
Mit LCD-Anzeige
für Batteriebetrieb

I.

ELY micro-line
DigitalerPrazisionsm

Luftdruckmesser/ Barometer

Für den EL VPrdzisions-Luftdruckmesser wurde mit Hi/fe einer aufwen-
digen Technik im EL V-Labor eine völlige Neuentwicklung dieser hoch-
wertigen MeJischaltung durchgeführt. Nachfolgend die herausragenden
Daten in Kurzform:
- Luftdruckanzeige fiber ein gvofles LC-Display
- Batteriebetrieb fir Ca. 1 Jahr
- eingebaute Prdzisionsspannungs-Referenz (20 ppm!)
- extrem hohe Genauigkeit VOfl ca. 0,1 % (!) im Raumtemperatur-

bereich
- priizise Temperaturkompensation
- Quarzoszillator zur exakten Ablaufsteuerung

Aligemeines
Die vorstehend aufgefuhrten Leistungsda-
ten des ELV micro-line LCD-Barometers
lassen erkennen, daB es sich hierbei urn em
Prazisions-MeBgerat handelt. Im ELV-La-
bor wurde eine verhaltnismaf3ig aufwendige
Schaltung konzipiert, die trotz ihrer Kom-
plexitat sowohi im Nachbau als auch beim
Abgleich weitgehend problemlos in der
Handhabung ist.

Samtliche Einstellarbeiten sind mit einfa-
chen Hilfsrnitteln leicht durchfuhrbar.

In der Normalversion wird eine Genauig-
keit VOfl Ca. 2% erreicht, die in der Nähe des
Abgleichpunktes allerdings deutlich besser
ist. Dicse Genauigkeit entspricht auch der
LED-Version, die irn ELV journal Nt. 31
veröffentlicht wurde.

Zusätzlich besteht die Möglichkeit, den
Drucksensor des Typs KPY l0auch ineiner
ausgemessenen Version einzusetzen, bei der
die Offset-Spannung separat kompensiert
wird. Es handelt sich hierbei urn diejenige
Spannung, die bei einem Druck von 0 mbar
an den Bruckenausgangen des Drucksen-
sors anliegt. Da 0 mbar einern 100 %igen
Vakuum entspricht, das praktisch nicht zu
realisieren ist, kann der Wert der Offset-
Spannung mit Hilfe von 2 MeBpunkten nur
rechnerisch ermittelt werden.

Bei den ausgemessenen lieferbaren Druck-
sensoren des Typs KPY 10 ist der Wert der
Offset-Spannung bei jedem Sensor indivi-
duell ermittelt und dem Sensor beigefugt.

Zur Schaltung
Wie man auf den ersten Blick erkennt, be-
sitzt die LCD-Version des digitalen Luft-
feuchternessers mit der LED-Version aus
dern ELV journal Nr. 31 überhaupt keine
Ahnlichkeit.

Es handelt sich hierbei, vorn Drucksensor
einmal abgesehen, urn ein voJikommen an-
deres MeBprinzip.

Die an den AnschluBbeinchen 3 und 7 des
KPY 10 anstehende, dern Luftdruck pro-
portionale BrOckenspannung, wird mit den
OP's 2 his 4 verstärkt, wobei der Tempera-
tursensor TS I eine Kompensation des
Ternperaturganges des Drucksensors vor-
nimmt. Eine genaue individuelle Anpas-
sung wird durch die Einstellung durch R 6
erreicht.

Mit R I kann in Verbindung mit OP 1 und
R 2/R 3 die Offset-Kompensation des
Drucksensors vorgenommen werden.

R 12 dient zur Einstellung einer evil. 1-I6-
henkorrektur.

An Pin 14des OP 4 steht dann die auf Masse

bezogene, verstärkte und korrigierte
Bruckenspannung des Drucksensors an.

