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PrazisionsmDigitalmHygrom
Thermometer HT 100
0 bis 100 % rF -40°C bis 100°C
TO 1
Ein Prazisions-Digital-HandmeBgerät zur genauen Messung der relativen
Luftfeuchte mit zusätz!ichem Tempera turmel3bereich.

Aligemeines

Ausestattet nut Cineili hocliwcrtigen
Prazisioius-FeuchtetuhICI- iiuil3t (lieses ileuc.
V()I1 ILV entwickeltc Di g ital-[ lygronieter
die relative Lullicuchie von 0 his 100 (/
nit ciner AutThsuiug '. on 0.1 Y( hei euler

Genauugkeut VOR I(/ (

Nehen der Ertassung der relativen Lull-
Ieuchte verlligt dicscs kompakie und to-
buste Handmef3gerift [iber einen zusItz]i-
chen Mei3bereich, in dem (lie Umgehungs-
lemperatlir mit ciner Auflösung von 0,1 K
und einer Genauigkcit von typ. 0.3 K ( ,e-
nicsscn wird. Die aiuspruchsvolleii techni-
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Tabelle 1: Technische Daten HT 100

Luftteuchte

MeI.thereich . ............. 0% his 100% rF
AuiiösunL................................. 0.1
Genauigkeit . ................................. I /

'I'eniperatu r

Mel3hercich . .......... -40 tY bis + 100 1) C
Aulldsun: ..................................0.1 k
Gcnauigkci.. ....................... typ. 03 k

Stromversorgung: .9 V-Blockbatterie
Stromaulnalimc . .................. ca. 2 mA
Features . ..................... Hold-Funktion

Low-Bat-Anzeigc
GeIliLisenlaIe . ...... 142 x 71 x 25 mm
0ix BxT)

schen Daten des HT 100 sind in Tabelle I
musai11mengelal3t.

Die Sensoren tur LL1 it lCUclltC Lind Tcm-
peratur Sind am Kopiende cines ergono-
nisch get ornuten II andgri lI-Cieliiuses
cingehaut und mit einem speziellen Sinter-
Bronze-Filter umsclilossen. Grundgcrht
und Me0fUhler 11eh5use sind mit einer I in
langen Zu leitung lest verhLinden.

Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Prhiisions-Digital-
I lygrometers HT 100 erlolgt [iher cine
Folientastatur ant (Icr Geriitctroiutseitc.
Diese hochwertige uiud wasseigescluiitztc
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Taslalur lragt iiehcn deni stahi len Geiriuse
iani wesentlicii iur Rohustheit des Gerd-
tes bei.

Zur atigenehinen Bedienung ist die Fo-
I tentastatur mit Prdgetasteii ausgcstattet.
die [the y cine taLtile Riicknieldung verfO -
gen.

Mit der Taste ,,ON" wird this HT 100
eingeschaitct. Die jeweils eingesleiite
Funktion bzw. (Icr icwililte MeOhereich
hieibi auch bei ausueschaitetcni Genii ge-
speichert .so dal!) nach dciii Einschaltcn
mimer der zuletit cingesteilte Beiniebs-
modus angewiihit wird.

Dutch Beiiiiigen der Taste ,,Range" er-
lolgi (lie IJ mschailung von Teniperatur-
auf Feuchieniessung b/w. unigekehrt.

Mit nier ..Hoid'-Taste kann iLl jeder Zeit
(len aktuelle MeOwert gespeichert, d. h. aul'
(icr Anzcigc ,.einge!roren werden. Dies
gilt gleicherrnal3en 11ir Temperatur- (nid
Lu It Ic uciiiemcssungen.

Sowohl die Taste ,.Range" ais auch he
Taste .,Hold" hesitzen cine sogenannic
Toggle-Funkiion, d. h. cine zweitc Betiiti-
gung (lerselhen Taste schaitet wieder in
(len vorhenigen Zustand zur[ick. Mit nier
Taste ,.Ol'l" wii'd das Gerdi ausgcschaliei.

Zur SpannungsvcrsorgLing d ient cine
9 V-Blockhatienie. Durch (las von aLiBcn
zLigangl iche integnierte Batieriefach ist em
Batteriewechsel jederzeit ohnc weitere
Hi lfsmiitcl möghch. Au Igrund der sehr
geningen Stromauf'nahme von nurca. 2 mA
ergiht sich eine Betriehszeit von rLind 250
Siundcn nut ciner Alkal i-Mangan-Batie-
ne.

