ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000

Nun ist es soweit: die Entwicklung der ELV-Komfort-Wetterstation
WS 7000 ist abgeschlossen. In der hier vorliegenden sowie in der kom-
menden Ausgabe des ,,ELV journals“ stellen wir IThnen ein System zur
Wetterbeobachtung vor, das hinsichtlich Komfort, Mef3artenvielfalt,
Mef3bereichsumfang und -auflosung professionellen Anspriichen ge-
recht wird. Die Schaltung ist so ausgelegt, daf} sie individuellen Wiin-
schen hinsichtlich der zu messenden Grofien leicht angepafit werden

kann.

Allgemeines

Die ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000
ist das Produkt einer aufwendigen und um-
fangreichen Entwicklung, an der mehrere
namhafte deutsche Industriefirmen und
zahlreiche Experten unter grolem Einsatz
mitgewirkt haben. Angefangen bei der
Universitit Oldenburg (Arbeitsgruppe
Okochemie und Umweltanalytik) iiber
Entwicklungs- und Konstruktionsbiiros
fiir Hardware sowie Werkzeugbau bis hin
zu einem leistungsfahigen Ingenieurbiiro
fiir Software-Entwicklung reicht die Palet-
te; nicht zu vergessen das ELV-Ingenieur-
team, das fir die Gesamtkoordination
sowie die Elektronikentwicklung und Aus-
fithrung verantwortlich zeichnet.

Bei der Konzipierung dieser weltweit wohl
einzigartigen Komfort-Wetterstation haben
wir uns nicht allein auf bestehende Er-
kenntnisse gestiitzt, sondern vielschichtige
Untersuchungen und Entwicklungen vor-
genommen.

So wurden zum Beispiel die Feuchtesen-
soren in aufwendigen MefBreihen analy-
siert, damit der zentrale Mikroprozessor
der Schaltung der WS 7000 aus den geliefer-
ten Mefldaten genaue Anzeigewerte liefert.
Auch wurde ein komplett neu konzipiertes
System zur Windrichtungs- und Windge-
schwindigkeitserkennung entwickelt und
konstruiert, das auf optoelektronischem
Wege die MelBdaten erfa3t und zur Weiter-
verarbeitung an den zentralen Mikropro-
zessor leitet. Speziell diesem Bereich der
Wetterstation haben wir grole Aufmerk-
samkeit gewidmet, da wir aus zahlreichen
Leserzuschriften wissen, welch groBes In-
teresse an der Erfassung der MeBdaten fiir
Windrichtung und Windgeschwindigkeit
besteht. Dabei haben wir auf einfachsten
Nachbau und grofitmogliche Wartungs-
freundlichkeit (man kénnte fast sagen War-
tungsfreiheit) geachtet.

Aus Vorgesagtem ist leicht zu erkennen,
dal weder Kosten noch Miihen gescheut
wurden, ein System zur Wetterbeobach-
tung zu schaffen, das weltweit seinesglei-
chen sucht.
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Doch kommen wir nun zur ndheren Be-
schreibung des Gerites.

Mefimaoglichkeiten und Bedienung

Auf 24 7-Segmentanzeigen sowie nochmals
22 Einzel-Leuchtdioden werden 10 (!)
Mefiwerte permanent im direkten Zugriff
gleichzeitig angezeigt. Im einzelnen sind
dies:

1. AuBentemperatur in °C mit einer Auf-
l6sung von 0,1 K und einer Genauig-
keit von typ 0,2 K.

2. Innentemperatur in °C mit einer Auf-
16sung von 0,1 K und einer Genauig-
keit von typ 0,2 K.

3. Relative Luftfeuchte ,auflen” mit einer
Auflosung von 0,1 % und einer Genau-
igkeit von typ 1 % im mittleren Be-
reich.

4. Relative Luftfeuchte ,,innen” mit einer
Auflésungvon 0,1 % und einer Genau-
igkeit von typ 1 % im mittleren Be-
reich.

5. Luftdruck in mbar mit einer Auflosung
von |1 mbar und einer Genauigkeit von
typ 1 mbar (!).

6. Luftdrucktendenzanzeige mit 4 Leucht-
dioden zur Anzeige und Unterschei-
dung von ,langsam® so wie ,schnell,
ssteigend” bzw. ,fallend®. Bei konstan-
tem Luftdruck ist die Tendenzanzeige
erloschen.

7. Sonnenscheindauer in Stunden mit
einer Auflésung von 0,1 h bis 9,9 h und
einer Auflésung von 1 h ab 10 h.

8. Windgeschwindigkeit in km/h mit
einer Auflésung von 0,1 km/h bis 99,9
km/h und einer Auflésung von 1 km/h
ab 100 km/h.