Ober R 13 gelangt diese, dem Luftdruck di-
rekt proportionale Mel3spannung auf den
Eingang des als Spannungs-/Frequenzurn-
setzer geschalteten IC 2 des Typs RC 4152.
Am Ausgang(Pin 3 des IC 2)steht eine dem
Luftdruck direkt proportionale Frequenz
an.

Der Umsetzfaktor (Skalenfaktor) wird mit
dern Spindeltrimmer R 15 eingestellt.

Die Ausgangsfrequenz des Spannungs-/
Frequenzurnsetzers gelangt auf den Zähler-
eingang (Pin 9 des IC 3) der 3 Dekadenzah-
icr, von denen jeweils 2 in einem IC desTyps
CD 4518 integriert sind.

In Verbindung mit einer quarzgesteuerten
Torzeit von 31,25 ms wird aus einer Aus-
gangsfrequenzdeslC 2 von z. B. 32,384 kHz
eine Luftdruckanzeige von 1012 mbar.

Die Torsteuerung erfolgt an Pin 10 des IC 3.

Die BCD-Ausgange der drei Dekadenzah-
ler steuern die Decoder/Speicher/Treiber-
IC's 5 bis 7 an, deren Ausgange die LCD-
Anzeige treiben.

Die kornpIette Ablaufsteuerung mit der Er-
zeugung der Impulse fur Tor, Speicher
Reset- und Backpiane-Signale, erfolgt mit
den IC's 10 his 12 sowie /2 1C4.
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Anszcht des fertig aufgebau ten
Digitalen-Prazisions-Luftdruckmessers vor dem Einbau ins Gehàuse

Die Stromaufnahmc der IC's 3 bis 12, em-
schlieBlich der Versorgung der LCD-An-
zcige, liegt bei ca. 30 his 40 MA.

In einer ganz anderen GroLenordnung,
nämlich bei Ca. 7 mA, bewegt sich die Strom-
aufnahme des Drucksensors mit den nach-
geschalteten Verstärkern (OP I bis 4) und
dem Wandler-IC 2.

Da Luftdruckschwankungen nut sehr lang-
sam abiaufen,wirddieserSchaltungsteilje-
doch nicht ununterbrochen benotigt, son-
dern alIe 45 Sekunden für eine kurze Mel3-
phase von Ca. 150 ms eingeschaltet. Durch
these MaBnahme ergibt sich eine mitticre
Stromaufnahmenreduzierung urn Ca. den
Faktor 300.

Zur Stromaufnahme der perrnament einge-
sChalteten IC's 3 bis 12 (Ca. 30 his 40 MA)
mul3 also noch die mittlere Stromaufnahme
des alle 45 Sekunden eingeschaiteten Me13-
und Wandlerteiles V0fl Ca. 25 MA hinzuge-
rechnet werden. Es ergibt sich daher eine
mittlere Strombelastung der Versorgungs-
batterie von Ca. 60 MA. Beim Einsatz einer
9 V-Alkali-Mangan-Batterie bedeutet dies
eine Betriebsdauer von Ca. 1 Jahr his zum
nachsten Batteriewechsel.

Die IC's 3 bis 7 sowie IC 10 his 12 werden mit
einer stabilisierten Span nungvon ca. 3,85V
versorgt. Zur Stabilisierung dient 0P5
(IC 8) in Verbindung mit der hoChpräzisen
Referenzdiode des Typs LM 385, deren
Temperaturdrift bei lediglich 20 ppm/k
liegt.

Auf eine sChaltungsteChnisChe Besonder-
belt soil in diesem Zusammenhang noch
hingewiesen werden:

Als Versorgungsstrom fur die Referenzdio-
deD ldient der Versorgungsstrom des lC 8.
Auf these Weise wird ein zusätzliCher
Stromverbrauch eingespart. Ermoglicht
wird dies dadurch, da g der Eingangsspan-
nungsbereiChdesOP 5desTypsTLC271 his
etwas unter seine negative Versorgungs-

spannung, die an Pin 4 liegt, herunterreiCht.

