
Nun ist es soweit: die Entwicklung der ELV-Koinfort-Wetterstation
WS 7000 ist abgeschlossen. In der bier vorliegenden sowie in der koin-
menden Ausgabe des ,,ELVjoiirnals" stellen vir Ihnen ein System zur
Wetterbeobachtung vor, das hinsichtlich Konifort, Meflarten vieifa/t,
MeJibereichs:imJáng und -auflosung projessione/len Anspriichen ge-
recht wird. Die Schaltung ist so ausgelegt, daJ3 sic individue/len Wün-
schen hinsichtlich der zu messenden Groflen leicht angepajit werden
kann.

ELV-Komfort-WetterstafionWS 7000

Aligemeines
Die ELV-Komfort-Wettcrstation WS 7000
1st das Produ k I cuier auiwendigcn und urn-
fangreichen Entwicklung, an der mehrerc
narnhafte deutsche Industriefi rmen nod
zahireiche Experten unter grol3ern Einsatz
mitgewirkt hahen. Aiigefangen bei der
Uriiversität Oldenburg (Arbeitsgruppe
Okochemie und Umweltanalytik) Ober
Entwicklungs- nod Konstruktionsbüros
für Hardware sowie Werkzeugbau his hill
zu einem leistungslahigcn I ngenieurburo
für Software-Entwicklung reicht die Palet-
te: mclii zu vergessen das ELV-lngcnicur-
team, clas Mr die Gesamtkoordination
soWie die Elcktronikentwicklung und Aus-
fuhrung verantwortlich zeichnet.

Bei der Konzipierung dieser weltwcit wohl
einzigartigen Kornfort-\Vetterstation haben
wir tins nicht alicin auf bestehende Er-
kenntnisse gestOtzt, sondern vielsehichtige
Untersuchurigen und Entwicklungen vor-
genornmen.

So wurden zurn Beispici die Feuchtesen-
soren in a ii Iwendigen Mel3reihen analy-
siert, damit der zentrale Mikroprozessor
der Schaltung der WS 7000 aus den geliefer-
ten Mel3daten gcnaue Anzeigewerle liefert.
Auch wurde em komplett neu konzipiertes
Systeni zur Windriehtungs- und Wind-c-
schwindigkcitserk ell nung entwickelt und
konstruiert, das auf optoelektronischem
Wcge die Mel3daten erfal3t und zur Weiter-
verarheitung an den zeritralen Mikropro-
zessor leitet. Speziell diesern Bereieh der
Wetterstation hahen wir grol3e Aufrnerk-
sarnkeit gewidmet, da wir aus zahireichen
Leserzusehrifteri wissen, welch groOes In-
teresse an der Erfassung der Mc3daten für
Windrichtung ii id Windgesehwindigkeit
hesteht. Dahei liahen wir auf einfachsten
Nachbau Lind gr6l3trn6gliehe Wartungs-
freundlichkeit (man kdnnte fast sagen War-
tungsfreiheit) geaehtet.

Aus Vorgesagtem ist leieht zu erkennen,
daB weder Kosten noch When gescheut
wurden, ein System zur Wetterbeobacli-
tung zu schaffen, das weitweit seinesglei-
chen sucht.

Docli knnirnen wir nun 7.ur nhheren Be-
schreihung des GerJies.

MeJinioglichkeiten iindBedienung
Auf 24 7-Segnientanzeigen sowie iioehrnals
22 Einzcl-Leuchtdioden werden It) (!)
Mel3werte permanent irn direkten Zugriff
gleiehzeitig angezeigt. Tm eiii7elnen sind
dies:

I. Aul3entcniperatur iii °C mit einer Auf-
losung von 0,1 K mid ciner Genauig-
keit von typ 0,2 K.

2. Innentemperatur in °C mit einer Auf-
losung von 0,1 K und einer Genauig-
keit von typ 0,2 K.

3. Relative Luftfeuchte ,,aul3en" mit einer
Autlosung von 0,1 % und ciner ()enau-
igkeit you typ 1 % iin mittleren Be-
reich.

4. Relative Luftfeuehte ,,innen" mit einer
Auflosung von 0,1 7 undeinerGenau-
igkeit von typ I Vr im mittleren Be-
reich.

5. Luftdruck in mbar mit einer Auflosung
von I mbar und etner Genauigkeit von
typ I nihar (!).

6. luftdrucktendenzanzeige mit 4 Leucht-
dioden zur Anzeige und Unterschei-
dung von ,.langsani' so wie ,,schnell",
,.steigend" bzw. .,fallend". Bei konstan-
tern Luftdruek ist die Tendenzanzeige
erlosch en.

7 Sonnenscheindauer in Stunden mit
einer Auflosung von 0,1 h his 9,9 h nod
einer Auflasung von I h ab 10 h.

S. Windgeschwindigkeit in km/h nut
einer Auflosung von 0,1 km/h bis 99.9
kin/li und einer Auflosung von I km/h
ab 100 km/h.

9. Windriclitung von 0 his 360° mit einer
Auflosung von 10°.

10. Windrichtung Ober eine optisch gut
ausgebildete und angenehm ablesbare
Windrose nut 16 Leuchtdioden, ent-
spreehend enier Auflosung von 22,5°.

