Messtechnik

Universelles
Thermo-Hygrometer-Modul
UTH 100

Die Erfassung von Temperatur und Luftfeuchtigkeit ist eine interessante Aufgabe
innerhalb zahlreicher Elektronikanwendungen, doch es ist nicht ganz einfach, hinreichend
genaue Werte zu ermitteln und auszugeben. Das sehr kompakte Thermo-Hygrometer-
Modul UTH 100 stellt zwei zu den ermittelten Temperatur- und Luftfeuchtigkeitswerten
proportionale, analoge Spannungen zur weiteren Verarbeitung bereit. Zusétzlich erfolgt
die Datenausgabe (iber ein digitales Interface.

Allgemeines

Fiir viele Schaltungen, z. B. in der Steu-
er- und Regeltechnik, ist eine genaue Er-
fassung von Temperatur und Luftfeuchtig-
keit erforderlich. Die Problematik besteht
darin, dass die Luftfeuchtigkeit stark von
der Umgebungstemperatur abhéngt und
damit nicht so einfach messtechnisch zu
erfassen ist wie die Temperatur. Deshalb
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wollen wir diesen Zusammenhang zunichst
ausfiihrlich betrachten.

Die absolute Luftfeuchtigkeit (Fabs) gibt
den Anteil des Wassers in der Luft an
(Einheit: g/m?). Die Sattigungsfeuchte (Fsar),
die stark von der aktuellen Temperatur
abhéngt, stellt dar, wieviel Wasser maxi-
mal in der Luft gel6st sein kann. Hat die
absolute Luftfeuchtigkeit den Wert der Sét-
tigungsfeuchte erreicht, kondensiert das
Wasser. Der Quotient aus absoluter Luft-

Technische Daten: UTH 100

Betriebsspannung: ...................... 5V=
Auflésung DA-Umsetzer: ........... 8 Bit
Messbereich Temperatur: - 40 - 80 °C
Genauigkeit Temperatur: ...typ. = 1 °C
Messbereich Luftfeuchtigkeit:20 - 90 %
Genauigkeit Luftfeuchtigkeit:typ.+8 %
Uoffset vvveereeeerrrreeeeeesirrreeeeennns typ 0,09 A%
Umax woveeeeeeeeiieeeeeeeiieeeeeeeenns typ 3,15 A%
Abmessungen (L x B): ..... 42 x 43 mm
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Bild 1:
Schwellwertschalter
des UTH 100

feuchtigkeitund der Séttigungsfeuchte bil-
det die relative Luftfeuchtigkeit (Frei), von
der auch das kdrperliche Wohlbefinden
abhingt und deren Wert wir taglich im
Wetterbericht horen bzw. von unserer ei-
genen Wetterstation ablesen kdnnen.
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Zu dieser Temperatur-Feuchte-Bezie-
hung kommt noch hinzu, dass die erforder-
lichen Sensoren eine nichtlineare Kennli-

AuBerdem werden die Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitswerte iiber eine digitale
Schnittstelle ausgegeben und sind somit
auch durch einen Mikrocontroller weiter
zu verarbeiten.

Anwendungsbeispiel

Eine einfache Anwendung des UTH 100
ist der in Abbildung 1 gezeigte Schwell-
wertschalter, der bei einer bestimmten, ein-
stellbaren Temperatur bzw. Luftfeuchtig-
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Bild 2: Die
Pinbelegung des
UTH 100

nie aufweisen und somit Linearisierungs-
maBnahmen getroffen werden miissen, die
in analoger Schaltungstechnik nur sehr
aufwindig zu realisieren sind.

Mit der vorliegenden Schaltung werden
die von den Sensoren fiir Temperatur und
Luftfeuchtigkeit aufgenommenen Werte
von einem Mikrocontroller erfasst, soft-
waremafig linearisiert und berechnet. Die
Ausgabe der Daten erfolgt iiber zwei zu
den Messwerten proportionalen Spannun-
gen, die dann leicht auswertbar sind.

keit etwa ein angeschlossenes Gerit ein-
bzw. ausschaltet.

Uber die Potis R 1 und R 2 kann man
jeweils eine Spannung vorgeben, die einen
bestimmten Temperatur- bzw. Feuchtig-
keitswert repriasentiert. Die vorgegebene
Spannung und die aktuellen Spannungen
fiir die Messwerte werden iiber einen Kom-
parator (IC 1 bzw. IC 2) verglichen. Bei
Uber- oder Unterschreiten der vorgegebe-
nen Werte schalten die Transistoren (T 1,
T 2) ein bzw. aus.

Tabelle 1:
Betriebsmodi des Moduls
CTRL1 CTRL2 Modus
0 0 Standby
0 1 -40°C /0 % Frel
1 0 80°C /100 % Frel
1 1 Normalbetrieb

Bedienung und Funktion

Alle Anschliisse des Moduls sind tiber-
sichtlich an einer Seite angeordnet. Die
genaue Pinbelegung ist aus Abbildung 2
ersichtlich.

