MeBtechnik

Differenz-Thermometer-

Vorsatz fur Multimeter

In der Technik ist vielfach nicht die Absolut-Temperatur, sondern
eine Differenz zwischen zwei verschiedenen MeBpunkten von

Bedeutung (z. B. Trafo-Umgebungsluft). Da durch lange Aufheiz- und
Abkihiphasen eine sequentielle Messung zeitraubend sein kann, bietet
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Allgemeines

Nicht nur in der Leistungs-Elektronik,
sondern auch in vielen Laborgeriten und
im Bereich der Unterhaltungselektronik,
wie z. B in Verstirkern, spielt die Warme-
abfuhr eine wichtige Rolle. Nun ist bei der
thermischen Untersuchung von Verstir-
kern, Netzteilen usw. hdufig nicht nur die
Absolut-Temperatur am Kiihlkorper oder
an der Trafowicklung, sondern auch eine
Temperaturdifferenz zwischen zwei ver-
schiedenen MefBpunkten (z. B. Kiihlkor-
per-Umgebungsluft) zu ermitteln.

Eine sequentielle Messung zu verschie-
denen Zeiten ist selbst unter gleichen Test-
bedingungen nur schwer reproduzierbar,
da sich oft die thermischen Verhiltnisse
schon beim Offnen des Gehiuses stark
verdndern. Zudem kann eine derartige
Messung durch lange Aufheiz- und Ab-
kiihlphasen sehr zeitraubend sein.

dieses kleine Differenz-Thermometer gute Dienste.

Der mit wenig Schaltungsaufwand rea-
lisierte Differenz-Thermometer-Vorsatz
fiir Multimeter leistet besonders bei der
thermischen Untersuchung von elektroni-
schen Baugruppen gute Dienste.

Neben der Temperaturdifferenz ist auch
die Absolut-Temperatur des Sensors 1 je-
derzeit mefbar.

Technische Daten:
Differenz-Thermometer-Vorsatz
fiir Multimeter

MeBmoglichkeiten:.......... Temperatur-
Differenz, Absoluttemperatur
Temperatur-Bereich: .-20°C bis 125°C

Auflosung: A
1ImV-Ausgangsspannung = 0,1°C
Linearitatsfehler: ..................... <0,2°K

(im Bereich von 0 - 100°C)
Versorgungsspannung: .... 11 V-25V
Stromaufnahme: ................. ca. 10 mA
Abmessungen (Platine): .. 61 x 49 mm
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Sensor-Differenz
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Bild 1: Schaltbild des Differenz-Thermometers

Skalenfaktor

Sensori

Die Spannungsversorgung der in einem
kleinen Gehduse mit den Abmessungen 79
x 50 x 27 mm (L x B x H) untergebrachten
Schaltung erfolgt durch ein unstabilisier-
tes 12V-Steckernetzteil (3,5mm-Klinken-
buchse). Ausgangsseitig liefert die Schal-
tung eine temperatur-proportionale Gleich-
spannung, wobei 1 mV einer Temperatur
von 0,1°C entspricht.

Schaltung

Die Funktion der im wesentlichen mit
einer wheatstoneschen Mefbriicke und ei-
nem Dual-Operationsverstirker aufgebau-
ten Schaltung ist in Abbildung 1 zu sehen,
wihrend Abbildung 2 die zugehorige Span-
nungsversorgung zeigt.

Zum Betrieb benétigt die Schaltung eine
stabile SV-Spannung sowie eine negative
Hilfsspannung, an die keine hohen Anfor-
derungen gestellt sind.

Das mit zwei Temperatursensoren des
Typs SAS 965 aufgebaute Differenz-Ther-
mometer arbeitet, wie bereits erwihnt, nach
dem Prinzip der wheatstoneschen Mef3-
briicke.

Fiir die Beschreibung der Funktionswei-
se gehen wir zunichst davon aus, daB3 sich
der Schalter S 1 in der eingezeichneten
Schalterstellung (Differenztemperatur)
und der Trimmer R 2 zum Abgleich der
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beiden Sensoren in Mittelstellung befin-
den. Des weiteren gehen wir fiir die theore-
tische Betrachtung von idealen Bauele-
menten aus, d. h. beide Temperatursenso-
ren haben bei der gleichen Temperatur den
gleichen Widerstandswert. In diesem Fall
stellt sich eine Briickenspannung von 0 V
ein.

Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 2 sind
Bauteiltoleranzen innerhalb der Briicke,
und hier insbesondere der Temperatursen-
soren, ausgleichbar.

Steigt die Temperatur am Sensor 1 ge-
geniiber der Temperatur am Sensor 2, so
steigt auch dessen Widerstandswert. Da-
durch steigt die Spannung an ST 1 gegen-
iiber der Spannung an ST 3 um einen zur
Temperatur proportionalen Spannungswert
(7,35 mV/°C) an.

