Computertechnik

8fach - Temperatur - MeBvorsatz

8fach Temperatur-MefBvorsatz

8 Temperaturen gleichzeitig erfassen und in eine analoge der Temperatur proportionale
Gleichspannung umwandeln ist die Aufgabe dieses MeBvorsatzes. In Verbindung mit einer
12 Bit-AD-Wandlerkarte kénnen die Temperaturwerte dann in den PC eingelesen,
ausgewertet und dargestellt werden. Auch kann ein Digital-Multimeter mit einem vor-
geschalteten 8fach-Umschalter in besonders einfacher Weise als Anzeigeeinheit dienen.

Allgemeines

Im Laborbereich werden bei Langzeit-
messungen hidufig mehrere Temperatur-
meBstellen gleichzeitig benotigt, aber auch
im privaten Bereich kann die gleichzeitige
Darstellung mehrerer TemperaturmeBstel-
len von Interesse sein. Beim Einsatz im
Wohnbereich ist die Kenntnis der einzel-
nen Zimmertemperaturen fiir eine opti-
mierte, angepalite Heizungsregelung niitz-
lich, wihrend in einem anderen Beispiel
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die Temperaturen in Haus und Garten von
Interesse sind, so z. B. die Temperatur in
10 cm Tiefe, in Bodenniihe, in 2 m Héhe,
ander Nord-, Ost-, West- und Siidseite des
Hauses sowie die Temperaturen in Wohn-
bereich, Keller und Dachboden.
Gleichwohl bietet der hier vorgestellte
8fach-Temperatur-Melvorsatz stets eine
preiswerte und genaue Moglichkeit, ver-
schiedene Temperaturen zu erfassen, wo-
bei ein Bereich von -30°C bis +120°C mit
einer Auflésung von 0,1 K iiberstrichen
wird unter Einsatz der 12 Bit-AD-Wand-
lerkarte AD 12 (,,ELVjournal” 6/93).
Selbstverstindlich kénnen auch nahezu
beliebige andere AD-Wandlerkarten zur
Auswertung dienen, wobei dann der Mef3-
bereich bzw. die Auflosung ggf. einge-
schrinkt ist. In Verbindung mitder ADA 8
ergibt sich z. B. ein MeBbereich von 0°C
bis 120°C bei einer Auflosung von 0,5 K,
allerdings mitdem Vorteil, daf3 diese Karte
gleichzeitig Ausgiinge zur Steuerung von
Prozefablidufen besitzt. Hierdurch ist der

Aufbau eines Regelkreises recht einfach
moglich.

Soll der 8fach-Temperatur-Mefvorsatz
ohne PC betrieben werden, ist eine sym-
metrische Versorgungsspannung von+9 V
bis +15 V erforderlich und ein Digital-
Multimeter mit 8fach-Umschalter (z. B.
Drehschalter), das sich im 2 V-Mef3be-
reich befindet.

Nach diesen Vorbemerkungen wollen
wir uns nun der Schaltungstechnik zuwen-
den:

Schaltung

Im wesentlichen besteht die Schaltung
des 8fach-Temperatur-Mef3vorsatzes aus
8 identisch aufgebauten Melverstirkern
mit jeweils einem Temperatursensor so-
wie der Spannungsversorgung.

Abbildung | zeigt die Schaltung des
Netzteils. Die positive Versorgungsspan-
nung, die im Bereich zwischen 49 V bis
+15 V liegen darf, wird an die L6tose ST 1
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und die Masse an ST 2 angeschlossen,
wihrend die negative Versorgungsspan-
nung zwischen -9 V und -15 V ST 3 zuge-
fithrt wird.

Die Kondensatoren C 1 bis C 4 sorgen
fiir die Eingangssiebung der Betriebsspan-
nung. Die beiden Festspannungsregler IC
1 und IC 2 nehmen eine Stabilisierung auf
+5 Vund -5V vor. C 5 bis C 8 dienen zur
Ausgangssiebung und Schwingneigungs-
unterdriickung.

In Abbildung 2 ist das Schaltbild der 8
Mefkanile dargestellt. Da die MeBverstiir-
ker fiiralle 8 MefBstellen vollkommeniden-
tischaufgebaut sind, nehmen wir die Funk-
tionsbeschreibung anhand des erste Ka-
nals oben links im Schaltbild vor.
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Bild 1: Netzteil des
8fach-Temperatur-MeBvorsatzes

Der Mefiwertaufnehmer TS | des Typs
SAX 1000 liegt an den Schraubklemmen
KL 1 und KL 2. Durch geeignete Dimen-
sionierung gibt der Spannungsteiler, be-
stehend aus R 5 und dem Temperatursen-
sor, eine zur Temperatur proportionale
Spannung ab. Der Fuipunkt dieses Span-
nungsteilers liegt am Ausgang (Pin 1) des
Operationsverstirkers IC 3 A, dessen Aus-
gangsspannung mit dem Trimmer R 1 in
Verbindung mitden FestwiderstindenR 2,
3, 4 einstellbar ist.