An die Stabiiitat der Versorgungsspannung
für den Drucksensor sind besonders hohe
Anforderungen gestelit. Aus diesem Grun-
de wird sowohl der DruCksensorals auCh die
naChgesChaltete Verstärker-und Wandler-
schaltung (IC I, 1C2) mit einer hoChkon-
stanten Spannung hetrieben. Als Bezugs-
spannung dient hierbei ebenfalls wieder die
Präzisions-Referenzdiode des Typs LM
385. In Verbindung mit OP 6, T I sowie R 22
his R 25 wird eine hochkonstante Versor-
gungsspannung von 6,8 V erzeugt.

Ober Pin i2 des lC l2unddie Dioden D 21Dis
D 5 ist these Spannung fur 45 Sekunden ab-
geschaltet. Lediglich für einc MeBzeit von
Ca. l50ms die nt these Span nungzurVersor-
gung des Drucksensors mit den nachge-
schalteten IC's I und 2.

Die Dioden D 2 his D 5 dienen hierbei eben-
falls zur Reduzierung der Stromaufnahme,
da zur AussChaltung der 6,8 V Versorgungs-
spannung das Potential am niCht invertie-
renden(Pin 3) Eingang des OP 6nurgering-
fugig Ober dem Potential am invertierenden
(Pin 2) Eingang des OP 6 liegen mu3. Ersetzt
man 3 der 4 Dioden durCh eine Brucke, so
erhöht siCh die Stromaufnahme urn Ca. 20%
(eine von 4 Dioden 1st unbedingt erforder-
liCh).

Zum Nachbau
Anhand der beiden BestüCkungsplane 1st
der Aufhau in gewohnter Weise leiCht
durChführbar. Zuerst werden die passiven,
dann die aktiven Bauelemente eingelotet.

Der Temperatursensor TS list in mögliCbst
engem thermischen Kontakt mit dem
Drucksensor zu bringen. Der Sensorkopf
sollte das Metallgehause des DruCksensors
unmittelbar berühren. Durch Hinzufugen
von etwas Warmeleitpaste kann der wiChti-
ge thermische Kontakt noCh verbessert
werden.

NaChdem die im folgenden beschriebene
Kalibrierung abgesChlossen wurde, kann
die PlatineineinGehäuse der Serie ELVmi-
Cr0-line eingebaut werden.

Kalibrierung
ZunäChst werden die Spindeltrimmer R 1,
R 6 und R 15 ungefãhr in Mitteistellung
sowie R 12 auf Ofi gebracht.

Die naChfolgend beschriehenen, auf einfa-
che Weise durchzuführenden Einstellarbei-
ten sind jedoCh unhedingt in der vorgegebe-
nen Reihenfolge vorzunehmen.

Als erstes wird die Einstellung der Offset-
Kompensation des Drucksensors durchge-
fuhrt.

Der Minus- bzw. Masse-Anschlul3 eines
hochohmigen Digital-Voltmeters mit einem
200 mV-Mel3bereich, wird hierzu an den
Ausgang (Pin 7) des OP 1 angeschlossen.
Der Pluseingang ist an Pin  des OP 1 bzw.
an Pin 7 des KPY 10 zu legen.

Bei nicht ausgemessenen Drucksensoren 1st
R 1 so einzustellen, daB auf der Anzeige des
Digital-Voltmeters ,,0 V" erscheint. Die Ge-
nauigkeit des Barometers liegt dann bei Ca.
2%.

Setzt man hingegen einen ausgernessenen
Drucksensor em, so ist zunächst deraufdem
beigefugten Papier eingetragene Offset-
Wert mit dem Betrag der Versorgungsspan-
nung (Ca. 6,8 V) zu multiplizieren. Den ge-
nauen Wert erhalt man, indem man die
Spannung fiber die Arischlul3beinchen 2
und6des KPY 10mil3t. Erhält man hierz. B.
einen Wert von 6,85 V, so ist der auf dem
beigefügten Papier eingetragene Wert (z. B.
1,4598 mV) hiermit zu multiplizieren (6,85 x
1,4598 mV	 10,9 mV).