Steigt hingegen die Temperatur am Sen-
sor 2 gegeniiber der Temperatur am Sensor
1, so erhalten wir eine Differenzspannung
mit umgekehrter Polaritit.

Uber den als Differenzverstirker arbei-
tenden Operationsverstirker IC 2 A gelangt
die temperatur-proportionale Spannung auf
den mit IC 2 B aufgebauten invertierenden
Verstérker.

Mit Hilfe des Spindeltrimmers R 11 ist
der Skalenfaktor so einzustellen, daf3 0,1°C-
Temperaturinderung 1mV-Spannungsin-
derung ergibt.
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Bild 2: Schaltbild der Spannungsversorgung
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Die Kondensatoren C 10 und C 12 die-
nen zur Schwingneigungsunterdriickung,
und C 9, C 11 verhindern hochfrequente
Storeinkopplungen auf die OP-Eingiinge.

Befindet sich der Umschalter S 1 in der
Schalterstellung ,,Absoluttemperatur”, so
wird der Temperatursensor 2 durch die
Reihenschaltung, bestehend aus dem Spin-
deltrimmer R 4 und dem Festwiderstand
R 5, ersetzt. Der Spindeltrimmer R 4 ist so
abzugleichen, da sich bei 0°C am Sensor
1 eine Briickenspannung von 0 V einstellt.

Durch die Dimensionierung der Wider-
stande R 1 bis R 3 erfolgt gleichzeitig die
Linearisierung der Temperatursensoren.

Die Auskopplung der temperatur-pro-
portionalen Spannung zum Multimeter er-
folgt iiber R 13 an ST 5.

Die von der Klinkenbuchse kommende
unstabilisierte Spannung gelangt zunichst
auf den Puffer-Elko C 2 und den zur Ent-
storung dienenden Kondensator C 1. Der
Minusanschluf3 der Klinkenbuchse stellt
gleichzeitig die negative Versorgungsspan-
nung dar, wihrend mit der Z-Diode D 1 das
Massepotential auf 3,9 V oberhalb der ne-
gativen Versorgungsspannung angehoben
wird.

Der Spannungsregler IC 1 liefert, bezo-
gen auf das Massepotential, eine stabili-
sierte Ausgangsspannung von +5V.

Die Elkos C 3 und C 4 sowie die Kera-
mik-Kondensatoren C 5, C 6 dienen zur
Schwingneigungsunterdriickung und zur
Entstorung.

Nachbau

Der praktische Aufbau dieser kleinen
Laborschaltung ist besonders einfach und
aufgrund der wenigen Bauelemente schnell
erledigt.

Bei der Bestiickung der einzelnen Bau-
teile halten wir uns genau an die Stiickliste
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Ansicht der fertig
bestiickten Leiterplatte

und den Bestiickungsplan. Zuerst werden
2 Drahtbriicken eingel6tet.

Dann sind gemif dem Rastermalf, d. h.
ca. 2 mm hinter dem Geh&useaustritt, die
AnschluBlbeinchen der 1%igen Metallfilm-
widerstinde abzuwinkeln und durch die
zugehorigen Bohrungen der Leiterplatte
zu fiihren. Nach dem Verlten der An-
schluBBbeinchen werden alle iiberstehen-
den Drahtenden so kurz wie moglich abge-
schnitten.

Im néchsten Arbeitsschritt sind 6 Lot-
stifte mit Ose zum Anschluf der Tempera-
tursensoren und der Ausgangsleitungen
stramm in die zugehorigen Bohrungen der
Leiterplatte zu pressen und mit ausreichend
Lotzinn festzusetzen.

Die Keramikkondensatoren werden mit
moglichst kurzen AnschluB3leitungen ein-
geldtet, und bei den Elektrolytkondensato-
ren ist unbedingt die korrekte Polaritét zu
beachten.

Zur Aufnahme des Umschalters S 1 sind
drei 1,3mm-Lotstifte einzupressen. Nach
dem Festsetzen mit ausreichend Lotzinn
wird der Schalter in liegender Position
direkt an die Lotstifte angelotet.

Die Z-Diode D 1 ist an der Katodenseite
durch einen Ring gekennzeichnet.

Der 2fach-Operationsverstirker IC 2
wird so eingesetzt, da} die Gehdusekerbe
des Bauelements mit dem Symbol im Be-
stiickungsdruck {iibereinstimmt. Je nach
Hersteller kann anstatt der Gehdusekerbe
auch Pin 1 durch einen Punkt gekennzeich-
net sein.

Danach wird der Miniaturspannungs-
regler (IC 1) eingelotet und die iiberstehen-
den Drahtenden abgeschnitten.

Beim Einl6ten der 3 Spindeltrimmerund
der 3,5mm-Klinkenbuchse ist unbedingt
eine zu grofle Hitzeeinwirkung zu vermeiden.