Zur Kennzeiclunung eines enfonderlichen
Wcchsels der Baiterie erscheint aul (1cm
Display die Anicige ..BAT', wobet in (Icr
Regel nnt (icr verhnauchten Baitenie noch
cinigc Beiriehssiunden möglich sind.

Mel3verfahren

Bevor wir nut der Beschreihung der ci-
genilichen Schaltung des HT 100 begin-
nen, soil an dieser Stelle zunachst auf die
angewandten Mei3verfahren eingegangen
wet-den.

Die Temperaturnucssung heruht dhnl ich
wie beim T 500 (ELVjournai 3/92) aul'
einer Messung (ics eiektnischen Wider-
standes. Aufgrund des eher kicinen Tenu-
peraturmel3heneiches von -40C his + I 00C
mehr liO31 (icr mi sciben Fuhlergriii'el in-

tegricrie Feuchiesensor nich( in) wirci
hicrhei pedoch mit dem rccht preiswerten
Haibicitersensor des Typs SAS 1000 ge-
arbeitet.

Die Mcssung der reiativcn Luftfcuchte
erfoigi Ober cine Kapaziiiiismessung des
Fcuchtcscnsors. Dieser stelit im wesenth-
chen cinen Kondcnsaior clan. (lessen Di-
ciekirikLim sich unier denu Eini1ul3 (icr
Lul'ii'euchte andent. Durch (lie ml F[ihier-

gehiiusc Lill tcrgcbrachte Schaitung wird (lie
daraus nesulticrende Kapaziiiitsiinderung
in eme dazu propontionaic MeOspannung
umgcwandeit und (1cm AD-Wandler zLige
f[ihrt.

Benuerkensweni ist in diesem Zusam-
menhang (lie Pnazision des eingesetiten
Feuchtei'[ihlcrs, hci (1cm es sich uiui cinen
in Frankre cli ent w ickelten I tidusinic-
Sensor handclt, mit aul3er01-dcntlich ge-
ringer 1-lysierese hci gutcr M6wcntrcpro-
dLi7icrharkcli and Langzciisiahilitiii. Die-
sen Sensor findet tinier andereni auch in der
prolessionel en von ELV fin- die IndListrie
pronluzierten UmwcltnueOstation Einsaii,
die 11ir lange Standzeiien uid besondcnc
Zuvenliissigkeit Lonzipiert sind.

Schaltung

Die Schaltung des ELV-Hygrothcrmo-
meters HT IOU ist in zwei Einzelschalthil-
(Icr aufgeieili. Ahhildung I zeigi this
Haupischalthi Id in it (1cm CMOS-AD-
Wandler IC 2 des Typs MAX 136. wdhrend
Abbildung 2 (lie im F[ihlengchiiusc tinter-
gchrachic Wandlenelektnon ik I'Ur den
Feuchiesenson zeigt.

Die in AhhildLmg I aui'gezcigtcn Schal-
tungskoniponenten hcl'indcn sich aufeinen
doppelseitig durchkoniakticnicn Leiten-
platte, die in eincm Handgehäuse Lmter-
gehracht ist. Kernst[ick dieser Schaltung
isi (icr mit IC 2 bczcichnctc AD-Wandler.
Neben der eigentlichen Analog-Digital-
tJnusetzung venl'[igi dicscn Sclualtkreis [ihcr
eincn BCD-7-Segnuciut-Ticihcr, I[irdas nut
LCD I hcicichncie Display. Ehcnl'alls sind
die Rel'erenzspannungscnieugung sowic
einTaktgenerator mit iniegnieri.

Uhen die exiennen Baucleniente R 19
und C 5 I [in den Oszillator sowie C 7. C 8
und R 20 l'[ir die Intcgraiionssiul'e werden
(las Timing bzw. die laktl requeni dieser
Stul'eiu voi'gegebeiu.

Den als Differenzeingaiug ausgef[ilunie
Mcl3cingang des IC 2 setzt cinc Eiiugangs-
spannung (V) nach den Foiniel:

Vi = Anzcigc 1000

iii den auf dem LC-Display ausgegehe-
iuen Aiuicigewent uiuu.