Beim spiiteren AbgleichistR 1 soeinzu-
stellen, daf3 bei einer Sensortemperatur von
genau 0°C die Spannung an Pin 7 des
nachgeschalteten Operationsverstérkers
exaktOV betrigt, gemessen gegeniiber der
Schaltungsmasse an ST 2.

Dem MefBwertaufnehmer TS 1 ist der
Spannungsteiler R 6, R 7 nachgeschaltet,
dem wiederum IC 3 B mit Zusatzbeschal-
tung folgt. Die Verstirkung dieses Schalt-
kreises ldft sich iiber den Trimmer R 11
variieren. Aufgrund der Schaltungstech-
nik éndert sich withrend der Verstirkungs-
einstellung die Offset-Einstellung nicht -
eine wesentliche Voraussetzung fiir den
einfachen Abgleich.

Die zur Temperatur proportionalen Aus-
gangsspannungen der jeweiligen MeBver-
stirker stehen an den Platinenanschluf3-
punkten ST 4 bis ST 11 zur Verfiigung.
Beim Anschluf} dientder Platinenanschluf3-
punkt ST 2 als Bezugspotential fiir die
Mefspannungen.
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Nachbau

Die Schaltung des Temperatur-Mel3vor-
satzes istaufeiner 53 x 136 mm doppelsei-
tigen Leiterplatte untergebracht. Die Be-
stiickung wird in gewohnter Weise anhand
des Bestiickungsplanes und der Stiickliste
vorgenommen. Zunichst sind die passiven
und aktiven Bauelemente auf die Platine
zu setzen und auf der Unterseite zu verlo-
ten.

Tabelle 1: Zuordnung der
Sub-D-Steckverbinderpins

Jeder Temperatursensor ist miteiner2 m
langen AnschluBlleitung versehen, die ohne
weiteres bis auf 10 m verldngert werden
darf. Die Sensorleitungen sind abzuisolie-
ren und an die Schraubklemmen KL 1 bis
KL 16 anzuschliefien, wobei die Abschir-
mung jeweilsmitKL 1,3,5,7,9,11,13,15
zu verbinden ist.

AnschlieBend wird eine 10adrige abge-
schirmte Leitung an die Lotosen ST 1 bis
ST 11 angeschlossen. Die Abschirmung
fiihrt das Massepotential und liegt an ST 2.
An der anderen Seite der Leitung ist der
25polige Sub-D-Stecker gemil Tabelle 1
anzuloten. Soll der Mefvorsatz nicht an

Platinen-  Bedeutung Anschlufpin eine AD-Wandlerkarte angeschlossen wer-
anschluf- Sub-D-Buchse den, ist die Verdrahtung entsprechend den
punkt AD12  ADA8  yorliegenden Gegebenheiten auszufiihren.
ST 1 410V 12 12 Die positive Versorgungsspannung ist an
ST2 GND 1,10, 11, 1,10,11 ST 1, die negative an ST 3 und die Masse
15-22 an ST 2 anzuschliefen.
ST 3 -2V 13 13 Die einzelnen MefBspannungen stehen
ST 4 Kanal 0 2 15 anden Lotosen ST4 bis ST 11 zur weiteren
ST 5 Kanal 1 3 16 Verarbeitung zur Verfiigung, wobei die
ST6 Kanal 2 4 17 Bezugsmasse mit dem Platinenanschluf3-
ST7 Kanal 3 5 18 punkt ST 2 zu verbinden ist.
ST 8 Kanal 4 6 19 Abbildung 3 zeigt beispielhaft die An-
ST 9 Kanal 5 7 20 schaltung eines Multimeters mit 8fach-
ST 10 Kanal 6 8 21 Umschalter und die Versorgung iiber ein
ST 11 Kanal 7 9 22 Steckernetzteil.
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Bild 3 zeigt beispielhaft die
Anschaltung eines Multimeters
mit 8fach-Umschalter
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Inbetriebnahme

Zum Abgleich wird der Me3vorsatz mit
dem 25poligen Sub-D-Stecker an die 12
Bit-AD-Wandlerkarte angeschlossen und
das dazugehorige Wandlerprogramm auf
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Ansicht der komplett
bestiickten Leiterplatte

dem PC gestartet, um die Mefwerte darzu-
stellen. Dabei ist darauf zu achten, daf3 alle
Temperatursensoren an den Mefvorsatz
angeschlossen sind, da ansonsten die Mel3-
verstirker iibersteuern und ihrerseits im
AD-Wandler die Messung der benachbar-
ten Kanile beeinflussen.