9. Windrichtung von 0 bis 360° mit einer
Auflosung von 10°.

10. Windrichtung iiber eine optisch gut
ausgebildete und angenehm ablesbare
Windrose mit 16 Leuchtdioden, ent-
sprechend einer Auflésung von 22,5°.

Dariiber hinaus konnen fiir die MeBBwerte
1,2, 3, 4,5, 8 durch einmalige Betdtigung

Teil 1

des auf der Frontplatte angeordneten
Drucktasters die Minimalwerte und durch
zweimalige Betitigung des Tasters die Ma-
ximalwerte des vorangegangenen Tages
angezeigt werden.

Hervorzuheben ist in diesem Zusammen-
hang der komfortable Funktionsablauf des
zentralen Mikroprozessors. Selbstatig wird
eine Unterscheidung der abgespeicherten
MeBwerte hinsichtlich der Art des Melwer-
tes vorgenommen und zwar wie folgt:

Bei den Temperaturmefstellen wird die
tiefste Temperatur der vorangegangenen
Nacht und die hochste Temperatur des vor-
angegangenen Tages abgespeichert. Die
Unterscheidung zwischen Tag und Nacht
erfolgt hierbei tiber den Lichtsensor, der fiir
die Registrierung der Sonnenscheindauer
ohnehin erforderlich ist, so daf} lediglich
eine zusatzliche Schaltschwelle hinzugefiigt
werden brauchte (abgestuft nach dunkel,
hell, Sonnenschein). Ist es Tag, so steht als
Speicherwert die tiefste Temperatur der
vorangegangenen Nacht und die hochste
Temperatur des vorangegangenen Tages
zur Verfiigung. Bricht die folgende Nacht
an, so wird das hochste Temperaturmefer-
gebnis des soeben beendeten Tages abge-
speichert und das Ergebnis des davorlie-
genden Tages automatisch geloscht.

Das MefBergebnis der Sonnenscheindauer
wird an jedem Abend abgespeichert und
am nédchsten Morgen geloscht, so dafl die
Zihlung bei Null beginnend, den ganzen
Tag tber den aktuellen Stand anzeigt.
Durch einmaliges Betdtigen des Tasters er-
scheint das Ergebnis des Vortages.

Bei den MeBstellen 3, 4, 5und 8 werden die
Minimal- und Maximalwerte einer kom-
pletten, zusammenhdngenden Tag/Nacht-
Periode gespeichert. Die Abspeicherung
selbst folgt ca. 1 Stunde nach jedem Son-
nenaufgang (Dunkel/Hell-Wechsel), so
dalB3 ab diesem Zeitpunkt sowohl Minimal-
als auch Maximalwerte der vorangegange-
nen Nacht einschlieBlich des davorliegen-
den Tages zur Verfiigung stehen. Erhalten
bleiben diese Werte bis zum néachsten Son-
nenaufgang (+ ca. | Stunde). Fiir die aktu-
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elle, gerade laufende Tag/Nacht-Periode
werden die Momentanwerte permanent an-
gezeigt, wihrend die Minimalwerte bei
einmaliger und die Maximalwerte bei
zweimaliger Tastenbetétigung bereitstehen.
Als zusitzliche Erkennungsunterstiitzung
bei der Anzeige der Minimalwerte leuchtet
bei der Tendenzanzeige der untere Pfeil,
wihrend die Anzeige der Maximalwerte
durch Aufleuchten des oberen Pfeiles der
Tendenzanzeige signalisiert wird. Gleich-
zeitig verlischt die Anzeige der Windrich-
tung einschlieflich der Windrose.

10 Sekunden nach der letzten Tasterbetiti-
gung geht die ELV Komfort-Wetterstation
WS 7000 automatisch in den Anzeigemo-
dus der aktuellen Werte iiber.

AbschlieBend sei noch auf die Méglichkeit
hingewiesen, auch Minimal- und Maxi-
malwerte tiber lingere Zeitspannen hinweg
zu ermitteln. In diesem Fall wird die auto-
matische Tag/Nacht-Erkennung aufer Be-
trieb genommen. Mit Hilfe eines von der
Riickseite des Gerites zu bedienenden Ta-
sters kann dann der Speicherzeitraum indi-
viduell festgelegt werden. Durch Betétigen
des Tasters erfolgt die Abspeicherung der
bis zu diesem Zeitpunkt ermittelten Mini-
mal- und Maximalwerte (fiir Temperaturen
nur Minimalwerte), wobeli gleichzeitig eine
neue Melperiode gestartet wird. Beim
nichsten Tastendruck erfolgt dann die Ab-
speicherung der fiir diese MeBperiode er-
mittelten Werte. Die Melizeitraume, d. h.
die Zeitspanne zwischen zwei Tasterbetiti-
gungen ist nahezu beliebig. Voraussetzung
ist lediglich, dafl wiahrend des Speicherzeit-
raumes kein Stromausfall eintreten darf, da
die Station keine Notstromversorgung be-
sitzt.