Au grund den unterschicdl icluen Me13-
vert'ahrcn l'[ir Lul'tl'euclute und Teniperatur
sosvie den daraus resultierenden Lniten-
scluiedliclucn MeO- und Ofl'scispaiunungcn
nu[issen die Koi'i'ekiurwerte sowohl f[in die
Offset- als auch für (lie Referenzspannuiug
hezUgliclu jedes Mel3hereichs unabhLingig
voiucinanden vorgegeheiu werden. AuL(en-
dciii muO natUnl ich cine Umschaliung den
eigeiuilicheii Mcl3spaniiuiig für hcidc Be-
rciclue vongenoinmen werden.

Die IJmschaliung diesel- insgesaini 3
Spaniiungen enl'olgt nut den 3 cicktroiui-

schen lJnisclialteniu. (lie im IC 3 des Typs
4053 iniegniei'i sind. Die iiui Schalihild
cingezeichnctc Sclialtersicllung entspniclit
(leni Luftt'euchtcmel3hci'eich. Dw'ch IC 3 A
wind die Unischaltung den MeOspannuiug
vorgenomnien. wahiend IC 3 B (lie Kon-
nektunspannung l'(ir dcii Offset unisclialtet.
F[ir dcii TeinperatuimeOheicicli wind die
Ofl'sctspaiuiuung mit Hil Ic des Tnitniuucrs
R 4 in Verhindung mit den Fesiwiderstiin-
dcii R 8, R 14, R IS cizeugi. Die Vorgabe
den Kornckturspannung 11ir den Ltilticuc11-
tcnicl3bcreich erfolgi nut dcii Widerstiiiu-
dcii K 9, R 16, R 17, wohei aul'gnuiud des
enlondeni iclicn groBen Einstellhei'ciches
spezicll alldiesen Sidle Cill Spiiidelinim-
men zur Einstelltnig (1ient.

Mit dem CMOS-Schalten IC 3 C enl'olgt
(lie Umschaltuiug der Refeneiizspannung.
Diese wind für den TempenatuniuueBhereich
nut dciii Tninunuen R 2 tnud Zusatzheschal-
tung enzeugi him. mit R 3 und (fell

 R 7, R 12, R 13 '[in den Luft-
l'euchtenueI3bene cli.

Den AD-Wandler IC 2 ist so heschaltet.
(laO die interne Relerenzspannung genLit!t
wind. l-lierdurclu steht zwiscluen dcii IC-
Anschl[isseiu Pin 35 (V+) und Pin 32
(COMM) cinc stabilisierte Spaniuuiug an
von typ. 2,8 V (2.6 V his 3,2 V) Damu wind
der gesamte Analogzweig des Hi' 100
gespeist. Uben die mu linken Schallbi Idbe-
reich eingezeiclunctcii Lotst[iizpuiuktc ST I
his ST 5 ist den Mel3aufnehnuen angcschlos-
sen, auf dcssen detailliente Besclireibuiig
win mi weiteren Venlaul' noclu niihen em-
ge lieu.

Als niichsics weiuden win mis den Be-
(lienlogik des HT 100 iLl. Cher die Kipp-
siule, aul'gchaut liii! den CMOS-lnvei'tenii
IC I A. F in Vcrhindung nut dent elekino-
uuisclueiu Sclualtcn IC 4 A. wiud das Gcnäi
ciii- bzw. ausgeschaltet. In den cinge-
zeicluneten Sielluug, wciclue dciii cinge-
schalteten Zustand ciutspnicht, fOunt den
Ausgaiug des IC I A (Pin 2) Low-Pegel.
Dunch die R[tckl'Lihrung Ober dcii Wider-
stand R 26 zunu Eingang den Kippstufe
wird den jeweilige Schaltzustand gclualten.
Eiiu Druckaul' die Taste ,,OI'i'' gibi denu
IC I A eineiu Low-Pegel am Fiiugang von,
worauf alle PegelzustOnde dieser Kipl)StLl-
fe wechseln. Das Genjit is! ausgesclialtet.