DarOher hinaus können für die MeOwerte
I, 2, 3, 4, 5, 8 durch einnialige Bethtigung

Teil 1

des auf der Frontplatte angeordneten
Druektasters die Mininialwerte und durch
zweinualmge Bethtigung des Tasters die Ma-
xinialwcrte des vorangegangenen Tages
angezeugt werden.

Hervorzuheben ist in diesein Zusamnuen-
hang der konifortable Funktionsablauf des
zentralen Mikroprozessors. Selhstatig wird
eine Unterscheidung der abgespeicherten
Mel3werte hinsichtlieh der Art des Mel3wer-
tes vorgenomnien und zwar wie folgt:

Bei den TeniperaturmeBstellen wird die
ticfste Temperatur der vorangcgangcnen
Nacht und die hdchstc Teniperatur des vor-
angegangenen Tages abgespeichert. Die
IJnterscheidung zwischen Tag und Nacht
erfolgt liierbei üher den Liclitsensor, der für
die Registruerung der Sonnensehemndauer
ohnehin erforderlielu ist, so daB lediglich
einc zushtzhiche Schaltschwelle hinzugefügt
werden hraucbte (abgestuft nach dunkel,
hell, Sonnensehein). 1st es Tag, so steht als
Speichuerwert die tiefste Temperatur der
vorangegangenen Naeht und die hiöchste
Temperatur des vorangegangenen Tages
mr VerfOgung. Brielut die folgende Nacht
an, so wird das hochste TemperaturmeBer-
gebnis des soeben beendeten Tages abge-
speichert und das Ergehnis des davorlie-
genden Tages automatmsch geloscht.

Das Mel3ergebnis der Sonnenscheindauer
wird all Abend abgespeichiert und
am niichsten Morgen geloscht, so daB die
Zalulung hem Null beginnend, den ganzen
Tag Ober den aktuellen Stand anzeigt.
Durch einnialmges Bethtigen des Tasters er-
selieint das Ergehnis des Vortages.

Bei den MeBstellen 3,4,5 und 8 werden die
Minimal- und Maxinialwerte einer kom-
pletten, zusaninienhhngcndemi Tag/Nacht-
Periode gespeichert. Die Ahspeieherung
selbsi folgt Ca. I Stunde nach jedem Son-
nenaufgang (Dunkel/Hell-Wechsel), so
daB ab dieseni Zeitpunkt sowohi Minimal-
als auch Maxirnalwerte der vorangegange-
nen Nacht einschliel3lmeh des davorimegen-
den Tages zur Verfügung stehen. Erhaltemi
bleibemu these Werte his zunu nhchusten Son-
nenaufgamig (H- en. I Stunde). Für die uktu-
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Temperatursens	 Vç.	 1	 Vref 2	 Vref	
Spindeltrimmer-
KIibrierfeldaullen

cue. gerade laufcnde Tag/Nacht-Periode
wet-den die Morncntanwerte permanent an-
gc/eigt, wiihrend die Minimalwerte hei
cinrnaliser und die Maxi maiwerte hci
zweinialiger Tastenbetat igung hereitstehen.
Als zusat7lichc ErkcnnungsunterstOtzung
hei der Anzeige der Minimalwerte lcuchtet
hei der Tenden7an7ciiZe der untcre Pfeil,
wlihrend die Anzeie der Maximalwerte
durch Aufleuchten des oberen Pfeiles der
Tendenzanzcige signalisiert wird. Gleich-
zeitig verlischt die Anzeige der Windrich-
tung einschliel3lich der Windrose.

ID Sekunden nach der letzten Tasterhetiti-
gung geht die ELV Komfort-Wetterstation
WS 7000 autornatisch in den Anzeigerno-
dus der aktuellen Werte fiber.

Ahschliel3cnd sei noch auf die Moglichkeit
hingewiescn, auch Minimal- und Maxi-
malwerte Ober liingcre Zeitspannen hinweg
zu erniitteln. In diesem Fall wird die auto-
rnatiscbe Tag/Nacht-Erkennung au3er Be-
trieb genommen. Mit Hilfe cities von der
Rückseite des Gerätes zu bedienenden Ta-
sters kann dann der Speicherzeitraurn mdi-
viduell festgelegt werden. Durch Betbtigen
des Tasters erfolgt die Abspeicherung der
his ZL1 diesern Zeitpunkt ermittelten Mini-
mal- und Maxirnalwerte (fUr Temperaturen
nur Minimalwerte), wohei gleichzeitig eine
neue Mel3periodc gesta rtet wi rd. Beini
ndcbsten Tastendruck erfolgt dann die Ab-
speichening der für these MeBperiode ci-
niittelten Wertc. Die Mcl3zeiträume, d. h.
die Zeitspanne zwischen zwei Tasterbetbti-
gungen ist nahezu beliehig. Voraussetzung
isi lediglich, daLI whhrend des Speicherzeit-
raurnes kein Strornausfall eintreten dart',da
die Station keine Notstromversorgung be-
Sitzt.