Zur Umschaltung auf manuelle Speicher-
aktivierung wird zunichst die Taste,,min/-
max"“ zweimal betitigt, um die Station in
den Betriebsmodus zur Anzeige der Maxi-
malwerte zu bringen. Innerhalb der 10 Se-
kunden dieser Anzeigeperiode ist anschlie-
Bend der Taster ,Speicher® auf der Gehéau-
seriickseite zu betiatigen und mindestens 2
Sekunden festzuhalten.

Nachdem die Anzeige der WS 7000 wieder
auf ,aktuell geschaltet hat, ist die automa-
tische, sich tdglich wiederholende min/-
max-Speicherung -aufler Betrieb und mit
der Taste ,Speicher” konnen die Speicher-
zeitraume manuell festgelegt werden. Je-
doch ist auch hier zu beachten, dal} die
Taste bei einer Betdtigung mindestens 2 Se-
kunden lang festgehalten wird, bevor dies
von der Station registriert wird. Auf diese
Weise konnen Fehlspeicherungen weitge-
hend vermieden werden.

Um in den automatischen Speichermodus
zu gelangen, wird die Station mit der ,,min/-
max“-Taste durch einmaliges Betétigen in
den Betriebszustand zur Anzeige der Mi-
nimalwerte gebracht. In den 10 Sekunden
dieses Betriebszustandes muf} jetzt die
riickwirtige Speichertaste ebenfalls minde-
stens 2 Sekunden lang betdtigt werden.
Geht die ELV-Komfort-Wetterstation WS
7000 anschlieBend wieder zur Anzeige der
aktuellen Melergebnisse iiber, so werden
die Minimal- und Maximalwerte automa-
tisch tdglich abgespeichert und die Funk-
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Bild 1: Blockschaltbild der ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000

tion der riickwirtig angeordneten Spei-
chertaste ist wirkungslos.

Als weiteres Feature besteht die Moglich-
keit, die aktuellen MeBdaten der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000 iiber eine
8-Bit Parallel-Schnittstelle in einen exter-
nen Rechner zu iibernehmen.

Aus vorstehender Funktionsbeschreibung
ist leicht ersichtlich, daf es sich bei der ELV
Komfort-Wetterstation WS 7000 um eine
aulergewohnliche Entwicklung mit um-
fangreichen und vor allem priazisen Mel3-
moglichkeiten handelt, die zudem aufler-
ordentlich komfortabel und anwender-
freundlich in der Bedienung ist.

Funktionsbeschreibung

Die ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000
besitzt 8 MeBstellen, aus denen insgesamt
10 aktuelle Anzeigeergebnisse sowie noch-
mals 13 gespeicherte Werte fiir Minimum-
und Maximumanzeige hergeleitet werden.

Da es sich bei der WS 7000 um ein auferor-
dentlich komplexes und umfangreiches
Schaltungssystem aus einer Vielzahl von
Teilschaltungen handelt, wollen wir zum

besseren Verstandnis die grundsitzliche
Funktionsweise zundchst anhand eines
Blockschaltbildes beschreiben, das in Bild
1 dargestellt ist.

Die 8 MeBwertaufnehmer teilen sich aufin
3 analog (100, 200, 300) und 5 digital (400
bis 800) arbeitende Sensorschaltungen.

Bei den analog arbeitenden MefBwertauf-
nehmern handelt es sich um die beiden
Temperatursensoren sowie den Luftdruck-
sensor. Die Ausgiange dieser drei Teilschal-
tungen werden aufeinen 16-Kanal-Analog-
Umschalter gegeben, der von dem zentra-
len Single-Chip-Mikroprozessor gesteuert
wird, d. h. der Prozessor bestimmt, welcher
der 16 Eingidnge auf den Ausgang durchge-
schaltet wird.

Weitere 3 der insgesamt 16 Eingdnge wer-
den durch verschiedene Referenzspannun-
gen (Veeri bis Viers) belegt, die zu Korrektur-
und Prifzwecken benotigt werden. Die
restlichen 10 Eingédnge werden von dem
Spindeltrimmer-Kalibrierfeld beschaltet.
Mit insgesamt 10 Spindeltrimmern werden
die Mefwertaufnehmerschaltungen 100 bis
500 kalibriert, d. h. jeweils 2 Spindeltrim-
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Bild 2: Ansicht der fertig aufgebauten ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 vor dem Einbau ins Gehduse

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

Der Ausgang des 16-Kanal-Analog-Um-
schalters wird auf einen Spannungs-/Fre-
quenzumsetzer gegeben, der die Analog-
spannung in eine digital weiter zu verarbei-
tende Frequenz umsetzt. Dies ist erforder-
lich, da der zentrale Mikroprozessor aus-
schlieBlich digitale Signale verarbeiten
kann.

