkeit und Langzeitkonstanz sowie geringe Temperatur-
empfindlichkeit zeichnen dieses elektronische Barometer mit 4stelliger
digitaler LED-Anzeige aus. Nachbauund Abgleich sind ohne besondere

Hilfsmittel einfach durchfiihrbar.

Allgemeines

Andersalsbeider Raumtemperaturund der
relativen Luftfeuchtigkeit kann man auf
den Luftdruck keinen Einfluf nehmen.
Trotzdem liefert ein Luftdruckmesser oder
auch Barometer wertvolle Hinweise auf die
allgemeine Wetterlage sowie auf die weitere
Entwicklung des Wetters.

Durch die hohe Auflésung von 1 mbar in
Verbindung mitder Prazisiondes Mel3wert-
aufnehmers und des Melverstiarkers, ist
eine sehr exakte Messung des Luftdruckes
und den daraus resultierenden weiteren In-
formationen moglich.

Hoher Luftdruck signalisiert im Sommer
schones Wetter, wiahrend im Winter Frost
angesagt ist.

Beiniedrigem Luftdruck wird das Wetterim
Sommer schlechter, wihrend es im Winter
bei etwas steigenden Temperaturen milder
wird.

Der mittlere Luftdruck liegtin Deutschland
ungefihr bei 1012 mbar.

Zur Schaltung

Das Herzstiick des digitalen Luftdruckmes-
sers besteht aus dem Drucksensor des Typs
KPY 10 der Firma Siemens. Es handelt sich
hierbei um ein Bauelement, in dessen Ge-
hduse sich eine Miniatur-Mef3briicke befin-
det, die mit Dehnungsmefstreifen aufge-
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baut ist. Uber ein Réhrchen kann die
Aulenluft eintreten.

Die an den Anschlufibeinchen 3 und 7 der
MefBbriicke auftretende Spannung, ist dem
Luftdruck direkt proportional.

Bei der Weiterverarbeitung gilt es nun, zwei
wesentliche Punkte zu beachten.

Zum einen ist die Spannung, die der Druck-
sensor abgibt, auBlerordentlich gering (es
werden nur wenige 4V/mbar abgegeben),
wodurch besondere Qualitdatsanforderun-
gen an die nachgeschaltete Auswertung ge-
stellt werden.

Zum anderen ist der Drucksensor verhalt-
nismiafBig temperaturabhingig. Esist daher
unbedingt erforderlich, eine exakt dimen-
sionierte Temperaturkompensation einzu-
bauen, damit nicht bei Temperaturdnde-
rungen die Anzeige schwankt und so eine
Druckidnderung vortduscht, die in Wirk-
lichkeit gar nicht existiert.

Die Temperaturkompensation wird direkt
am Drucksensor vorgenommen. Parallel
zum Drucksensor liegt eine Reihenschal-
tung, bestehend aus den beiden Tempera-
tursensoren TS 1 und TS 2,dem Widerstand
R 2 sowie dem Spindeltrimmer R 3. Die
Temperatursensoren sind so angeordnet,
daf} sie sich direkt links und rechts neben
dem Drucksensor auf der Platine befinden
und die Sensorkopfe das Metallgehduse des
Drucksensors beriihren. Durch Hinzufii-

Originalgrofie 131 x 50 x 68 mm

gen von etwas Wairmeleitpaste kann der
wichtige thermische Kontakt noch verbes-
sert werden.

Mitdem Spindeltrimmer R 3 wird spaterdie
Temperaturkompensation optimiert. Eine
detaillierte Beschreibung erfolgt unter dem
Kapitel , Kalibrierung®.

Die Weiterverarbeitung der an den An-
schlufibeinchen 3 und 7 anliegenden Span-
nung der MeBbriicke des Drucksensors, er-
folgt iiber drei als Differenzverstiarker ge-
schaltete Operationsverstarker (OP 1 bis
OP 3). Die Verstarkung ist durch das Ver-
hiltnisderbeiden Widerstinde R 5,R 6 zum
Widerstand R4 festgelegt und betragt im
hier vorliegenden Falle 20.

Der Bezugspunkt des Ausgangs des Diffe-
renzverstiarkers wird durch den FuBpunkt
von R 10 festgelegt und ist mit dem nicht in-
vertierenden (+) Eingang des Analog-/Di-
gital-Wandlerbausteines IC3 des Typs
ICL 7107 verbunden.

Der invertierende (=) Eingang liegt iiber der
R/C-Kombination R 11/C9 am Ausgang
(Pin 7) des OP 3, der gleichzeitig den Aus-
gang des Differenzverstiarkers darstellt
(OP 1 bis OP 3 mit Zusatzbeschaltung).

Eine Nullpunkteinstellung ist nicht erfor-
derlich, da es sich bei dem Drucksensor des
Typs KPY 10umeinen Absolutdrucksensor
handelt.
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Schaltbild des ELV micro-line Luftdruckmessers mit digitaler Anzeige

Die Kalibrierung des Skalenfaktors erfolgt
mit dem zur Referenzspannungseinstellung
dienenden Spindeltrimmer R 13.