Zur lirnschaltung aLif manuelle Speicher-
aktivierung wird zuniichst die Taste,,rnin/-
max zweirnal hethtigt, urn die Station in
den BetriebsrnodLis zur Anzeige der Maxi-
nialwerte zu bringen. Innerhalb der 10 Se-
kunden diescr Anzeigeperiode 1st anschlie-
l3end der Taster Spcichcr" auf der Gehiiu-
serDckseite zu bethtigcn und niindestens 2
Sekunden festzuhalten.

Nachdern die Anzeige der WS 7000 wieder
auf,.aktuell" geschaltet hat, ist die automa-
tische, sich taglich wiederholcnde min/-
max-Speicherung auller Betrieb und mit
der Taste ,,Speicher" kdnnen die Speicher-
zeitrhurne manuell festgelegt werden. Je-
doch ist auch bier zn beachten, daB die
Taste bei eincr Bethtigung rnindestens 2 Se-
kunden lang festgehalten wird, bevor dies
von der Station registriert wird. Auf these
Weise können Fehlspeicherungen weitgc-
hend vermieden wercien.

t5ni in den automatischen Speichermodus
zu gelangen, wird die Station mit der ,,min/-
rnax"-Taste durch einmaliges Bettitigen in
den Betriehszustand zur Anzeige der Mi-
nirnalwerte gehracht. In den 10 Sekunden
dieses Betriebszustandes mull jetzt die
rDckwbrtige Speichertaste ebenfalls mmdc-
stens 2 Sekunden lang betatigt werden.
Geht die EIV-Komfort-Wetterstation WS
7000 anschliellend wieder zur Anzeige der
aktucllen Mellergehnisse fiber, so werden
die Minimal- und Maxirnalwerte automa-
tisch ttiglich abgespeichert und die Funk-
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tion der rOckwhrtig angeordneten Spei-
chertaste ist wirkungslos.

Als weiteres Feature besteht die Moglich-
keit, die aktuellen Mel3daten der ELy

-Komfort-Wetterstation WS 7000 Ober eine
8-Bit Parallel-Schnittstelle in einen exter-
nen Rechner zu Dbernehmen.

Aus vorstehender Funktionsbeschreibung
ist leicht ersichtlich, dalI es sich bci der ELV
Komfort-Wetterstation WS 7000 urn chic
aullergewohnliche Entwicklung mit urn-
fangreichen und vor allem prtizisen Md-
moglichkeiten handelt, die zudem auller-
ordentlich komfortahel und anwender-
freundlich in der Bedienung ist.

Funktionsbeschreibung
Die ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000
besitzt 8 Mellstellen, aus denen insgesamt
10 aktuelle Anzeigeergebnisse sowie noch-
mals 13 gespeichertc Werte für Minimum-
und Maximurnanzeige hergeleitet werden.

Da Cs sich hei der WS 7000 urn ciii aulleror-
dentlich komplexes und umfangreiches
Schaltungssystem aus einer Vielzahl von
Teilschaltungen handelt, wollen wir zum

Analog-Umschalter

Spannungs-/
Frequenz=
umsetzer

Digital -Urn sc ha I t er

Single Chip	 111111
Mikroprozessor

mm

HeLtigkt

R

Aut	

it I	 I
eget-	 I I	 8-Bit

	

omafik I	 I

Parallel

	

—1SegmerttI 	
'Schnitt

OekoderI- L

	

—l/Treiber	
stelle

besseren Verstandnis die grundsãtzliche
Funktionswcise zunhchst anhand eines
Blockschaltbildes beschrcihen, das in Bild
I dargestellt ist.

Die 8 Mellwertaufnehmer teilen sich auf in
3 analog (100, 200, 300) und 5 digital (400
his 800) arbeitende Sensorschaltungen.

Bei den analog arbeitenden Mdllwertauf-
nehrnern handelt es sich urn die heiden
Temperatursensoren sowie den Luftdruck-
sensor. Die Ausgtinge dicser drei Tcilschal-
tungen werden aufeinen 1 6-Kanal-Analog-
Umschalter gegeben, der von dem zentra-
len Single-Chip-Mikroprozessor gesteuert
wird, d. h. der Prozessor bestimmt, welcher
der 16 Einghnge auf den Ausgang durehge-
schaltct wird.

Weitere 3 der insgesamt 16 Eingllnge wer-
den durch verschicdene Referenz.spannun-
gen (Vri his Vrri) belegt, die zu Korrektur-
und PrOfzwecken benotigt werden. Die
restlichen 10 Eingangc werden von dern
Spindeltrirnmer-Kalohrierfeld hesehaltet.
Mit insgesamt ID Spmdeltrimniern werden
die Mellwertaufnchnierschaltungen IOU bis
500 kalibriert, d. h. jeweils 2 Spindeltrim-

I. LI.	 L. LI. 6

14	 iS ----—--—-—-25	 26

Bud I: B/ocksc/,/t/,jh/ der ELV-Ko,nJor(-Wetterctalioiz JVS 7000

ELV journal 42	 29



I It W^P Mikm

J(	 I	 "f"'
,
:151

t

	

kr L	
4

Bud 2: Ansicht der ferlig aufgehauten ELV-Koniforf- Wetterstation WS 7000 mr den, Einbau ins Gehänse

mer legen Parallclverschiebung und Stei-
gung der Kennlinie eines Sensors fest.

