
ELV-Serie micro-line
4,5stefliges
LED-Pr dzisions- Thermometer

Eine absolute Genauigkeit von typ. 0,02 K bei einer Auflosung von
0,01 Kim Bereich von -50° his + 200°C, durfte eine Sensation aufdem
Sektor der elektronischen Temperaturmejitechnik darstellen, beson-
ders dann, n'enn man den verhiiltnismaflig günstigen Nachbau berück-
sichtigt.

Ailgemeines

Im ELV journal" Ni. 37 stellten wir Ihnen
hcreits ein 4,5stelligcs LED-Prbzisions-
Thermometer vor. Dicses Gerät stiel3 so
wohl hci Hobby-Elektronikern als auch bci
professionellen Anwendern auf grol3es In-
teresse. Wir haben daher das Gerb t im Be-
reich des Mel3wertaufnehmers als auch der
Referenzschaltung noch welter entwickelt.
Die bier vorgestellte Version weist daher
hinsichtlich Auflosung und absolute Ge-
nauigkeit herausragende Daten auf.

Eines unserer Mustergerate wurde beim
Deutschen Eichamt getestet, wohci sich
eine maximale Abwcichung von 0,01 K (!)
feststellen licO. Hierzu mul3 allerdings ge-
sagt wcrden, dab einc ljberprUfung bei die-
ser hohen Gcnauigkeit ohnehin our im Bc-
reich von -5°C his + 105°C moglich ist.
Darbhcr hinaus sind lediglich Abweicbun-
gen von 0,02 K bzw. 0,05 K feststellbar. Für
den Bereich von -50°C his -5°C sowie von
+ 105°C bis +200°C kdnnen daher keine
garantierten Daten angegeben werden.
Funclierte mathematische Berechnungen
und praktische Versuche haben allerdings
ergeben, dab in den genannten Bereichen
das Gerät ehenfalls die angegebene typi-
sche Genauigkeit von 0.02 K hesitzt.

UberprUfhar und nachweisbar aufgrund
von Sondcrprbfungcn beim Deutschen Ku-
librierdicnst mit Kalibrierprotokoll ist der
Bereich von -5°C his + 105°C in dem das
Gerht eine garantierte Genauigkeit von
0,05 K (Ober 6 Monate) und eine typ. Ge-
nauigkeit von 0,02 K besitzt. Bei den Gerb-
ten der Nullserie überschritt jedoch keines
eine Abweichung von 0,02 K (!) (-5°C his
105°C).

Die max. moglicbe Mel3temperatur liegt
bei 200°C. Aufgrund des geanderten Meb-
fOhlers kann these Temperatur jetzt auch
im Dauerbetricb gemessen werden, oboe
dab sich dadurch eine ncnnenswerte scbncl-
crc Alterung crgibt.

Jedes nach dieser Bauanleitung aulgebaute
betriebsfertige Gerät, kann auf Wunsch
von ELV kalibriert werden und mi Rahmen
einer Sonderprbfung beim Deutschen Ka-
librierdienst bberprbft werden. In einem
Kalibrierprotokoll, das anschliel3end vom
Deutschen Kalibrierdienst ausgestellt wird,
können die Abweichungen an verschiede-
nen Punkten abgelesen werden. Hierdurch
hat man eine bestatigte Gewahr der hohen
Genauigkeit und Prhzision seines Gerhtes.

Abscbliebend wollen wir in diesem Zu-
sammenhang noch anmerken, dab shmtli-
che von ELV ausgelieferten Fcrtiggerbte

dieses Typs grundshtzlich mit eincm Werks-
prufschein sowie einem Kalibrierproto-
koll des Deutschen Kalibrierdienstes gelie-
fert werden.

Zur Schaltung
Kernstuck der Sclialtung ist ciii speziclier
Temperatursensor mit einer exakt definier-
ten extreni genauen Kennlinie, die einern
mathematisch exakt erfal3baren Kurven-
verlauf folgt.

Die Reproduzierbarkeit ist in den gefor-
derten Genauigkeitsgrenzen zuverlassig
gewahrleistet.

Die koniplcttc Mcbwcrtaufnehmerschal-
tung besteht aus den Bauteilen R I his R 3,
R 27 his R 29, C 2, D I sowie OP liii Ver-
bindung mit dciii Mdwcrtauinehmer des
Typs SAY 1000.

