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ELV-Serie micro-line
Digital-Thermometer
Mit LCD-Anzeige für Batteriebetrieb

I ) 2in I,zrölk: 50,x 131 x 68 mm

Zur Messung und direkten digitalen Anzeige aufeinem L C-Display ist
dieses TemperaturmeJigerat konzipiert. Durch eine neue prdzise und
dabei sehr stromsparende MeJ3aufnehmerschaltung, ist dieses kosten-
günstig aufzubauende Digital- Thermometer fir Dauerbetrieb mit han-
delsüblichen Trockenbatterien geeignet.

Allgemeines
Die in dieseni Artikcl vorgestellte Schal-
lung cincs 3Y2stelligen Digital-Thermome-
ters mit LCD-Anzcige, ist zum Einbau in
cin formschdnes Gehhuse aus der ELV-Se-
nc micro-line konzipiert.

Der MeBbcreichsumfang reicht von —20° C
his Ober + 120° C. Dieser Bereich kann je-
doch nur voll ausgenutzt werden, wenn der
Mel3fuhler über ein Zuleitungskabel von
max. 5 in für externe Messungen be-
nutzt wird. Bei Raumteniperaturrnessun-
gen ist die max. mogliche Mel3tcmperatur
vom Arheitshcreich der gesamten Schal-
lung ahhhngig, die bei den hier verwende-
ten Bauelementen im Bereich von 0 his
+70° C Iiegt.

Eine auf den verwendeten Temperaturfuh-
Icr abgestimmtc besondere Lincanisierungs-
technik Ihl3t eine Genauigkeit von
± 0,2° C irn Bereich von 0 his 100° C er-
reichen. Hieraufwird im Verlauf den Sehal-
tungsbeschreibung noch miller eingegan-
gen.

Durch den Einsatz des besonders strom-
sparenden A/D-Wandlcrs des Typs ICL
7126 in Verhindung mit ciner low-power-
Tern peraturmeBwertaufnehmerschaltung.

kornmt das fertige Gcrht mit etnem Strom
von Ca. (1,1 mA aus. Dies bedeutet eine Bat-
tenielebensdauer von fast 1 Jahr Dauerbe-
tnieb. hei Speisung aus einer handelsübli-
chen 9 V-Alkali-Mangan-Blockbattenie.

Fine zu niedrige Batteniespannung und
damit der fallige Batteriewechsel, wird
durch einen Pfeil oder em B" im Display
automatisch angezeigt.

Zur Schaltung
Die wesentliehen Bestandteilc den Schal-
tung sind Zuni die Mel3wertaufneh-
merschaltung, der win im weitcren Venlauf
dicser Beschreibung noch etwas mehr
Raum widmen wollen und zurn andenen der
A/D-Wandler des Typs ICI. 7126. Dieses
IC sctzt eine anahoge Eingangsspannung
in ein Digital-Signal um, das direkt zur An-
steuerung einer LCD-Anzeige geeignet 1st.
Auf die detaillierte Bescbreibung dieses Sy-
stems wollen wir an diesen Stelle nicht
naher eingehen, da die Arbeitsweise mit
dciii hinreichend bekanntcn IC des Typs
ICL 7106 weitgehend identisch ist. Ledig-
lich die Stromaufnahme des hier verwende-
ten Schaltkneises ist deutlich geringer und
liegt typ. bet 0,08 mA.

IJber R 12/C7 wird eine Phasenverschie-
hung des Back platie-Signals errcicht, das
zur Ansteucrung des erforderlichen Punk-
tes vor der letzten Stelle geeignet ist.

R 13/C8 bewirken ebenfalls eine Phasen-
versehichung des Backplane-Signals. zur
Ansteuerung der Untenspannungsanzeige
(Pfeil). Dies jedoch nun, wenn der Transi-
stor T I durchgesteuert ist. Bei ausneichend
grol3er Versongungsspannung ist T I Ober
den Spannungsteiler R 14/R 15 gesperrt.
Fist wenn die Batteriespannung auf zu ge-
ringe Werte absinkt, reicht die negative
Vorspannung Uber R IS nicht aus und T I
steuert fiber R 14 durch, so daI3 C8 eine
Phasenversehiebung bewirken kann. Der
Pfeil erseheint im LC-Display.

Konimen wir nun zur MeBwertaufnehmen-
schaltung.