Ein 5-Kanal-Digital-Umschalter, der eben-
falls vom zentralen Mikroprozessor kontrol-
liert wird, erhélt an seinen 5 Eingéingen die
Informationen der Sensoren 400 bis 600
sowie die Ausgangsfrequenz des Span-
nungsfrequenzumsetzers.

Am Ausgang dieses Umschalters, der auf
einen Eingang des Signal-Chip-Mikropro-
zessors geschaltet ist, stehen nun nachein-
ander die 16 digitalisierten Eingangsinfor-
mationen des Analog-Umschalters zuziig-
lich der von vornherein digital arbeitenden
Sensorschaltungen (400 bis 600) zur Verfii-
gung. Je nachdem, welchen der insgesamt
20 MeBwerte der Mikroprozessor benétigt,
gibt er seine entsprechenden Steuerbefehle
an den Analog- sowie den Digital-Um-
schalter.

Uber eine weitere Eingangsleitung erhilt
der Mikroprozessor vom Windgeschwin-
digkeitsaufnehmer eine Frequenz zuge-
fithrt, die der Windgeschwindigkeit pro-
portional ist.

Vom Windrichtungsaufnehmer kommen 3
weitere Signalleitungen, die ebenfalls di-
rekt auf die Eingédnge des zentralen Mikro-
prozessors zur Positionserkennung gege-
ben werden.

Um eine Auflosung von 10° zu erreichen,
sind normalerweise 5 Bit entsprechend 5
Signalleitungen (zuziiglich Masse und Ver-
sorgungsspannung — also zusammen 7
Leitungen) erforderlich. Solche Konstruk-
tionen sind teilweise recht aufwendig und
grofl sowie storanfillig. Im ELV-Labor
wurde daher nach einem Weg gesucht, eine
langfristig zuverldssig und stdrsicher arbei-
tende Aufnehmerschaltung zur elektroni-
schen Positionserkennung zu entwickeln.
Als Basis haben wir dafiir eine elektroni-
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sche Drehrichtungserkennung mit Impuls-
zdhlung gewihlt, mit der ausgehend von
einer Nullposition jederzeit iiber nur 2 Si-
gnalleitungen die genaue Position der
Windrichtung bestimmt werden kann. Eine
dritte Signalleitung dient zur langfristigen
Sicherstellung der Nullposition. Im Falle
eines Storsignals wird bei Durchlaufen der
Nullposition diese dem Rechner automa-
tisch mitgeteilt. Eine detaillierte Beschrei-
bung folgt im weiteren Verlauf dieses Arti-
kels.

Im zentralen Single-Chip-Mikroprozessor
werden vorstehend aufgefithrte MeB3ergeb-
nisse ausgewertet und so verarbeitet, daf}
iiber entsprechende Dekoder/Treiberstu-
fen die 7-Segment-Anzeigen direkt ange-
steuert werden konnen. Eine Helligkeits-
Regelautomatik sorgt fiir ein gutes Kon-
trastverhéltnis der Digitalanzeige.

Hervorzuheben ist noch, dal sowohl bei
den Feuchtesensoren als auch bei dem
Windgeschwindigkeitsaufnehmer im
Rechner eine Software-Linearisierung vor-
genommen wird, die zur Erhéhung der
Prazision der Mef3ergebnisse entscheidend
beitragt. Dariiber hinaus erfolgt eine Tem-
peraturkompensation der Feuchtesensor-
schaltungen tiber die entsprechenden Tem-
peratursensoren, um so auch bei grofieren
Temperaturschwankungen  zuverlissige
MeRergebnisse der relativen Luftfeuchte zu
erhalten. Der Temperatursensor ,auflen®
und der Feuchtesensor ,auflen® sollten
daher rdumlich dicht beieinander angeord-
net werden. Gleiches gilt fiir die Sensoren
fiir ,,innen®.

Da sowohl die Sensoren fiir ,,auflen® als
auch fiir ,innen“ gleiche MefBbereiche auf-
weisen, kann die Entscheidung, an wel-
chem Ort welcher Sensor anzuordnen ist,
selbstverstandlich individuellen Erforder-
nissen angepalit werden, d. h. es kénnen
zum Beispiel auch beide Temperatur- und
beide Feuchtesensoren zur Innen-Messung
in unterschiedlichen Riaumen herangezo-
gen werden.

Als zusatzliches Feature besitzt die WS
7000 eine 8-Bit Parallel-Schnittstelle, iiber
die die aktuellen Daten in einen externen
Rechner transportiert werden konnen.

Fiir C 64-Benutzer verdffentlichen wir im
weiteren Verlauf dieses Artikels einen Pro-
grammiervorschlag, mit dessen Hilfe die
Werte der WS 7000 in den C 64 tibernom-
men werden kénnen.