Zun Mel3he1_eichisumscl1al1uiug client (lie
Taste TA 3 (Range). Die iugelianige
Kippstu%, aufgchaut unit IC I B. F sowie
dcrZusatzbesclualtung. hesiclicnd aus K 27,
R 28 und C 12, steueni (las IC 3 an, nut den
daniiu integnierteiu CMOS-Umschahtern
IC 3 A. B. C. Daiuuit ist die gleichzcitige
Umschaltuiug (len McBspannuiug. (Icr Ol'f-
setspannung und den Referenispaiunuiug
reahisiei't. Uber den im Taster-Kneis lie-
geiuclen elekiron ischciu Sclualter IC 5 A
wind die Uiiisclialtfunkiion gespernt, so-
fern die Funki ion ,,Hold" aLt iv ist.
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Umwelttechnik

Die Ausliihruiig der HoId-Funktion, d. h.
das ..Einl'ricrcii' der Anzeigc wird vom
IC 2 durchgeliihrt. wobei die Aktivierung
dieses Betriehszusiandes durch den CMOS-
Schalter IC 4 C erfolgt, indeni dieser die
IC-Pins I (Hold) und 38 (Test) miteinander
verhindet.

Die Ansteuerung nininht auch hier eine
Kippstuie vor, aufgehaut nut IC I C. D und
Zusatzhcschaltung. liberden Kondensator
C 13 wird ein delinmcrterZustand nach (1cm
Einschalten erreichi (Ilold-Funklion nicht
aktiv).

Neben der Darstel lung des eigentl ichen
Zahlenwertes verlilgi das [C-Display Ober
weitere Anzeigenudglichkciten. Hicri.0
geharen die Anzcigen ..Hold, BAT. (4,
C". Die Ansteuerung des eigentlichen

Zahlenwertes wird vom IC 2 direkt ilber-
nonunuen. wiihrend die [ibrigen Symbole
einschliel3lich des Dezimalpunktes durch
emne zusiiizlichc Hardware scparat anzu-
sieuern sind.

Danuit das hetrefiende Segment hzw.
Symbol auf (1cm [C-Display erscheint,
in u 13 die Ansteuerune in it ci nem zum
Backplane-Signal pluasenverschohenen
Signal erlolgen. Hierzu wird das Backpla-
ne-Signal aul emnen Tietpal3. aulgebaut mit
R 24 und C tO, gegehen, wodurch eine
Phasenverschiehwig entsicht.

Der Dezimalpunkt DP I (Pin 27 des
LCD 1), der stdndig im Display erscheint,
ist direkt mit diesern Signal verhunden.

Die HoldAnzeigewirduherdenCMOS-
Schalier IC 5 B geschaltet. wiihrend IC 5 C
das Prozent-Symbol (.f/ '') fUr (lie relative
[ultfeuchte aktivieri. tin ausgcsclualteten
Zustand I iegen (lie heireffenden LCD-
SteucreingUnge direki am Backplane-Si-
gnal und werden hei Aktivierung au (las
Sicuersignal geschallei, welches am Kon-
(lensator C 10 anl icgt.

In Ihnl icher Weise wird (las Grad-Celsi-
us-Symbol (C) Liher den CMOS-Schalter
IC 4 B aktiviert.

Die Aiusteuerung der CMOS-Schalter
erfolgt (lirekt durch die entsprechenden
Kippstufen, über die auch (lie FLinktion
selhst eingeschaliet wiid.

Die Batterie-LJnterspannungsanzeige
,.BAT" ist mit dciii Transistor T I in Ver-
hindung mit (len W iderstUnden R 21 his
R 23 sowie (1cm KondensatorC 9 realisiert.
Die Basis von T I is! Ober den Spannungs-
teiler R 21. R 22 mit der Batieriespannung
verhunden. wUlurend der Emitter auf (icr
internen digitalen Referenzspannung
..TEST" liegt. Sohald keine ausreichende
Batteriespannung nuehr zur Verf[igung
steht, schaltet T I (lurch, und es entsteht in
Verhindung mit denu Tiefpal3 R 23, C 9
eine Pluasenverschiebung des Steuersignals
tiir (lie BAT-Atuzeige zum Backplane-Si-
gnal -die Iinterspannungsani.eige erscheint
im Display.

'Idol 'Idol
11	 10 9	 0

74HC04	 74HC04
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Komnucn wir iuLin zur Beschreihung (Icr
iii Abbildung 2 (largestel Iten Wandler-
Selualtung zuni Betrieb des Priizisions-
Feuclutesciusors.