Der aufdiese Weise ermittelte Offset-Span-
nungswert des Drucksensors wird nun mit
R I auf der Anzeige des Digital-Voltmeters
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eingestellt, das sich zwischen den An-
schiuBbeinchen 5 und 7 des OP 1 befindet.
Auf die korrekte Polarität ist hierbei unbe-
dingt zu achten. 1st der aufdem beigefugten
Papier des Drucksensors eingetragene
Me6wert negativ, so muI3 auch mit R 1 em
negativer Offset-Wert eingestellt werden.

Die vorstehend beschriebene Offset-Em-
stellung furden Drucksensor ist, wie bereits
erwähnt, unbedingt als erstes durchzufuh-
ren, wobei die Diode D 2 auszuloten ist,
damit der Drucksensor standig seine Ver-
sorgungsspannung erhalt. Die nachfolgend
beschriebenen Kalibriermal3nahmen beein-
flussen die Offseteinstellung nicht rnehr. D 2
ist nun wieder einzubauen.

Als nachstes ist die Temperaturkompensa-
tion des Drucksensors durch Einstellung
des Spindeltrimmers R6 vorzunehmen.
Hierzu sind mehrere Temperaturzyklen
(Kuhlschrank-Raumtemperatur) vorzu-
nehmen, wobei R 6 so einzustellen ist, daB
sich der Anzeigenwert moglichst wenig
(einige wenige Digit) andert, wenn die Tern-
peratur schwankt. Damit sich kein Kon-
denswasser bildet, ist es ratsam, das Gerat in
einen durchsichtigen Gefrierbeutel zu
legen.

Der Vorgang der Tern peraturkompensation
ist ausführlich bereits im ELVjournal Nr. 31
(Seite 48) beschrieben, so daB wir uns an die-
ser Stelle auf die gernachten Ausfuhrungen
beschränken wollen.

Zur Kalibrierung des Skalenfaktors, dessen
Einstellung als letztes durchgefuhrt wird, ist
es erforderlich, den möglichst genauen Wert
des gerade herrschenden Luftdruckes zu
kennen, den man regelmal3ig aus dern Radio
erfahrt.

Mit R 15 ist dieser Wert auf der Anzeige des
digitalen Luftdruckmessers einzustellen.

Da die Werte für den Luftdruck im ailge-
meinen in Meereshöhe (NN = Normal Null)
angegeben werden, ist der im Radio ange-
sagte Wert urn 1 mbarpro 8,33 m Höhendif-
ferenz zu korrigieren. Befindet man sich
z. B. in einer Höhe von 500 m, so betragt die
Druckdifferenz zwischen Meereshöhe und
500 m entsprechend 500: 8,33 60, gemes-
sen in mbar. Die Anzeige ist deshalb urn
60 mbar niedriger als der angesagte Wert in
Meereshöhe einzustellen.

Möchte man hingegen den ailgernein üblich
verwendeten Luftdruckwert in Meereshohe
angezeigt bekommen, so kann nach abge-
schlossenen Einstellarbeiten (einschl. der
Einstellung des Skalenfaktors) die Höhen-
korrektur mit R 12 durchgefuhrt werden,
indem die Anzeige durch Verdrehen von
R 12 auf den gewunschten Wert gebracht
werden. Der Skalenfaktor verschiebt sich
durch Verändern von R 12 nicht, so daB die
volle Genauigkeit erhalten bleibt. Ab-
schlie6end ist noch auf eine schaltungstech-
nische Besonderheit hinzuweisen:

Der mittlere statistische Luftdruck liegt in
Deutschland bei Ca. 1012 mbar, der
Schwankungsbereich bewegt sich zwischen
960 mbar und 1050 mbar. Aus diesem
Grund wurde auf eine separate Ansteue-
rung der linken Ziffer (1000) verzichtet und
zur folgenden schaltungstechnischen Be-
sonderheit gegriffen:

Die,, 1" der linken Anzeigeziffer ist mit dem
,,e"-Segment der davor befindlichen Stelle
verbunden (,,e"-Segment = links unten).
Bewegt sich der angezeigte MeBwert im Be-
reich von 900 his 990 mbar, so ist das ,,e"-
Segment verloschen, ebenfalls die ,,l". Ab
1000 mbar erscheint auf der Anzeige an der
drittcn Stelle von rechts eine ,,0", wodurch
auch das ,,c"-Segment angesteuert wird -
die ,,1" erscheint.

Durch vorstehend beschriebene MaBnah-
me konnte eine komplette Zähler- und Trei-
berstufe eingespart werden. Der Mef3be-
reich erstreckt sich dadurch allerdings nur
von 900 mbar his 1099 mbar. FurdenDruck
in Meereshohe ergeben sich hierdurch kei-
nerlei Einschrankungen. Bei Aufstellorten
in gröBeren Hohen ist dies allerdings zu be-
rucksichtigen, da bei einer Anzeige von
890 mbar die linke Ziffer ebenfalls cinge-
schaltet ware und die Anzeige ,,1890" zeigte.
Für Aufstellorte zwischen 0 und 500 m
Höhe kommt these Einschrankung jedoch
nicht zum Tragen, da die max. auftretenden
Luftdruckschwankungen zwischen 960
mbar und 1050 mbar liegen.

AbschlieBend soil noch der Zusammenhang
zwischen der bisher gebrauchlichen Einheit
zur Luftdruckrnessung ,,mbar" und der
neuen Einheit ,,hPa" (hekto-Pascal) ange-
geben werden: 1 mbar = 1 hPa.

A,

Rückansicht desfertig aufgebauten Digitalen-Präzisionsluftdruckmessers vor dem Einbau ins Gehiiuse

Stückliste
Digitales Barometer mit
L CD-Anzeige fir
Batteriebetrieb

Haibleiter
ICI	 ....................LM324
1C2 ....................RC4152
1C3, 1C4 ...............CD4518
105-1C7 ...............CD4543
1C8, 1C9 ...............TLC27I
ICIO ..................CD4060
ICI l,1C12 .............CD4O17
Ti ......................BC558
Dl ..............LM385-Z1.235
D2-D5 .................DX400
DS1 ....................KPY1O
TSl ....................SASI000

Kondensatoren
Cl	 .................. IbLF/l6V
C2 ......................	 lOnF
C3 ..................... i8OnF
C4.......................lnF
C5, C6, CIO .........10 ,F/16 V
C7, C8 .................. 47nF
C9 ...................... lOnF
Cll,Ci2 ................ .33pF

Widerstiinde
RI .....100 M, Trimmer, stehend
R2, R7-R10, R13 ........100 kft
R3	 ......................4701
R4 ......................22011
R5 ...................... 1,2k12
R6, R12 . . . . I kIl, Spindeitrimmer
Ril,Rl8 ................47k11
R 1 .....................39k11
R15 .......10 ku, Spindeltrirnmer
R 1 .....................15 kfl
R17 .....................6,8 kfl
Ri9,R24 ................ IMII
R20 ....................470 kfl
R2 1, R26 ................2,2 kfl
R22 ..................... lOkfl
R23 .....................22k11
R25 ....................220 kfl
R27 ....................20M11
R28 ....................330 kfl

Sons tiges
1 LCD-Anzeige 3'/2stellig
1 Quarz 32,768 KHz
1 9 V-Batterieclip
2 Lötstifte
20 cm Silberdraht
20 cm isolierter Schaltdraht.
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