Anhand des Datentelegrammes und des
Taktdiagrammes konnen auch andere
Rechner individuell angepafit werden. An
dieser Stelle mochten wir unsere Leser um
Verstandnis bitten, dall wir aus Kapazi-
tatsgriinden nicht fiir weitere Rechnerty-
pen komplette Programmiervorschliage er-
arbeiten konnen.

Die Sensorschaltungen

In Bild 3 sind die Sensorschaltungen der
TemperaturmefBstellen fiir ,auflen® und
yinnen“ (Bezeichnungen in Klammern)
dargestellt.

Die Versorgung erfolgt iiber den Lineari-
sierungs-Vorwiderstand R 101 bzw. R 201,
der zur Begradigung des Kennlinienverlau-
fes beitragt. Durch die exakte Dimensio-
nierung ist eine anschlieBende Korrektur
des Kurvenverlaufes nicht mehr erforder-
lich, so daf} lediglich Nullpunkt und Ska-

O +5V

R101
(R201)

R102

p— Temp.1
(R202) (Temp.2)
TS101
(TS201) _C101 (C201)
SAS1000 | 47n
Masse

Bild 3: Teilschaltbild zur Temperaturmessung
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lenfaktor einer jeden Temperaturmefstelle
bei der Kalibrierung eingestellt werden
miissen. Der Mef3bereich erstreckt sich von
ca. =55°C bis ca. +100°C mit einer Auflo-
sung von 0,1°C. Die Abweichung von typ
0,2 K ist im Bereich zwischen —-30°C und
+100°C gegeben.

Bild 5a zeigt eine Abbildung des Sensorkop-
fes, der mit einem ca. 2,5 m langen abge-
schirmten Kabel wasserdicht verbunden
ist. Die Verldngerung der Zuleitung kann
ohne nennenswerte Genauigkeitseinbulie
auf 10 Meter und mehr vorgenommen wer-
den. Beachten sollte man lediglich, daf}
man die Zuleitung nicht in der Ndhe von
Netzleitungen oder sonstigen Storeinstrah-
lungsquellen verlegt.

(a)

Bild 5: Ansicht des Temperatursensors SAX
1000 (links) sowie des Luftdrucksensors
KPY 10 (rechts)
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Kommen wir als nichstes zur Beschreibung
der Schaltung zur Messung des barometri-
schen Luftdruckes, die in Bild 4 dargestellt
ist.

Das Herzstiick dieses Schaltungsteiles be-
steht aus dem Drucksensor des Typs KPY
10 (Bild 5b) der Firma Siemens. Es handelt
sich hierbei um ein elektronisches Bauele-
ment, in dessen Gehéuse sich eine Miniatur-
MeBbriicke befindet, die mit Dehnungs-
meBstreifen aufgebaut ist. Uber ein Réhr-
chen kann die Aulienluft eintreten.

Die an den Anschlulbeinchen 3 und 7 des
KPY 10 anstehende, dem Luftdruck direkt
proportionale Briickenspannung, wird mit
den OP 301 bis 304 verstarkt. Da der Druck-
sensor verhéltnismaBig temperaturabhén-
gig ist, ist es unbedingt erforderlich, eine
exakt dimensionierte Temperaturkompen-
sation einzubauen, damit nicht bei Tempe-
raturinderungen die Anzeige schwankt
und so eine Druckidnderung vortauscht, die
in Wirklichkeit gar nicht existiert. Eine
Kompensation des Temperaturganges des
Drucksensors wird mit dem Temperatur-
sensor TS 301 vorgenommen.

Die genaue individuelle Anpassung wird
durch die Einstellung des Spindeltrimmers
R 303 erreicht. Auf die Einstellung gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch niher ein. Zu beachten ist allerdings
bereits beim Aufbau, dal} der Sensor TS
301 in direktem thermischen Kontakt mit
dem Drucksensor DS 301 steht. Durch
Hinzufiigen von etwas Wairmeleitpaste
kann dieser wichtige thermische Kontakt
noch verbessert werden.

Der Spindeltrimmer R 309 dient zur Ein-
stellung einer eventuellen Hohenkorrektur
und sollte zunichst auf ,Null Ohm*“ ge-
dreht werden.

Da mit dem Spindeltrimmer R 303 wih-
rend der Temperaturkompensations-Ein-
stellung auch die Verstiarkung des gesamten
Systems verdndert wird, ist am Ausgang
der Spindeltrimmer R 310 eingefiigt mit
dem nach erfolgter Einstellung von R 303
die Ausgangsspannung auf die Hohe der
giinstigsten Arbeitsspannung eingestellt
wird.

Obwohl sich vorstehende Beschreibung
zunichst vielleicht etwas kompliziert an-
hort, ist sie jedoch mit einfachen Mitteln
durchzufiihren, wie man auch im weiteren
Verlauf dieses Artikels sehen wird.