Der Ausgang des 1 6-Kanal-Analog-Um-
schalters wird auf cinen Spannungs-/Fre-
qucnzumsctzer gegehcn, der die Analog-
spannung in eine digital weiter zu verarbci-
tendc Frcquenz umset7t. Dies ist erforder-
lich, da der zentrale Mikroprozessor aiis-
schlieBlich digitale Signale verarbeiten
kan ii.

Em 5-Kanal-Digital-Umschalter, der eben-
falls vom zentralen Mikroprozessor kontrol-
liert wird, erhält an semen 5 Eingangen die
Informationen der Sensoren 400 bis 600
sowie die Ausgangsfrequenz des Span-
nungsfrequenzunisctzcrs.

Am Ausgang dieses Umschaltcrs, der auf
eincn Eingang des Signal-Chip-Mikropro-
zessors geschaltet ist, stehen nun nachein-
ander die 16 digitalisierten Eingangsinfor-
mationen des Anal og-Umschaltcrs zuzüg-
lich der von vornherein digital arbeitenden
Sensorschaltungen (400 bis 600) zur Verfu-
gung. Je nachdem, welchen der insgesamt
20 Mcl3werte der Mikroprozessor benotigt,
gibt er seine entsprechenden Steuerbefchle
an den Analog- sowic den Digital-Urn-
schalter.

Ober eine weiterc Eingangsleitung erhhlt
der Mikroprozessor vom Windgcschwin-
digkeitsaufnehmer eine Frcquenz 7uge-
fhhrt, die der Windgeschwindigkeit pro-
portional ist.

Vom Windrichtungsaufnehmer kommen 3
weitere Signal leitungen, die ebenfalls di-
rekt auf die Eingange des zentralen Mikro-
prozessors zur Positionscrkennung gege-
ben werden.

Um eine Auflosung von 10 zu erreichen,
sind normalerweise 5 Bit cntsprechend 5
Signalleitungen (zuzuglich Masse und Ver-
sorgungsspannung - also 7usammen 7
Leitungen) crforderlich. Soiche Konstruk-
tionen sind teilweisc rccht aufwendig und
gruB sowie störanfallig. Tm ELV-Labor
wurde daher nach einem Weg gesucht, eine
langfristig zuverlassig und störsicher arbei-
tende Aufnehmcrschaltung zur cicktroni-
schen Positionserkennung zu entwickeln.
Als Basis haben wir dafUr cine elektroni-

sche Drehrichtungserkcnnung mit Impuls-
zahlung gewhhlt, mit der ausgehend von
einer Nullposition jederzcit Ober nur 2 Si-
gnalleitungen die gcnauc Position der
Windrichtung hcstimmt werden kaun. Eine
dritte Signalleitung dient zur langfristigen
Sicherstcllung der Nuilposition. Im Falle
cines Storsignals wird bei Durchlaufen der
Nuilposition these dcm Rechner automa-
tisch mitgetcilt. Einc detaillierte Beschrei-
bung folgt mi weiteren Verlaufdieses Arti-
kels.
Im zentralen Single-Chip-Mikroprozessor
werden vorstehend aufgefuhrte Mel3ergeb-
nisse ausgewertet und so verarheitet, daB
Ober cntsprechende Dekoder/Treiherstu-
fen die 7-Segment-Anzcigcn direkt ange-
steuert werden können. Fine Helligkeits-
Regelautomatik sorgt für ciii gutes Kon-
trastverhältnms der Digitalamizeige.

Hcrvorzuhehen ist noch, daB sowohl hei
den Feuchtesensoren als auch bei dem
Windgeschwindigkeitsaufnehmer ml
Rechner eine Software-Linearisicrung vor-
genommen wird, die zur Erhohung der
Prhziston der MeBergehnisse entscheidend
beitragt. Daruber hmnaus erfolgt einc Tem-
peraturkompensation der Feuchtesensor-
schaltungen ühcr die entsprechenden Tem-
peratursensoren, urn so auch bei groBeren
Tcmperaturschwankungen zuverlhssige
MeBergcbnisse der relativen Luftfeuchtc zu
erhalten. Der Temperaturscnsor ,,auBen"
und der Fcuchtescnsor ..auBen" sollten
daher räumlich dmcht beieinander angeord-
net werden. Gleiches gilt für die Sensoren
für ,,innen".

Da sowohi die Sensoren far ,,auBen" als
auch für ,,innen" gleiche MeBbereiche auf-
weisen, kann die Entscheidung, all

 Ort welcher Sensor anzuordnen ist,
selbstvcrstbndlich individuellen Erforder-
nissen angepal3t werden, d. h. es können
zum Beispiel auch heide Temperatur- und
heide Fcuchtesensoren zur Innen-Messung
in unterschiedlichcn Rtiumen herangezo-
gen werden.