OP I mit seiner Zusaizheschaltung steilt
einc gcsteuerte Prliuisionsstromquelle dam,
deren Ausgangsstrom in geringem, genau
definiertem MaO von der an den Platineri-
anschluhpunkten ,,a" und b" anliegenden
Spannung abhangig ist. Das sich nicht
exakt linear mit der Temperatur andernde
Fühlerelement des Typs SAY 1000, erhält
liber R 3 einen Speisestmom, der so bcnles-
sen ist, dab die an den Mehausghngen ,,e"
und f' ahfallcnde Spannung mit holier
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Scha/thild des 4,5srelligen LED-Präzisions- Thermometers
(ohne Netzteil)

Prazision der gernessenen Temperatur pro-
portional ist.
Urn cine entsprechend hohe Genauigkeit
erreichen zu könncn, wurde es erforderlich,
auch die Referenzspannung welter zu vet-
bessern. Hicrfur wurde ein spezielles tern-
peraturgeregeltes Rcfercnzc!ement mit der
Bezeichnung SK 6995 (IC 9) cntwickelt, das
einen Temperaturkoeffizienten von typ.
0,5 ppm, cntsprcchend 0,00005 % pro K (!)
besitzt. Zugefuhrt wird die Vei7sorgungs-
spannung fiber R 26. Am Verbindungs-
punkt zwischen R26 und R27 steht die
hochkonstante Referenzspannung von
6,995 V ± 0,1 Van. Zum eineri wird hiermit
über R 27 die steuerbarc Prazisions-Strorn-
ciucile versorgt und zurn anderen dient
these Rcferenzspannung zur Speisung der
bciden Spannungstciler, bestehend aus R 4
bis R II - Mit R 4 wird der Skalcnfaktor und
mit R 5 der Nullpunkt cingestellt. Die Hciz-
spannungsvcrsorgung einschliel3lich der
zugehorigen Regclelektronik, wird aus der
unstabilisierten 9 V-Versorgungsspannung
gewonnen.
Die am Tempera tursensor des Typs
SAY 1000 an den Anschlu3punktcn ,,e"
und ,,f" abfallende Spannung gelangt tiber
R 13 auf den invertierenden (—) Eingang des
A/D-Wandlcrhausteins des Typs TL 501
(IC 2). Allerdings stcllt dieser Baustein nur
die eine Halfte (Analogtcil) eines komplet-
ten A/D-Wandlers ystcrns dar. Die zweite

Hhlfte (Digitalanteil) wird vom IC 5 des
Typs TL 502 dargestellt. Daruber hinaus
sind selbstversthndlich noch einige passive
Bauelcmente (C8 his C 13 sowie R 14 his
R 17)crforderlich, darnit das System arbei-
ten kann. IC 3 client lediglich zur Erzeu-
gung ciner konstanten Takt-Frequenz,
whhrend 1C4 zur StorunterdrUckung im
Bereich des Nullpunktes client. Auf die wei-
tcrc Beschreibung des Systems wollen wir
vcrzichten, da dies bereits ausfuhrlich in
dern 4,5stelligen Digital-Multimeter
DMM 7000 (ELV Nr. 26) beschrieben wur-
de.
Der Mittelabgriffdes zur Nullpunkteinstel-
lung dienenden Spindeltrimmers R5 ge-
langt uhcr R 6 direkt auf den nicht invertic-
reuden (+) Eingang des IC 2.
Die Einstcllung des Skalenfaktors erfolgt
mit dem Spindeltrimmer R4, dessen Mit-
tclabgriffuber R 7 und R 12 auf den positi-
yen Referenz-Eingang des IC 2 (Pin 4) ge-
langt. Der negative Referenzspannungs-
eingang (Pin 5) liegt auf der Schaltungs-
masse (Analog-Ground = AG). Die Linea-
risierung erfolgt u. a. durch die fein
abgestimmte Dimensionicrung der Wider-
stände R 1 bis R 3 sowie R 27 bis R 29,
wobei zu berQcksichtigcn ist, dalI die Refe-
rcnzspannungje nach iimperatur von der
Sensorspannung mitgcstcuert wird.
Die wcitcrc Schaltungsbeschreibung, der
Nachbau, die kunstliche Voralterung sowic

die Kalibrierung wurden bereits ausfUhr-
lich in dem entsprechenden Artikel im
,,ELV journal" Nr. 37 beschrieben, so dalI
wir an dieser Stelle lediglich auf einige ab-
weichende Besonderheitcn eingehen wol-
len.