Auf die weitere Beschreibung des Analog-/
Digital-Wandlersdes TypsICL 7107 sollan
dieser Stelle verzichtet werden, da dieses
Bauteil schonhdufigvon unseingesetzt und
beschrieben wurde. Wichtig ist in diesem
Zusammenhang nur, zu wissen, dal} eine an
den Anschlufibeinchen 30 und 31 anliegen-
de Gleichspannung in einen digital ange-
zeigten Wert umgewandelt wird.

Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung findet auf einer ein-
zigen kleinen Platine mit den Abmessungen
120 mm x 43 mm Platz.

Vor der Bestiickung wird die Platine probe-
weise ins Gehduse eingebaut und ggf. ge-
ringfiigig nachgearbeitet.

Anhanddes Bestiickungsplanesistder Auf-
bau auf einfache Weise moglich. Zuerst
.werden die passiven, dann die aktiven Bau-
elemente in gewohnter Weise eingelotet.

Zu beachten ist, dal DS 1, IC 3 sowie TS 1
und TS 2 auf der Riickseite angelotet wer-
den.

Die Stromversorgung erfolgt iiber eine
12V/0,3 A-Steckernetzteil. Zu diesem
Zweck ist in die Gehduseriickwand eine
Klinkenbuchse einzubauen,die mitden Pla-
tinenanschluBpunkten ,a“ und ,b" iiber
zwei flexible, isolierte Leitungen zu verbin-
den ist.

Nachdem die im folgenden beschriebene
Kalibrierung abgeschlossen wurde, kann
die Platineinein Gehduse der Serie ELV mi-
cro-line eingebaut werden. Mit etwas Kleb-
stoffistsie so fest zu heften, dal} sich die An-
zeigen nach erfolgtem Einbau der Front-
platte direkt hinter derselben befinden,
moglichst ohne gréfieren Abstand.

Kalibrierung

Zunichst werden die Spindeltrimmer R 13,
zur Einstellung des Skalenfaktors, sowie
R 3, zur Einstellung der Temperaturkom-
pensation, ungefihr in Mittelstellung ge-
bracht.
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Bevor nun die Kalibrierung des Skalenfak-
tors vorgenommen wird, ist die Einstellung
der Temperaturkompensation erforderlich.
Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 3 wird der
EinfluB} der Temperatursensoren TS I und
TS 2 auf den Drucksensor eingestellt. Je
sorgfaltiger dies ausgefiihrt wird, desto un-
empfindlicher ist das Geridt gegeniiber
Temperaturschwankungen. Sollte der Ein-
stellbereich von R 3 nicht ganz ausreichen,
ist R 2 entsprechend zu vergrofiern bzw. zu
verkleinern.

Uber eine 2-3 m lange, 2adrige flexible Lei-
tung, wird die funktionstiichtige Platine mit
Spannung versorgt. ZweckméfBigerweise ist
die Schaltung in eine moglichst luftdicht
schlieBende, durchsichtige Plastikhiille ein-
zubetten, um Kondensierungs- bzw. Tau-
vorgange, die sich storend auf die Funktion
auswirken konnen, zu vermeiden.

Der angezeigte Wert ist zu notieren.

Anschliefend wird das Gerit bei stindig
angeschalteter Versorgungsspannung in
den Kiihlschrank gelegt. Nach ca. 2 bis 3
Stunden ist der Kiihlschrank vorsichtig zu
offnenund die Anzeigeaufdem Display ab-
zulesen. Nachdem dieser Wert notiert
wurde, kann das Gerdt aus dem Kiihl-
schrank genommen und wieder der norma-
len Raumtemperatur ausgesetzt werden.
Nach weiteren 2 bis 3 Stunden miifite sich
die Anzeige wieder auf den urspriinglichen
Wert eingestellt haben, wobei diese Zeit-
spanne u. U. auch kiirzer sein kann. Abwei-
chungen von einigen wenigen Digit sollten
zuldssig sein.

Wurde aufder Anzeige, als sich das Gerdtim
Kiihlschrank befand, ein groBerer Wert ab-
gelesen, bedeutet dies, dal der Einfluf} der
Temperatursensoren noch zu gering ist und
der Spindeltrimmer R 3 auf einen kleineren
Wert eingestellt werden muf}. Hierzu ist R 3
im Uhrzeigersinn zu drehen, und zwar so,
dal} sichdie Anzeige umetwa den halben Be-
tragdes Differenzwertesin Richtungkleine-
rer Werte dndert. Betrug der urspriingliche
Wert z. B. 1030 mbar und im Kiihlschrank
1050 mbar, so ist R 3 so zu verstellen, daf}
sich die Anzeige 2 bis 3 Stunden nach Her-
ausnahme des Gerites aus dem Kiihl-
schrank jetzt auf 1040 mbar befindet.

Jetzt wird ein neuer Temperaturzyklus
durchfahren. Dazu ist der bei Raumtempe-
ratur angezeigte Wert wieder zu notieren
und das Gerit anschlieBend in den Kiihl-
schrank zu legen. Nach ca. 2 bis 3 Stunden
liest man jetzt den neuen Wert auf der An-
zeige ab, der dann zu notieren ist.