Als zusätzliches Feature besitzt die WS
7000 cine 8-Bit Parallel-Schnittstelle, üher
die die aktucllcn Daten in einen externen
Rechner transportiert werden können.

Für C 64-Benutzer veröffentlichen wir im
weiteren Verlaufdieses Artikels einen Pro-
grammiervorschlag, mit desscn Hilfe die
Werte der W5 7000 in den C 64 ühernom-
men werden könncn.

Anhand des Datentelegrammes und des
Taktdiagrammes konnen auch aiidere
Rechner indmviduell angepaBt werden. An
dieser Stelle möchten wir unsere Lescr urn
Vcrständnis bitten, daB wir aus Kapazi-
thtsgründen nicht für weitere Rechnerty-
pen komplette Programmiervorschlhge er-
arheiten könncn.

Die Sensorschaltungen
In Bild 3 sind die Scnsorschaltumigcn der
Temperaturmcl3stcllcn ür ,,auiTen' und
,,inncn" (Bezeichnungen in Kiammern)
dargcstcllt.

Die Versorgung erfolgt Ober den Lincari-
sierungs-Vorwiderstand R 101 bzw. R 201,
der zur Begradigung des Kcrmnlinienverlau-
fes beitrhgt. Durch die exakte Dimensio-
nierung ist eine anschlieBende Korrektur
des Kurvenverlaufes nicht mehr erforder-
lich, so daB lediglich Nullpunkt und Ska-

+5v

RiOl
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1R2021	 (Temp.2)

TS1O1
(TS2O1)	 _I_1101 ((201)

SAS1000	 I 47n
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Bud 3: Teitschaltbild zur Teinperuturinessung
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lenfaktor einer eden TemperaturmeBstelle
bei der Kalibrierung eingestellt werden
rnQssen. Der Mellbereich erstreckt sich von
Ca. -55°C bis Ca. +100°C mit einer Auflö-
sung von 0,1°C. Die Abweichung von typ
0,2 K ist im Bereich zwischen -30°C und
+100°C gegehen.

Bud Sa zeigt eine Abbildung des Sensorkop-
fcs, der mit cinem cii. 2,5 m langen abge-
schirmten Kabel wasscrdicht verbunden
ist. Die Verlangerung der Zuleitung kann
ohne nennenswerte GenauigkeitseinbuBe
auf 1 0 Meter und mehr vorgenommen wer-
den. Beachten sollte man lediglich, daB
man die Zuleitung nicht in der Nähe von
Netzleitungen oder sonstigen Störeinstrah-
lungsquellen verlegt.

(a)	 (b)

Bud 5: Ansichf des Teinperatursensors SAX
1000 (links) sowie des Lufidrucksensors
KP }' 10 (reck(s)

Kommen wir als nachstes zur Beschreihung
der Schaltung zur Messung des barometri-
schen Luftdruckes, die in Bud 4 dargestellt
ist.

I)as FlerzstQck dieses Schaltungsteiles be-
steht aus dem Drucksensor des Typs KPY
0 (Bud Sb) der Firma Siemens. Es handelt

sich hierbci um cin elektronisches Bauele-
nient, in dessen Gehäuse sich cine Miniatur-
MeBbrUcke befindet, die mit Dehnungs-
me3strcifen aufgebaut 1st. Ober ein Röhr-
chen kann die AuBenluft cintreten.

Die an den AnschluBbeinchen 3 und 7 des
KPY 10 anstehende, deni Luftdruck direkt
proportionale Bruckenspannung, wird mit
den OP 301 bis 304 verstarkt. Da der Druck-
sensor verhaltnismaBig temperaturabhan-
gig ist, ist es unbedingt erforderlich, eine
exakt dimensionierte Temperaturkompen-
sation einzubauen, damit nicht bei Tempe-
raturanderungen die Anzeige schwankt
und so eine Druckanderung vortäuscht, die
in Wirklichkeit gar nieht existiert. Eine
Kompensation des Temperaturganges des
Drucksensors wird mit dem Temperatur-
sensor TS 301 vorgenommen.

Die genaue individuelle Anpassung wird
dureh die Einstellung des Spindeltrimmers
R 303 erreieht. Auf die Einstellung gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch näher ein. Zu beaehten ist allerdings
bereits beim Aufbau, daB der Sensor TS
301 in direktem thermischen Kontakt mit
dem Drucksensor DS 301 steht. Durch
Hinzufugen von etwas Warmeleitpaste
kann dieser wichtige thermische Kontakt
noch verbessert werden.

Der Spindeltrimmer R 309 dient zur Em-
stellung einer eventuellen Hohenkorrektur
und soilte zunächst auf ,,Null Ohm" ge-
dreht werden.

Da mit dem Spindeltrimmer R 303 wäh-
rend der Temperaturkompensations-Ein-
stellung auch die Verstarkung des gesamten
Systems verändert wird, ist am Ausgang
der Spindeltrimmer R 310 eingefUgt mit
dem nach erfolgter Einstellung von R 303
die Ausgangsspannung auf die 1-Idhe der
günstigsten Arheitsspannung eingestellt
wird.