In Bild 6 wird das Teilschaltbild der Feuch-
temeBschaltung gezeigt. Als MeBwertauf-
nehmer dient ein Feuchtesensor der Firma
VALVO. Dieser besteht aus einem perfo-
rierten Kunststoffgehéuse, in das eine beid-
seitig mit einem Goldfilm bedampfte Spe-
zialfolie eingespannt ist. Die Folie stellt das
Dielektrikum eines Plattenkondensators
dar, wihrend die beiden Goldfilme die
Elektroden bilden. Unter dem Einfluf} der
Luftfeuchte dndert sich die Dielektrizitéts-
konstante der Folie und damit die Kapazi-
tit des Kondensators. Ein besonderer Vor-
teil dieses Feuchtesensors ist die verhalt-
nismiBig grofe Kapazititsveranderung in
Bezug auf die relative Luftfeuchte, wih-
rend ein Nachteil in dem nicht linearen
Kurvenverlauf und einer gewissen Tempe-
raturabhingigkeit liegt. Fur Prazisions-
messungen ist daher zur Mef3wertanzeige
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Bild 7: Ansicht der fertig aufgebauten Teilschaltung zur Feuchtemessung mit und ohne Schutzyihrchen
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Bild 8: Teilschaltbild zur Helligkeitsmessung
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eine vorhergehende Temperaturbereini-
gung sowie anschliefende Linearisierung
der Kennlinie erforderlich. Die komplette
Verarbeitung erfolgt bei der WS 7000 in
dem zentralen Mikroprozessor.

Um ein Hochstmal} an Priazision der An-
zeigeergebnisse zu erreichen, wurden fiir
die WS 7000 umfangreiche Untersuchun-
gen in aufwendigen Mefreihen vorge-
nommen, um Berechnungsformeln zu ent-
wickeln, mit deren Hilfe der Rechner der
WS 7000 die erforderlichen Operationen
vornehmen kann. Der Benutzer der WS
7000 kann der Uberzeugung sein, dafl die
angezeigten Melergebnisse mit einem Mi-
nimum an Fehlern behaftet sind, und dies
in einem weiten Temperaturbereich.

Die Funktionsweise der Schaltung selbst ist
wie folgt:

Mit den Gattern N 401 bis N 403 ist ein RC-
Oszillator aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von ca. 250 kHz schwingt. Die ge-
naue Frequenz ist von der Kapazitit des
Feuchtesensors abhingig.

Die Gatter N 404 und N 405 nehmen eine
Impulsformung und Pufferung vor, so dafy
am Ausgang eine Frequenz zur Verfiigung
steht, die der relativen Luftfeuchte propor-
tional ist (allerdings nicht linear).

Um eine gewisse Vorkompensation und
EinfluBminderung des verwendeten IC’s zu
erreichen, arbeitet der Ausgang des Gatters
N 406, dessen Verhalten dhnlich ist wie das
der iibrigen Gatter (da auf demselben
Chip), tiber die Diodenkapazitat von D 401
auf den Eingang des Gatters N 401. Da der
Ausgang des Gatters N 406 permanent auf
LJow“-Potential liegt, ist lediglich die gerin-
ge Kapazitit der praktisch gesperrten
Diode D 401 wirksam, gesteuert iiber die
geringen Ausgangsspannungsidnderungen
des auf ,Jow* geschalteten Gatters N 406.
Auf diese Weise konnen typische Toleran-
zen des verwendeten IC’s des Typs CD
4069 noch weiter ausgeglichen werden,
wobei sie ohnehin schon sehr gering sind.
Die anschliefende softwaremifige Linea-
risierung und Temperaturbereinigung be-
schrinkt sich im wesentlichen auf den rei-
nen Feuchtesensor FS 401.

Die in Klammern in dem Schaltbild ange-
gebenen Bezeichnungen stehen fur die
zweite Feuchte-Mefschaltung.

In Bild 7 ist der praktische Aufbau dieser
Teilschaltung mit und ohne Schutzréhr-
chen abgebildet.

Nun wollen wir die Schaltung des Hellig-
keitssensors beschreiben (Bild 8):

Zur Registrierung der Umgebungshellig-
keit wird der Photowiderstand des Typs
LDR 05 herangezogen.

Im Lastkreis des Photowiderstandes
PW 601 liegt der Arbeitswiderstand R 601.
Je nach einfallender Lichtstirke bewegt
sich der Spannungsabfall am LDR 05 im
Bereich von 0 bis 5 V.

0 V entspricht hierbei starker Sonnenein-
strahlung, wihrend 5 V Dunkelheit signali-
siert.

Uber R 602 gelangt die Spannung auf je
einen Eingang der beiden OP’s 601 und
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Bild 10: Teilschaltbild zur Windrichtungserkennung
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602. C 601 dient lediglich der Unter-
driickung kurzer Storspitzen.