Urn eine gute Langzeitstabilitat zu errci-
chen, ist es erforderlich, eine kUnstliche
Voralterung der Bauclemente durchzufuh-
ren, wie dies auch im ,,ELV journal" Nr. 37
beschrieben wurde. Bei dem Präzisions-
Temperatursensor des Typs SAY 1000 ist
dies bereits in dem erforderlichen Malle
werksscitig durchgefuhrt.

Der SAY 1000 wird mit einer Ca. 1,50 in
langen 4adrigen Zuleitung geliefert. Die
Anschlüsse an die Leiterplatte sind wie
folgt vorzunchrnen:

gelbe Ader:	 Platinenanschluilpunkt ,,a"

braune Ader: Platinenanschlullpunkt ,,b"

grune Ader:	 Platinenanschlullpunkt ,,e"

weille Ader:	 Platinenanschlullpunkt ,,f'

Aufeine Verlangerungder Sensorzuleitung
sollte verzichtet werden, da these genau auf
die gegebenen Verhältnissc angepallt wurde
und Veranderungen zu Genauigkeitsein-
bullen fQhren können.

Abschlidllcnd wollen wir unscre Leser noch
auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gcn hinweisen.
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Frontansicht des
fertig aufgebauten 4,5stel-
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Ansicht derfertig hestuckien Basisplatine des 4,5sre!ligen LED-Prà'zisions-Thermometers
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Bestückungvseite der Basiopla tine des 4,5stelligen LED-Prdzisions- Thermometers

T'4C

StürUisu'
l,SsteIligc'v (ELI -i'riizision.s- T/n'r,,w,nc'Wr

ll18f'jgs',
IC	 I	 ..................................I(' 271
1(2	 ..................................'CL 581
('3	 ................................... NE555

IC 4 ............ ................... SIN 74LS02
('5	 ....... ............................ TL502

IC	 6	 ..................................6A 7005
1C7	 ................................5A70115
IC 0	 ................................9A 79115
1C9..................................5k6995
'I	 l-T5	 ...............................BC 550
1)!	 .................................DX 001	 Il
1)2-07 ............................1N4001
IS I-Ds 5 . . .	 DJ "00

Ao,,densaloren
C I,C 3,C4,C II.
('20-C 22	 1091/10 \'
('2, C 5-C 7 .......................22 nI , kns
C 0	 .....................................13(1 nI
('9,C 1 0	 ................... .... .........	 I	 ni'
C II, (' 12	 .............................(0 nI
C	 4............................ 470 	 I"/i6 V
C IS, C (6 ......................220 9 F/40 V
C'	 7-C 10 ............................. 47 sF

IVjds','.srthth'
RI.....................................27k11
R2.....................................lOkIl
R3.....................................10k11
R 4, 0 5 ...............10 k1), Spilcltrimmer
06	 ... ................................. .330kI3
R7	 ..,,,,..,......,..,............ 600k0
08	 ,,,.,,.,,,.,,, ...	 .,,,,..... 120k1'i
R 9, 0(2, R I)	 ,,,,,..,,,.,,,..,..,.. 4.7 kO
RIO .,...,.,,.,,,,,,,,..,,,,..,,...... 24k0
1(11	 ,,,,,,..,,.,.,,,,.,,,.,,,,,,,.,,,...3900
0 14	 ,,,,,,....,..,,,,,...,,.,,,,....... 47 kit
O 15,016	 .,,,,,,,.,,,,,,,,,,,.,..,,,,.	 610
0 ( 7 „,,,,,,,..,,,,,........,...... 4,7 UI
0 18_1(24 ,..,.,,,,,,,,.,,,,,,,.,. ... .,,330 II
0 25,,..,,..,,.,,,,.,,,,,,.,,,,,,..,.... 470 II
026...,,,,,,..,,,,,..,,.,,,.,,...,,,,3,3kII
027 029 ....,.,,,,,,,,,,.,.,..,,... (1101,11

S7 t,
'1 R I	 ....................prim.: 220 V/7,5 \'A

ek.: 9 V/0,6 A
10 V/0,2 A

S
SAY 10011

s I Sscltcrmsg 11.1 A
I f'Intinensiclinrrsngshulter
4 Schruuhen M 3 x 35 min
12 Multern M 3
IS c”, Silberdraht 0,8 mm
6 1 is1tsItc
10 cm n,06crtcr Schalldraht

4,, sic/it derfertig hcstucktcn l,I2c1gc'npIatuu' nh's 4,1'r/II1tC'n 1,1' I) -P i'a'zi.nions- Ilierinonieters
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Anicht derfertig besthckten Zusatzplatine
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