Als Temperatursensor dient irn vorliegen-
den Fall eine hochsperrende Siliziumdiode
des Typs DX 400. Zur eigentliehen Tempe-
naturmessung wird der Halbleitereffekt
einer Diode genutzt, deren Flul3spannung
sich mit Ca. —2,12 mV/K ändcrt. Dieses
Venhalten von PN-Ubergangcn ist viclen
Leserni sichenlich bekannt. Hicrzu mul3 je-
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doch ergänzend gesagt werden, daB die ent-
sprechende Temperatur-Spannungs-Kenn-
linie keineswegs so linear ist, wie man sich
dies wünscht. Ganz im Gegenteil weist die
Kennlinie eine mehr oder weniger starke
Krummung auf, die ein Temperaturmessen
nur in einem verhältnismaf3ig kleinen Be-
reich ermöglicht und dazu mit gr63eren
Abweichungen. Ohne cine zusBtzliche Li-
nearisierung wUrden sich bei Messung im
Bereich von 0 bis 100 0 Abweichungen von
200 C und mehr ergeben konncn.

Durch eine besonders fcin abgestimmte
Dimensionierung in Verbindung mit einer
wirkungsvollen	 Linearisierungstechnik,
konnte eine Genauigkeit im gesamten Be-
reich von ± 0,2 K erreichi werden. Die Funk-
tionsweise ist wie folgt:

Die MeBwertaufnehmcrdiode des Typs DX
400 erhBlt cinen Mcl3strom Ober den Vor-
widerstand R 1, an dessen Verbindungs-
punkt mit der Anode der Diode D I die ci-
gentliche Mehspannung Ober R 9 abgegrif-
fen und auf den einen Eingang des IC I ge-
fuhrt wird. Der zweite Eingang des IC I
liegt am Mittelabgriffdes Trimmers R 7 zur
Null pun kteinstellung.

Die Katode von D list nicht direkt auf den
FuBpunkt der internen Referenzspannung
gefhhrt (Pin 32 des IC 1), sondern ühcr R 2.
Am Verbindungspunkt der Katode von D 1

mit dem Widerstand R 2 ist der FuBpunkt
der Referenzspannungseinstellung ange-
schlossen. Die Einstellung der Referenz-
spannung selbst erfolgt mit dem Trimmer
R4, dessen Mittelabgriff auf den positiven
Refercnzspannungseingang (Pin 36 des
IC I) gefuhrt ist. Der zweite Referenzspan-
nungseingang liegt aufdem FuBpunkt der
internen Referenzspannung (Pin 32 des IC
I).

Bei steigender Temperatur am Temperatur-
fUhier D 1, nimmt die FluOspannung im
Mittel urn ca. 2,12 mV pro K ab. Hierdurch
steigt in gewissem, genau berechneten
MaBe der Strom durch R 1/R2, wodurch
der Spannungsabfali an R 2 geringfugig
zunimmt. Dies wiederum bedeutet eine
Zunahmc der Referenzspannung an Pin 36
des IC I.

Aus vorstehend beschriebenem Verhalten
1st Icicht zu erkennen, daB sich nicht nur die
cigentliche Mel3spannung über R 9 an Pin
30 des IC I mit der Temperatur verändert,
sondern daruber hinaus auch die Referenz-
spannung. Durch eine sorgfaitige Schal-
tungsberechnung und Auslegung, die exakt
auf die hochsperrendc Siliziumdiode des
Typs DX 400 zugeschnitten ist, konntc einc
so präzise Linearisierung des Gesamt-
systems erreicht werden, daB die Genauig-
keit im Bereich von 0 bis 100° C bei ± 0,2 K
Iiegt.

Bemerkenswcrt ist in diesem Zusammen-
hang die Stromaufnahme der gesamten
MeBwertaufnchmerschaltung einschlieB-
Iich Referenzspannungsemnstellung von
0.02 mA.

Grundsatzlich arbeitet die Schaltung auch
nut anderen hochsperrenden Siliziumdio-
den, wobei zusBtzliche Fehier, die Ieicht im
Bereich von 1-2 K liegen können, moglich
sind, sofern die Kenndatcn der Diode von
denen der DX 400 abweichcn. Gibt man
sich mit noch geringeren Genauigkeitsan-
forderungen zufrieden, kann grundsatzlich
auch cine ,,ganz normale" Siiiziumdiode
(z. B. 1N4 148 o. a.) eingesetzt werden, die
aufgrund ihrcs verhaitnismaBig hohen (im
Vergleich zur DX 400) Reststromes grdBere
Verfalschungen des Mei3wcrtes, insbeson-
dere hinsichtIich der Langzeitstabilität,

hervorrufen kann. Jedoch auch hier sind
Genauigkeiten von 2 his 3 K durchaus zu
erreichen. Mdchte man hingegen lediglich
im Raumtemperaturhereich zwischen 15
und 30° C messen, sind Werte von ±0,5 K
auch mitcincr Diode des Typs 1N4148 rca-
listisch (jedoch bei eingeschrankter Lang-
zeitkonstanz). Wir sehcn, daB die von uns
vorgcschIagene Diode des Typs DX 400
cine rund I0fach bessere Genauigkeit errei-
chen lBBt, ohne nenncnswerten zusätzli-
chen Kostcnaufwand.