Die OP’s 601 und 602 sind als Komparato-
ren mit geringer Hysterese geschaltet. Die
Schaltschwellen sind so dimensioniert, daf}
sie in Verbindung mit dem Arbeitswider-
stand R 601 die gewiinschten Ausgangssi-
gnale liefern. Im einzelnen bedeutet dies:

OP 601 schaltet, sobald eine gewisse
Grundhelligkeit vorhanden ist, wobei
Dunkelheit einem ,high“-Signal und Hel-
ligkeit einem ,low"-Signal entspricht. Bei
Sonnenschein oder vergleichbarer grofer
Helligkeit geht der bis dahin auf ,,low" lie-
gende Ausgang des OP 602 (Pin 7) ebenfalls
auf ,high“. Im selben Moment beginnt die
Zeitzahlung zur Messung der Sonnen-
scheindauer.

Bild 9 zeigt die praktische Realisierung die-
ses Schaltungsteiles vor dem Einbau in ein
Schutzrohrchen (wie bei der Feuchtemef-
schaltung). Die spitere Anordnung dieses
Sensors sollte so erfolgen, daly der Sonnen-
scheineinfall von allen Seiten gut gewihr-
leistet, der Sensor aber trotzdem vor star-
kerer Verschmutzung geschiitzt ist.

Die zu den interessantesten Details der
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 zéh-
lende Messung der Windgeschwindigkeit
und der Windrichtung soll im folgenden
beschrieben werden.

In Bild 10 ist das Teilschaltbild zur Wind-
richtungserkennung vorgestellt.

OP 801 bildet in Verbindung mit seiner Zu-
satzbeschaltung eine Konstantstromquelle,
welche die drei in Reihe geschalteten Sen-
dedioden mit einem Konstantstrom ver-
sorgt, der weitgehend von dufieren Einfliis-
sen unabhingig ist.

Die Anordnung der drei Sendedioden wird
in einer eigens fiir diesen Zweck entwickel-
ten Gabellichtschranken-Einheit vorge-
nommen, deren schematische Darstellung
in Bild 11 wiedergegeben ist. Durch Prizi-
sionsschlitze, die mit einer Genauigkeit von
1/100 mm gearbeitet sind, fallen die Licht-
strahlen der Sendedioden hindurch, um an-
schlieBend durch noch feinere Schlitze auf
die Empfanger-Phototransistoren T 802 bis
T 804 aufzutreffen. Im Kollektorkreis die-
ser Phototransistoren liegt jeweils ein Bela-

Bild 9: Ansicht der fertig bestiickten Platine des Helligkeitsaufnehmers
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Bild 11: Schematische Darstellung der Gabel-
lichtschranken-Einheit, wie sie in der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000 zur Messung
der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit

eingesetzt wird

[
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stungswiderstand, der so bemessen ist, daf}
sich ein optimales Schaltverhalten der
nachfolgenden Komparatoren OP 802 bis
OP 804 ergibt.

Fallen die Lichtstrahlen der Sendedioden
ungehindert durch die Schlitze der Drei-
fach-Gabellichtschranke auf die Empfin-
ger-Phototransistoren, so sind diese jeweils
durchgeschaltet und die Ausgénge der ent-
sprechenden OP’s 802 bis 804 liegen auf
whigh“-Potential (ca. 4,5 V). Sobald ein
Hindernis (z. B. Rasterscheibe) den Strah-
lengang einer oder mehrerer Sendedioden
unterbricht, sperrt der entsprechende Pho-
totransistor und der Ausgang des zugeh-
rigen OP’s nimmt ,low“-Potential (ca. 0 V)
an.

Der Phototransistor T 802 liegt im Strahl-
bereich der Sendediode D 801, wihrend
T 803 im Strahlbereich von D 802 und T
804 im Strahlbereich von D 803 liegt.

Durch eine Prizisions-Rasterscheibe, die
iber eine Achse von der Windrichtungs-
fahne angetrieben wird, erfolgt anschlie-
Bend die Umsetzung des genauen Dreh-
winkels in ein entsprechendes elektrisches
Signal. Hierbei liegt die Rasterscheibe
genau im Strahlengang der Dreifach-Ga-
bellichtschranke. Die Kunststoff-Raster-
scheibe weist auf ihrem Umfang 72 gleich-
miflig verteilte Schlitze auf, die jeweils
einem Drehwinkel von exakt 5° entspre-
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 dem Drehwinkel ,,0°“ (,Nor-
den®) entspricht.

Die vorstehend beschriebene werkzeug-
maBig gesehen, sehraufwendige Konstruk-
tion der Rasterscheibe besitzt gegeniiber
bedruckten Klarsichtscheiben den Vorteil
extrem geringer Toleranzen, hoher Kontu-
renschirfe bei nahezu vollkommener Ver-
schleiBfreiheit. Selbst Kratzer und leichte
Verschmutzungen kénnen der zuverlissi-
gen Funktion dieser Aufnehmerschaltung
nichts anhaben. .