Wie bereits erwihnt, ist es auch mog-
lich, den MeBvorsatz extern mit Spannung
zu versorgen und die Signale mit einem
Multimeter abzugreifen.

Esfolgtder Abgleich dereinzelnen Vor-
verstirker. Zunichst sind die Temperatur-
fiihler in gut durchgemischtes Eiswasser
einzutauchen (gleicher Anteil vonkleinge-
stolenen Eiswiirfeln und Wasser). Die
Nullpunkteinstellung erfolgt mit den Off-
settrimmern R 1, R 12, R 23, R 34, R 45,
R 56, R 67 und R 78, die in der hinteren
Reihe angeordnet sind. Dabei muf3 die Ein-
stellung so erfolgen, dafl an jedem Mef-
ausgang exakt 0,000 V anliegt.

Im Anschluff daran kommen wir zum
Abgleich des Skalenfaktors mit den Trim-
mern R 11, R 22, R 33, R 44, R 55, R 66,
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Stiickliste: 8fach-
Temperatur-MeBvorsatz

Widerstande:
258k R5,R16, R27, R38,
R49, R60, R71, R82
LORGY il R8, R19, R30, R41,
R52, R63, R74, R85
| e i R4, R15, R26, R37,
R48, R59, R70, R81
YA B et R3, R14, R25, R36,
R47, R58, R69, R80
3R e P e R6, R17, R28, R39,
R50, R61, R72, R83
[0l ErE s R9, R10, R20, R21,

R31, R32, R42, R43,
R53, R54, R64, R65,
R75, R76, R86, R87

DR e R7, R18, R29, R40,
R51, R62, R73, R84
330 @r R2, R13, R24, R35,
R46, R57, R68, R79
PT10, stehend, Sk€.......... R11, R22,

R33, R44, R55,
R66, R77, R88
PT10, stehend, S0k .......... RI1,R12,
R23, R34, R45,
R56, R67, R78

Kondensatoren:
(R e Cl0, €12, €14 Cl6,
C18, C20, C22,C24
100nF/ker .......... C9,Cl11,C13, Cl15,
ClHGE197E21 C23
T e A o CElxC21C5:E6
1OUE/25V ....ccoeivennns C3,C4,C7,C8
Halbleiter:
VISR AL bl ey IC3 - IC6
U e e A e e e e IC1
) S e b e e e IC2
Sonstiges:

8 Temperatursensoren, SAX 1000
mit 3m Zuleitung MK

8 Schraubklemmleisten, 2pol

11 Lotstifte mit Lotose

| SUB-D-Stecker, 25pol, mit
Lotanschluf3

| Posthaube, fiir SUB-D 25pol

2m Computerkabel, 10 x 0,14mm’

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

2 Muttern, M3

| Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm

1 Softline-Gehiuse, bearbeitet

1 Kabelbinder, 90mm

R 77und R 88, die in der vorderen Reihe zu
finden sind. Dazu werden die Sensoren in
heifles Wasser eingetaucht, dessen Tempe-
ratur genau bekannt ist und sich moglichst
im oberen Bereich des MeB3bereichs befin-
det (z. B. 100°C kochendes Wasser). Mit
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Bestiickungsplan des
8fach-Temperatur-MeBvorsatzes

denzugehorigen Trimmernistnun die MeB3-
spannung so einzustellen, daf} sich ein
Verhiltnis von 100°Centsprechend 1,000 V
ergibt. Bei 37,0°C ergibt sich eine Aus-
gangsspannung von 370 mV.

Sollin erster Linie im Raumtemperatur-
bereich gemessen werden, empfiehlt es
sich, den Abgleich des Skalenfaktors inder
Niihe von 37°C vorzunehmen und mit ei-
nem Fieberthermometer zu priifen, wih-
rend fiir technische Einsatzfille mit dem
Erfordernis, auch hthere Temperaturen zu
messen, der 100°C-Abgleich giinstiger
ist.

Damit sind die Einstellarbeiten bereits
abgeschlossen, und die Schaltung wird in
das Gehiuse eingebaut. Um die MeBlei-
tungen zu verlegen, kann es notwendig
sein, die Sensoren vom MeBwandler zu
losen. In diesem Fall ist darauf zu achten,
daB jeder Sensor wieder an die urspriingli-
chen Anschliisse gelegt wird, da jeder
MeRkanal individuell auf den angeschlos-
senen Temperatursensor abgeglichen

ist.
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