Obwohl sich vorstehende Beschreibung
zunachst vielleieht etwas kompliziert an-
hdrt, ist sic jedoch mit einfachen Mittein
durchzufuhren, wie man auch im weiteren
Verlauf dieses Artikels sehen wird.

In Bud 6 wird das Teilschaltbild der Feuch-
temeBschaltung gezeigt. Als MeBwertauf-
nehmer dient ein Feuchtesensor der Firma
VALVO. Dieser besteht aus einem perfo-
rierten Kunststoffgeh)Iuse, in das eine beid-
seitig mit einem Goldfilm bedampfte Spe-
zialfolie eingespannt ist. Die Folie stelit das
Dielektrikum eines Plattenkondensators
dar, wahrend die beiden Goldfilme die
Elektroden bilden. tinter dem Einflul) der
Luftfeuchte ändert sich die Dielektrizitäts-
konstante der Folie und damit die Kapazi-
tat des Kondensators. Fin besonderer Vor-
teil dieses Feuchtesensors ist die verhält-
nismal3ig groBe Kapazitätsveranderung in
Bezug auf die relative Luftfeuchte, with-
rend ein Naehteil in dem nicht linearen
Kurvenverlauf und einer gewissen Tempe-
raturabhangigkeit liegt. Für Pritzisions-
messungen ist daher zur MeBwertanzeige
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eine vorhergehende Temperaturbereini-
gung sowie anschlicl3cnde Linearisierung
der Kennitrite erforderlich. Die komplette
Verarbcitung erfo!gt bet der WS 7000 in
dern zentralen Mikroprozessor.

Urn em Hochstrnaf) an Präzision der An-
zeigeergebnisse zu erreichen, wurden für
die WS 7000 umfangrciche Untersuchun-
gen in aufwendigen Mel3reihen vorge-
nommen, urn Berechnungsforrneln zu ent-
wickein, mit deren Hilfe der Rechner der
WS 7000 die erforderlichen Operationen
vornehmen kann. Der Benutzer der WS
7000 kanu der Uberzeugung scm, daB die
angeicigten Mel3emgehnisse mit einem Mi-
nimum an Fehlern hchaftet sind, und dies
in eincm wemten Femperaturbereich.

Die Funktionswemse der Schaltung selbst ist
wie folgt:

Mit den Gattern N 401 his N 403 ist ciii RC-
Oszillator aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von Ca. 250 kHz schwingt. Die ge-
naue Frequenz 1st von der Kapazitat des
Feuchtesensors abhangig.

Die Gatter N 404 und N 405 neh men eine
I mpu Islorm ung ii nd Pu iferung vor

'
so daB

ani Ausgang eine Fm'equcnz zur VerI'ugung
steht, die der relativen 1.uftfeuchte propor-
tional i st (allerdings nicht linear).

Urn eine gewisse Vorkompensation uncl
EinfluBminderung des verwendeten IC's zu
erreichen, arbeitet der Ausgang des Gatters
N 406, dessen Verhalten ähnlich ist wie das
der ubrigen Gatter (da auf demselben
Chip), uber die Diodenkapaziüit von D 401
auf den Eingang des Gaiters N 401. Da der
Ausgang des Gatters N 406 permanent auf
,,low"-Potential liegt, ist lediglich die germ-
ge Kapazitht der praktisch gesperrten
Diode I) 401 wirksani, gesteuert hher die
geringcn Ausgangsspannungshnderungen
des auf low' gcschaltctcn Gatters N 406.
Auf these Weise kdnnen t y pische Toleran-
zen des verwendeten IC's des Typs CD
4069 noch weiter ausgeglichen werden,
wobei ste ohnehin schon sehr gering sind.
Die anschlieBende softwaremhBige Linea-
rismerung und Temperaturbereinigung be-
schrhnkt sich im wesentlichen auf den rei-
nen Feuchtesensor FS 401.

Die in K ammern in dem Schaltbild ange-
gehenen Bezeichnungen stehen für die
zweite Feuchte-Mei3schaltung.

In Bid 7 mst der praktische Aufbau dieser
Teilschaltung mit und ohne Schutzrdhr-
chen abgebildet.

Nun wollen wir die Schaltung des Hellig-
keitssensors heschremben (Bid 8):

Zur Registrierung der U mgebungshellmg-
keit wird der Photowiderstand des Typs
1.DR 05 herangczogen.

I in Lastkreis des I'hotowmderstandes
PW 601 liegt der Arheitswiderstand R 60!.
.le nach cinfallender Lichtsta rke hewegt
sich der Spannungsabfall am LDR 05 im
Bereich von 0 his 5 V.

I) V entspricht hierbet starker Sonnenein-
strahlung, whhrend 5 V Dunkeheit signali-
sic rt.

Ober R 602 gcangt die Spannung auf je
cinen Eingang der heiden OP's 601 und
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602. C 601 diem lediglich der Unter-
druckung kurzer Storspitzen.