Zum Nachbau
Zunächst werden die passiven und dann die
aktiven Bauclemente in gewohnter Weise
anhand des Best Bckungsplanes eingeIotet.

Zu heachten ist hierbei zum cinen, daB
einigc der Baueiementc aus Platzgrunden
auf der Rückseite (Leiterbahnseite) der Pla-
tine anzuldten sind und zum andercn, daB
die LCD-Anzeige als letztcs Bbcr das IC I
gesetzt und mit der Platine verIötet wird.

SoIl das GerBt zur Messung von Raumtem-
peraturen eingesctzt werden, empfiehIt es
sich, an geeigneter StcIIe in der Frontplatte
oder aber auch an der Sciten- oder Ruck-
wand des Gedites eine kicinc Bohrung an-
zubringen, hinter der die zur Ternperatur-
messung dienende Diode D I angeordnet
wird.

Soil die Temperatursensordiode zu exter-
nen Messungen herangezogen werden, so
cmpfiehlt es sich, cine cinadrige abge-
schirmte isolierte Leitung von max. 5 m
Lange zu verwenden, an deren Endc D 1
angelotet wird. Da die gesamte Schaltung
hochohmig aufgebaut ist, soilte die Diode
anschlicBend beriihrungssicher mit
Schrumpfschiauch Bberzogen werden.
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Bestückungsseite der Platine des Digital- Thermometers mit LCD-A nzeige

3 1/2 steltige LCD-Anzeige
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Leitevhahnseite der Platine des Digital- Thermometers mit LCD-Anzeige
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Zuni Einbau ins GehOuse ernpfichlt es sich,
an den Inncnsciten des micro-line Gehau-
ses gcnau 15 mm von der Frontkante ent-
fernt einige K unststoll- bzw. Leiterplatten-
stUckchen einzuklchen, an die anschlie-
l3end die scnkrecht hinter der Frontplatte
angeordnete Platine angelehnt wird, darnit
sic nicht in den hinteren Gchhuschereich
hirieinrutschcn kaun. Von vorn wird die
Leiterplatte dureh die Frontplatte seibsi
gehalten. Kleine SchaurnstoffstOckchen
(z. B. Tesarnoll) hewirken zusätzlich einen
sicheren Sitz.

Kalibrierung
1-Iierfur ist Cs erforderlich, daI3 der Me13-
werta utnehmer sorgfaltig isoliert wird,
darnit kcinc Mel3wcrtverf51schung durch
evtl. auftretende KriechstrOme hervorgeru-
fen wird.

Zunhchst wird der Nullpunkt sorgfhltig
cingestellt, indem der Mebwertaufnehrner
in Eiswasser eingetaucht wird. Anschlie-
Bend erfolgt die Einstellung des Skalenfak-
tors z. B. durch Vergleich mit einern Fieber-
thermometer bei z. B. 370 C. Auch ist der
Abgleich mit kochendern Wasser bci 1000 C
mogl ich.

Eine detaillierte Kalibrieranweisung wurde

bercits mehrfach im ELV beschricben, u. a.

auch anhil3lich des Artikels der LED-mi-
cro-I ine-Ilicrrnomcterversion im E LV
journal Nr. 30, Seite 24, so daB wir an diescr
Stelle hierauf nicht weiter eingehen wollcn.

Wir wQnschen Ihncn beirn Nachbau und
spBtercn Einsatz dieses interessanten, ko-

stengünstig aufzubauenden Digital-Ther-
mometers viel Erfoig.
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Ansicht der Jertig be.stdekten J'latine des Digital- Thermometers mit L Cl)-Anze:ge

(Besriickung.sseite)

Stückliste
Digital- Thermometer mit
L CD-A nzeige für Batteriebe-
trieb

Haibleiter
ICI	 ..................ICL 7126
Ti	 .....................BC 548
Dl .....................DX 400

Kondensatoren
CI	 .................10 .tF/16 V

C2, C3, C4 ............... 47 nF
CS ...................... 47pF
C6, C7, C8 ............... 47 nF

Widerstande
RI, R9	 .................ISO k1
R2	 .......................3,9 kfTt
R3, R6	 ..................I MD
R4, R7 . . . 50 UI, Trimmer liegend

R5	 ......................27 kfl
R8	 ..................... 270 kG
RIO. RI 	 ...............150 kG

R12. R13. R14 ............I MG

R15	 ....................680 kG

Sons tiges
1 LCD-Anzeige 3/steIlig
1 9 V-Batterieclip
4 Lötstifte

20 cm Silherdraht
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