Der Unterschied zum angezeigten Wert vor
dem Hineinlegen in den Kiihlschrank
miifite jetzt geringer sein, als im ersten Tem-
peraturzyklus. Nachdem das Gerdt wieder-
um 2 bis 3 Stunden der normalen Raum-
temperatur ausgesetzt wurde, miif3te sich
die Anzeige wieder, von geringen Schwan-
kungen einmal abgesehen, auf den ur-
spriinglichen Wert vor dem Hineinlegen in
den Kiihlschrank, einstellen. R 3 ist jetzt
wiederum so zu verdrehen, daf3 sich die An-
zeige ungefahr auf einem Mittelwert befin-
det, der sich zwischen dem Wert bei Raum-
temperatur und dem Wert bei der Plazie-
rung des Gerites im Kithlschrank befindet.

Vorstehend beschriebene Einstellungen
sind mehrfach durchzufiihren, bis sich die
Anzeige bei Temperaturschwankungen von
Raumtemperatur und Kiihlschranktempe-
ratur moglichst wenig andert, wobei Werte
von besser als 10 Digit bei sorgféltiger Ein-
stellung durchaus erreichbar sind.

Damit durch kondensierende Feuchtigkeit
die Funktionsweise des Gerites nicht beein-
trichtigt wird, sollte bei vorstehend be-
schriebenem Abgleich die Schaltung ledig-
lich aus der Klarsichtfolie genommen wer-
den, nachdem sich das Gerit wieder der
Raumtemperatur angepalit hat.

Auf den Abgleich der Temperaturkompen-
sation kann vollstindig verzichtet werden,
wenn das Geriit kontinuierlich bei wenig
schwankender Raumtemperatur betrieben
wird, wobei R 3dannungefihrin Mittelstel-
lung zu bringen ist.

Zur Kalibrierungdes Skalenfaktorsisteser-
forderlich, den moglichst genauen Wert des
gerade herrschenden Luftdruckes zu ken-
nen,den man regelmifigausdem Radioer-
fahrt.

Mit R 13 ist dann dieser Wert auf der Anzei-
gedesdigitalen Luftdruckmessers einzustel-
len.
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Da die Werte fiir den Luftdruck im allge-
meinen in Meereshohe (NN = Normalnull)
angegeben werden, kann man diese Einstel-
lungauch vornehmen, wenn der Aufstellort
in einigen hundert Metern Hohe liegt.

Mochte man hingegen den Luftdruckwert
angezeigt bekommen, dertatsiachlich, unter
Beriicksichtigung der Aufstellhohe, vor-
liegt, so ist folgende Korrektur der Einstel-
lung vorzunehmen:

Der Luftdruck nimmt pro8,33mum | mbar
ab. Befindet mansichz. B.ineiner Hohe von
833 m, istder Luftdruck um 100 mbar gerin-
ger als in Meereshohe. Lautet der im Radio
durchgesagte Luftdruckwertauf 1030 mbar,
soistdie Anzeige mit R 13auf930 mbarein-
zustellen. Befindet man sich in einer Hohe
von 500 m, so ist die Druckdifferenz zwi-
schen Meereshohe und 500 m entsprechend
500 : 8,33 = 60, gemessen in mbar. Die An-
zeige ist deshalb um 60 mbar niedriger als
der angesagte Wert in Meereshohe einzu-
stellen.

Die sich hieraus ergebende geringfiigige
Verschiebung des Skalenfaktors ist auf-
grund der geringen Luftdruckdifferenzen
praktisch vernachldssigbar.

Damit ist die Kalibrierung des digitalen
Luftdruckmessers bereits beendet.

Stiickliste:

ELV micro-line

Digitaler Luftdruckmesser
Halbleiter:
(o L 7905
| Ay e S N = A Y, LM 324
R3S, M a7 Bt o) ICL 7107
D SHIRE Cr s , KPY 10
T AR R R R SAS 1000
ARSHOTE L o ey e SAS 1000
I IEDIs DI, s, s DJ 700 A
Kondensatoren:

e R 10 uF/16 V
GRMPREDG - L o 1 uF/16 V
CRIDISIE Gl o s 10 nF
CTbiISCO . 5 s 10 uF/16 V
S i bR o 100 nF
GRS i T 220 pF
(R e NN, e ek 47 nF
GRSl 220 nF
Widerstinde:

RIFTESE AGE NI T o il o 820
R e e A v VI, 100 Q
RS s 2 k, Spindeltrimmer
e L) S R AT ey B e LS 1.1k
RESIDISTREION ot s o 10 k
I e e R 100 k
RO e Pty oo S8 00 pn e b 4,7 k
RET s 2 k, Spindeltrimmer
Rie TS e rohr o o e LT 1k
| s A R P 100 k

Ansicht der fertig bestiickten Platine des digitalen Luftdruckmessers (Bestiickungsseite)
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Bestiickungsseite der Platine des digitalen Luftdruckmessers

Riickansicht der fertig bestiickten Platine des digitalen Luftdruckmessers (Leiterbahnseite)

Leiterbahnseite der Platine des digitalen Luftdruckmessers
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