Die OP's 601 und 602 sind als Komparato-
ren mit geringer Hysterese geseba)tet. Die
Scha)tschwe) len sind SO dimensioniert, duO
SIC in Verhindung mit dew Arbeitswider-
stand R 601 die gewOnschten Ausgangssi-
gna)e lielern. Im cinzelncn hedeutet dies:

OP 601 sehaltet, soha)d ewe gewisse
Grundhefligkcit vorhanden 1St, WohCi
Dunke)heit cinem ,,high"-Signal und I-Ic)-
ligkeit eineni ,)ow"-Signal entspricht. Bci
Sonncnschein oder vergleichharcr groBer
Hel)igkcit geht der his dahin auf low lie-
gende Ausgang des OP 602 (Pin 7) ebenfafls
auf high". Irn selben Moment beginnt die
Zeitzahlung zur Messung der Sonnen-
sc he i nda uer.

Bild 9 zeigt die praktische Realisierung die-
ses Schaltungstei)es vor dciii Einbau in ciii
Schutzrhhrchcn (wic bel der FcLichtemcl3-
schaltung). Die spOteie Anordnung dieses
Sensors sollte so erfolgen, duO der Sonnen-
schei ncinfall von allen Scitcii gut gewihr-
Icistet, der Sensor aber trotzdem vor sOir-
kerer Verschmutzung geschUtzt ist.

Die zu den interessantesten Details der
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 zäh-
lende Messung der Windgeschwindigkcit
i.nid der Windrichtung so)) mi folgenden
beschrichcn werden.

In Bild 10 ist  das Icilsehaltbild zir Wind-
richtungscrkennung vorgestellt.

OP 801 hildet in Vcrhindung mit sewer Zn-
satthescha)tung cine Konstantstromquellc.
wc)ehc die dici in Reihe gesehalteten Sen-
dedioden mit eincni Konstantstrom vcr-
sorgt, der wcitgchend von äul3crcn Einflus-
sen unabhängig iSt.

Die Anordnung der drei Sendedioden wird
in einer eigcns fur diesen Zweck entwickel-
ten Gabellichtschranken-Einheit vorgc-
nommen, deren schematische Darstellung
in Bild I I wiedergegehen 1st. Durch Prazi-
sionssch)itze, die mit ciner Genauigkcit Von
1/100 mm gearbeitet sind, fallen die Licht-
strahlen der Sendedioden hindurch, uni an-
schlieBend durch noch feinere Schlitze auf
die Emplanger-Phototransistorcn 1 802 bis
T 804 aufzutreffcn. Im Kollektorkreis die-
ser Phototransistoren )iegtjewci)s cin Bela-

• k
Ii	 I -

-0ii:

Bud Ii: Sc/ie,nutisc/ie Durstellung der Ga/it!-
lichrsc/iranken-Lin/ieit, wit sic in tier ELI--
Ro,nfort- JYetrersratio,i (VS 7000 z,,r ilJessung
der (Vindrichtu,ig and tier Lf/indgesc/z iiindigkeil
eingesefzt ivirdBud 9: 4nsichr der jertig bestilcA ten P/urine des Helliglteirsuu/ne/iiner.s
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stungswiderstand, der so bemessen ist, daB
sich ein optimales Schaltverhalten der
riachfolgenden Komparatoren OP 802 bis
OP 804 ergiht.

Fallen die Lichtstrahlen der Sendcdiodcn
urigehindert durch die Schlitzc der Drci-
fach-Gabcllichtschrankc auf die Empfiiii-
ger-Phototransistorcn, so sind diesejeweils
durchgeschaltet und die Ausgange der cut-
sprechenden OP's 802 bis 804 liegen auf
,,high"-Potential (Ca. 4,5 V). Sobald em
Hindernis (z. B. Rasterscheibe) den Strah-
lengang einer oder mehrercr Sendedioden
untcrbricht, sperrt der entsprcchende Pho-
totransistor und der Ausgang des zugeho-
rigen OP's ninimt ,,low"-Potential (ca. 0 V)
an.

Der Phototransistor T 802 liegt im Strahl-
bereich der Sendediode D 801, während
T803 im Strahlhereich von D 802 utid T
804 im Strahlbereich von D 803 liegt.

Durch eine Präzisions-Rasterscheibe, die
hber eine Achse von der Windrichtungs-
fahne angetrieben wird, erfolgt anschlie-
Bend die Umsetzung des genauen Dreh-
winkels in ein cntsprechendes elektrisches
Signal. Hierhei liegt die Rasterscheibe
genau im Strahlengang der Drcilich-Ga-
hellichtschrankc. Die Kunsts toff- Raster-
scheihe weist auf thrern Umfang 72 gleich-
nial3ig verteilte Schlitze auf, die jeweils
einem Drehwinkel von exakt 50 cntspre-
chen, d. h. ein Schlitz und ein Steg zusam-
men entsprechen 10 Winkelgraden. Auf
einem etwas weiter zur Mitte liegenden
Kreis ist ein einzelner weiterer Schlitz auf-
gebracht, der dern Drehwinkel 0°" (,,Nor-
den") entspricht.

Die vorstehcnd beschriebenc werkzcug-
mal3ig gesehen, schr aufwendige Konstruk-
tion der Rasterscheibc besitzt gegenu her
beclruckten Klarsichtscheiben den Vorteil
cxtrem geringer Thleranzen, hoher Kontu-
renschärfe bet nahezu vollkommener Ver-
schlcil3freiheit. Selbst Kratzer und leichte
Verschmutzungen können der zuverlässi-
gen Funktion dieser Aufnchmerschaltung
nichts anhaben.