Nachdem die Leiterplatte so weit be-
stiickt ist, kommen wir zum Anfertigen
von 2 identisch aufgebauten, abgesetzten
Temperaturfiihlern.
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Stiickliste: Differenz-Thermometer-

Vorsatz fiir Multimeter 21
05.1996

Widerstéinde:

680Q2 R5

2,45k R1,R3

10kQ R10, R12

47kQ R13

100k R6,R7

150kQ R8,R9

Spindeltrimmer, 2002 R2, R11
Spindeltrimmer, 5002 R4

Kondensatoren:
10pF/ker C9,Cl11
10nF C10, C12

100nF/ker C1, C5-C8
10uF/25V C2-C4

Halbleiter:
78L05 IC1
TLC277 1IC2
ZPD3,9V Dl

Sonstiges:
Klinkenbuchse, 3,5mm, mono BU1
Miniatur-Schiebeschalter, 1 x um

S1
Lotstifte mit Lotose
2 SAA965
3cm Schrumpfschlauch, 2mm |
6cm Schrumpfschlauch, 6mm 1
3m einadrig abgeschirmte Leitung

ST1-ST6

Die 1,5 m lange, ladrig abgeschirmte
Sensorzuleitung ist zuerst an beiden Enden
auf ca. 1,5 cm Lénge von der dufleren
Ummantelung zu befreien. Das Abschirm-
geflecht ist an beiden Enden zu verdrillen
und zu verzinnen.

Danach werden die Innenadern auf 5 mm
Linge abisoliert und ebenfalls verzinnt.

Die Sensorpins sind auf ca. 5 mm Linge
zu kiirzen. Nachdem iiber die Innenader
ein Schrumpfschlauchabschnitt von 1 cm
Lénge und 2 mm Durchmesser geschoben
wurde, istdiese an einen Sensorpin anzulo-
ten. Alsdann wird der Schrumpfschlauch-
abschnitt so weit wie moglich iiber die
Lotstelle geschoben und mit einem Heil3-
luftfon oder einem Lotkolben verschrumpft.

Nach Anl6ten der Abschirmung an den
zweiten Sensorpin dient ein 4 cm langer
Schrumpfschlauchabschnitt mit 6 mm
Durchmesser zur Isolation.

Die Innenadern der von den Sensoren
kommenden Zuleitungen, sind an ST 1,
ST 3 und die Abschirmungen an ST 2,
ST 4 anzulsten. Uber eine 2adrige rot-
schwarze Leitung von 30 cm Lénge, die
mit der roten Ader an ST 5 und mit der
schwarzen Ader an ST 6 anzulGten ist, wird
die Verbindung zum Spannungsmefgerit
(Multimeter) hergestellt. Die Leitungsen-
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Bestiickungsplan des
Differenz-Thermometers

den sind jeweils mit einem Bananenstek-
ker zu bestiicken.

Abgleich

Der Abgleich des Differenz-Thermome-
ters ist einfach mit wenig Aufwand mog-
lich.

Im ersten Abgleichschritt sind beide
Temperaturfiihler auf exakt die gleiche
Temperatur (z. B. Raumtemperatur) zu
bringen. Um exakt die gleiche Temperatur
sicherzustellen, ist es empfehlenswert, die
Sensoren mechanisch zu koppeln (z. B. mit
einer Krokodilklemme).

Der Umschalter S 1 muf} sich beim er-
sten Abgleichschritt in der Schalterstel-
lung ,,Differenz-Temperatur” befinden.

Nach einer kurzen Stabilisierungsphase
sind Sensordifferenzen mit dem Spindel-
trimmer R 2 auszugleichen, indem die
Ausgangsspannung an ST 5 auf exakt 0 V
abgeglichen wird.

Danach werden die Sensoren auf eine
genau bekannte Temperaturdifferenz ge-
bracht und mit R 9 der Skalenfaktor so
eingestellt,daf3 0,1°C Temperaturdifferenz
ImV-Ausgangsspannung ergibt.

Im letzten Abgleichschritt ist der Um-
schalter in die Schalterstellung ,,Absolut-
temperatur” zu bringen, und der Sensor 1
in ein Gemisch aus klein gestoflenen Eis-
wiirfeln und ca. 30 % Wasser zu tauchen.
Wird dieses Eis-Wassergemisch kontinu-
ierlich geriihrt, so stellt sich eine Tempera-
tur von genau 0,0°C ein. Durch Veridndern
des Spindeltrimmers R 5 wird nun die
Ausgangsspannung an ST 5 wieder auf 0 V
abgeglichen.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Ab-
gleich ist die Leiterplatte in das dafiir vor-
gesehene Universal-Kunststoffgehduse ein-
zubauen, und der Differenz-Thermome-
tervorsatz fiir Multimeter kann seinem be-

stimmungsgemifen Einsatz zugefiihrt wer-
den.
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