Mit den Gattem IC 101 E und D sowie
den extenien Konupoiuenten ist ein Quarz-
oszillator aLifgehaut. (Icr auf einer Fre-
quenz von exaki 100 kHz schwingt. Der
Einsatz eines Quarzes zur Erzielung einer
luohen FrcqLieiu/koiustanz is! erlorderlich,
(Ia Scluwankuiigen (lieses Ostillators an-
sonsten als Feluler uiunuittelhar in (las Me13-
ergchnis eiiugehen wUrdetu.

Aus (lieseiui Rechtecksignal nut ciiuenu
Puts-Pausen-Verlu[iltnis von I : I wird in
Verhindung mit C 103, R 103. D 10  sowie
(1cm nachgesclualteten Inverter IC 101 F.
ein positiv gericluteter schmaler Inipuls
erzeugt. Der positive Impuls beginnt je-
weils auf der ansteigenden Flanke des
100 kHz-Sigivals, wohei dieGrundlrequeiuz
quarzgenau erlualten bleibt.

Der Kondensator C 104, mit (lelul in
Reilie gesehalteten kapazit iven Feucluic-
[[iluler ( hier eheiulil Is als Kondensator ge-
zeicluiuct). hilden (lie Kapaiitiit für eiiuc
nuonostahi Ic Kippstufe, (lie in Vcrhi ndung
iii it R 104, D 102 sowie dciii Inverter
IC 101 A aufgehaut is!. Die cigentlicluen
zeithestinuniendeiu Konuponeiuteiu werden
voiui Fesiwiderstand R 104 sowie der Ka-
pazitUtdes FeuclutefUhlers (largestellt. Ste igt
(lie relative Luftfeucluie an, erluöht siclu die
SeiusorkapazitUt mud (lamil die Monozeit.
Der naclugcschaltete Inverter IC 101 B
iuinumi e inc I uvertierung und Pufferung
vor. Die lmpulshreiie am Ausgaiugssignals
Pin 4, IC 101 B) [indert sich nun (luckt

74HC04	 74HC04

C 
101+

IC 101

7 	
Masse

boy

proportional zur relativen Luftfeuclute.
Vom Ausgang dieses Puffers gelangt

das Mel3signal auf das lntegrierglied. be-
sielieiud aus R 1051C 107. Hier wird durch
Mittelwerthi[dung eine analoge Signal-
spaiunung gewoiuneiu, welche aufgrund der
Sclualtungsausleguiug iii eineni I inearen
Zusaiuinienhaiug iuuit der Kapazitdtsiinde--
nuig des FeuclutefUlulers steht. DerAusgang
dieser Sclualtuiug (LdtstUtzpunkt ST 102)
ist Uher (lie Verhinduiugsleitung voiuu Sen-
sorgrillel mm Haiudnuel3geriit iuhit (leiuu
Platiiueivaiusclulul3puiukt ST 2 des Haupt-
schalthildes (sielie Abbildung I) verhun-
dcii. [her (leiu CMOS-Schaller IC 3 A
gelaiugi (lie analoge Mel3spaiuiuung auf den
Eingaiug des mu IC 2 integrierten AD-
Waiudlers. Die Kondensatoren C lOS und
C 106 dienen der Pufferung uiud Storunter-
(lruckuiug für die Versorgungsspannung.
(lie Uber ST 101 zur Wandlerschaltung
gelaiugt.

Der iiuu unteren Schalthildhereich em-
gezeichiuete Tcnuperaiursensor des Typs
SAS 1000 ist fiber (lie LdtsiUtzpuiukte
ST I 04/ST 105 sowic (lie Verhiiuduiugslci-
tuiug nut dcii StUtzpunkten ST 4 mud ST S
des Hauptschalthildes verhuiudeiu.

Dererforderliclue Linearisieruiugswider-
stand R IS mit einem Wert von 2.55 kKI ist
ebenlalls im Hauptsclualthild des HT 100
eingezeiclunet.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
des ELV-PrUzisions-Digital-Hygrometers
ahgesclulossen. Lind wir weiuden uns iiiu
zweiten. ahsclulicl$enden Ted des Artikels
(teuuu Naclubau (lieSes konupakten (aid lei-
stLiiugslaluigeuu I Iaiu(ln1el3 1_1 erates /u.
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Bud 2: Schaltung der im Fühlergrift untergebrachteri Wandlerelektronik
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