Die elektronische Funktionsweise wird
nachfolgend beschrieben:

Die beiden nebeneinander auf den duleren,
72teiligen Kreis der Rasterscheibe arbei-
tenden Sender/Empfanger sind so positio-
niert, daf} die entsprechenden Ausgangssi-
gnale der zugehorigen Operationsverstér-
ker OP 802 und OP 803 exakt um 90° pha-
senverschoben sind. Hieraus kann der zen-
trale Mikroprozessor der WS 7000 sowohl
die Drehrichtung der Rasterscheibe als
auch durch gleichzeitiges Ziahlen der Im-
pulse die genaue Position der Rasterscheibe
erkennen.

Zwar ist ein Versehen der Elektronik nor-
malerweise ausgeschlossen, jedoch wurde
aus Sicherheitsgriinden eine dritte Sender/-
Empfinger-Kombination zur Erkennung
der ,,0°“-Position eingefiigt. Sollte durch
starke Storeinfliisse (z. B. Gewitter usw.)
ein Fehlimpuls bei der Vor-Riickwiirtsziih-
lung der Drehrichtung auftreten, erfolgt
eine automatische Neukalibrierung, wenn
die Windrichtungsfahne ,durch Norden
lauft”.

Sowohl die 3 Sendedioden als auch die 3
Empfinger-Phototransistoren sind jeweils
in einem gemeinsamen Kunststoffblock zu-
sammengefal3t. Zusatzlich sind die beiden
Kunststoffblocke fiir Sender und Empfian-
ger lber Stifte in ihrer Position exakt fi-
xiert. Hierdurch ist der Nachbau besonders
leicht moglich, da Schwierigkeiten bei der
Positionierung und beim Aufbau praktisch
nicht auftreten koénnen, wodurch beste
Voraussetzungen fiir préizise MeBergebnis-
se geschaffen wurden.

Ein dritter Kunststoffblock befindet sich
zur Erzielung eines grofleren Abstandes
zwischen Leiterplatte und Empfingerein-
heit. Er ist ebenfalls mit Fithrungsstiften
und Bohrungen ausgestattet, so daf} sich
auch hier eine exakte Positionierung der
gesamten Gabellichtschranken-Einheit er-
gibt. Mit einer Schraube M 3 x 30 mm sowie
einer Mutter M 3 wird die gesamte Einheit
mit der Leiterplatte fest verschraubt.

Bild 12 zeigt den praktischen Innenaufbau

der elektronischen Windrichtungserken-
nung.

Die Windgeschwindigkeit wird in @hnli-
cher, jedoch etwas vereinfachter Weise als
die Windrichtung gemessen.

Als Ausgangsschaltbild soll uns auch hier
wieder Bild 10 dienen. Wichtig sind jetzt die
in Klammern aufgefithrten Bauelemente-
Bezeichnungen, die alle im Bereich von
700 ff. liegen. Der gesamte rechte Schal-
tungsteil (OP 803, 804 mit Zusatzbeschal-
tung) sowie 2 Sendedioden entfallen ersatz-
los.

Die Konstantstromquelle OP 701 mit Zu-
satzbeschaltung speist jetzt lediglich eine
Sendediode (D 701), die auf den dulleren,
72teiligen Kreis einer mit der Windrich-
tungserkennung identischen Rasterschei-
be arbeitet. T 702 stellt den zugehdrigen,im
Strahlenbereich vonD 701 liegenden Emp-
fanger-Phototransistor dar.

Angetrieben wird die Rasterscheibe iiber
ein speziell entwickeltes dreifliigeliges
Windrad, dessen Drehzahl der Windge-
schwindigkeit proportional ist. Eine Linea-
risierung der Kennlinie erfolgt, wie bereits
erwiahnt, im zentralen Mikroprozessor. Je
hoher die Windgeschwindigkeit ist, desto
schneller dreht sich die iiber eine Achse an-
getriebene Rasterscheibe und desto héher
ist die Ausgangsrechteckfrequenz des als
Komparator arbeitenden OP 702. Pro Um-
drehung entstehen hier 72 Impulse, ent-
sprechend der Teilung des duleren Kreises
der Rasterscheibe.

Als Gabellichtschranke dient die gleiche
Einheit wie auch bei der Windrichtungs-
messung mit dem Unterschied, daf jetzt le-
diglich 1 Sendediode sowie 1 Empfinger-
Phototransistor eingebaut und angeschlos-
sen werden. In Bild 13 ist der praktische In-
nenaufbau des Windgeschwindigkeitsmes-
sers abgebildet.

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

Bild 12: Ansicht des Innenaufbaus der elektronischen Windrichtungs-
erkennung

Bild 13: Ansicht des Innenaufbaus zur Windgeschwindigkeitsmessung
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