Die elcktronische Funktionsweise wird
nachfolgend beschrieben:

Die beiden nebeneinander auf den uBeren,
72tciligcn Kreis der Rasterscheihe arbei-
tenden Scnder/ErnpfBnger sind so positio-
niert, daB die entsprechenden Ausgangssi-
gnale der zugchorigen Operationsvcrstar-
ker OP 802 und OP 803 exakt urn 90° pha-
senverschohen sind. Hieraus kann der Zen-
trale Mikroprozessor der WS 7000 sowohl
die Drehrichtung der Rasterscheibe als
auch durch gleichzeitigcs Zählen der Im-
pulse die genaue Position der Rasterscheibe
e rk e nnen.

Zwar ist ein Versehcn der Elektronik nor-
malerweise ausgeschlossen, jedoch wurde
atis Sicherheitsgrunden einc drittc Sender/-
Empfänger-Kornbination zur Erkennung
der ,,0°"-Position eingefügt. Sollte durch
starke Storeinllusse (z. B. Gewitter usw.)
ciii Fehlimpuls hei der Vor-Ruckwärtszäh-
lung der Drehrichtung auftreten, crfolgt
cine autornatische Neukalibrierung, wenn
die Windrichtungsfahne ,,durch Norden
IBuft'.

Sowohl die 3 Sendedioden als auch die 3
Ernpluingcr-Phototransistoren sind jeweils
in eincrn gcmeinsamen K unststolfhlock zu-
samniengcfaBt. Zusdtzlicli sind die beiden
Kunststoffblöcke für Sender und Enipfän-
gcr über Stifte in ihrer Position exaki fi-
xlert. Hierdurch 1st der Nachbau besonders
leicht moglich, da Schwierigkeiten bei der
Positionierung und heirn Aufbau praktisch
nicht auftreten können, wodurch beste
Vora ussetzungen für prazise MeBergebnis-
se gcschaffen wurden.

Ein dritter Kunststoffblock befindet sich
zur Erzielung eincs grdBcren Abstandes
zwischen Leiterplatte und Ernpfiingerein-
heit. Er 1st ebenfalls mit FBhrungsstiftcn
und Bohrungen ausgestattet, so daB sich
auch bier cinc exakte Positionicrung der
gesarnten Gahellichtschranken-Einheit er-
gibt. Mit einer Schraube M 3 x 30 turn sowie
einer Mutter M 3 wird die gesamte Einheit
mit der Leiterplatte fest verschraubt.

Bud 12 zeigt den praktischen Innenaufbau

der elektronischen Windrichtungserken-
nu ng.

Die \Vindgeschwindigkcit wird in 1; ffinli-
cher, jedoch etwas vereinfachter Weise als
die Windrichtung genlesscn.

Als Ausgangsschaltbild soil uns auch hier
wieder Bud 10 dienen. Wichtig sind jetzt die
in Kianimern aufgefOhrten Bauelernente-
Bezeichnungen, die alle im Bereich von
700 ff. liegen. Der gesamte rechte Schal-
tungsteil (OP 803. 804 mit Z Lisa tzhesclial-
tung) sowie 2 Sendeclioden entfallen ersatz-
los.

Die Konstantstrornquclle OP 701 mit Zn-
satiheschaltung speist jetzt lediglich cine
Sendediode (D 701), die aLif den BuBeren,
72teiligcn Kreis einer nut der Windrich-
tungserkcnnung identischcn Rasterschei-
bc arbcitet. I 702 stellt den 7ugcho rigen, im
Strahlenbereich vonD 701 liegenden Emp-
fanger-Phototransistor dar.

Angetrieben wird die Rasterscheibe Bber
ein speziell entwiekcltes dreiflBgeliges
Windrad, dessen Drelizahl der Windge-
schwindigkeit proportional ist. Elne Linea-
risicrung der Kennlinie erfolgt, wie bereits
erwdhnt, irn zentralen Mikroprozessor. .Je
hOlier die Windgcschwindigkeit ist, desto
schneller dreht sich die Bher eine Achse an-
getriehene Rasterscheibe und desto holier
ist die Ausgangsrechteckfrcquenz des als
Komparator arbeitenden OP 702. Pro Urn-
drehung entstchen hier 72 Impulse, ent-
sprechend der Teilung des äuBercn Kreises
der Rastcrscheibe.

Als Gabellichtschranke dient die gleiche
Einheit wie auch bei der Windrichtungs-
nuessung mit dem Iinterschied, daB jetzt Ic-
diglich I Sendcdiode sowie I Empfanger-
Phototransistor eingehaut rind angeschlos-
sen werden. In Bud 13 1st der praktische In-
nenaufbau des Windgeschwindigkcitsmes-
sers abgebildet.

In der kommenden Ausgabe des ,,ELV
journal (ELV 43) stellen wir dann das
Hauptschalthild und den praktischen Auf -
ban vor.
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