Direkt nach dem Anschlie3en der Span-
nungsversorgung ist das universelle Ther-
mo-Hygrometer-Modul einsatzbereit. Die
Beschaltung der beiden Steuereingénge
(CTRL1 und CTRL2) legt den Betriebs-
modus des Moduls fest (Tabelle 1). Zum
Abgleichen werden die Kalibriermodi ver-
wendet (- 40°C/ 0 % Fabs und 80°C/100 %
Favs), bei denen jeweils die minimale bzw.
maximale Spannung an den Ausgingen
zur Ausgabe gelangen, da die Werte durch
Bauteilstreuung und Betriebsspannung ge-
ringfligig abweichen kdnnen. Im Standby-
Modus erfolgt keine Werte- bzw. Daten-
Ausgabe.

Da die Ausgangsspannung direkt pro-
portional zur Temperatur bzw. Luftfeuch-
tigkeit ist, kann man die Werte recht ein-
fach berechnen:
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Uake:  aktuell ausgegebene Spannung

Ubofiset: Spannung bei minimalem Messwert
(- 40°C/0 %)

Umax: Spannung bei maximalem Messwert
(80°C/100 %)

Ubtiset und Umax werden in den Kalibrier-
modi ermittelt und sind fiir die Auswer-
tung durch eine angeschlossene Schaltung
zu beriicksichtigen.

Mit der digitalen Schnittstelle des Mo-
duls, die der Kommunikation mit einem
Mikrocontroller dient, ist die exakte Aus-
wertung der Signale etwas einfacher. Die
Zahlenwerte der beiden Messgrofen wer-
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Bild 4: Schaltbild des UTH 100

den direkt, mittels eines iiberschaubaren
Protokolls, iibertragen (Abbildung 3).

Die Schnittstelle besteht aus zwei Sig-
nalleitungen, die das Datensignal
(DOUT) und das Taktsignal (DCLK) fiih-
ren.

Im Datensignal werden die einzelnen
Bits der Messwerte seriell iibertragen, be-
ginnend mit dem hochstwertigstem Bit der
Luftfeuchtigkeit, das Taktsignal gibt dabei
mit jeder Flanke die Giiltigkeit des aktuel-
len Bits an. Genauer betrachtet heilit das,
dass bei jeder Flanke des Taktsignals das
Datensignal abgetastet werden muss, um
die Messdaten zu erhalten.

Schaltung

Die Schaltungstechnik des universel-
len Thermo-Hygrometer-Moduls ist recht
einfach gehalten (Abbildung 4). Ein Mi-
krocontroller (IC 1, ELV00142), der alle
relevanten Daten erfasst, die softwarema-
Bige Linearisierung der Messwerte vor-
nimmt und die Datenausgabe durchfiihrt,
steuert die gesamte Schaltung .

Die Temperatur und die Luftfeuchtig-
keit werden iiber die entsprechenden Sen-
soren (TS 1 und FS 1) mit zugehdriger
Messschaltung, die aus den Widerstdnden
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R 1 bis R 4und dem Elektrolytkondensator
C 2 besteht, erfasst.

Fiir die analoge Ausgabe der Messwerte
sorgt ein 8-Bit-DA-Umsetzer, der mit ei-
nem R2R-Netzwerk (R 9 bis R 26) und
dem nachgeschaltetem Impedanzwandler
IC 2 B ausgefiihrt ist. Je nachdem, welche
Bitkombination an den Eingdngen des R2R-
Netzwerkes anliegt, wird eine entsprechen-
de Spannung an den Impedanzwandler
ausgegeben. Dieser hat einen hohen Ein-
gangswiderstand, damit der Ausgang des
R2R-Netzwerkes nicht zu stark belastet
wird, und einen niedrigen Ausgangswider-
stand, damit die nachgeschalteten ,,Sam-
ple&Hold”-Glieder miteinem entsprechen-
den Strom aufgeladen werden koénnen.
Diese ,,Abtast- und-Halte-Glieder” beste-
hen jeweils aus einer RC-Kombination (R 7
und C 7, R 8 und C 8), deren Kondensato-
ren iiber die Schalttransistoren T 1 und T 2
auf eine vorgegebene Spannung aufgela-
den werden. Damit diese Spannung auch
nach dem Abschalten der Vorgabespan-
nung erhalten bleibt und der Kondensator
durch eine angeschlossene Schaltung nicht
entladen wird, ist jeweils ein als Impedan-
zwandler beschalteter Operationsverstar-
ker (IC 2 A/D)nachgeschaltet. Diese Kon-
struktion arbeitet also wie ein analoger

Spannungsspeicher. Die durch den DA-
Umsetzer erzeugten Spannungen fiir Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit werden je-
weils in einem ,,Spannungsspeicher”, der
iiber die Transistoren T 1 bzw. T 2 vom
Mikrocontroller freigeschaltet wird, abge-
speichert.

Die Ausgénge der digitalen Schnittstel-
le, DOUT und CLOCK, sind direkt mit den
zugehorigen Ports des Mikrocontrollers
verbunden. Die Signale an den Steuerein-
gingen werden direkt an den Mikrocon-
troller weitergeleitet.

Nachbau

Das universelle Thermo-Hygrometer-
Modulist fastausschlieBlichin SMD-Tech-
nik ausgefiihrt, deshalb erfordert der Auf-
bau etwas Geschick und vor allem geeig-
netes Werkzeug.

Deshalb ist es notwendig, fiir dic Be-
stiickungs- und Lotarbeiten iiber einen
temperaturgeregelten Lotkolben mit sehr
schlanker Spitze bzw. iiber einen SMD-
Loétkolben zu verfiigen. Die Leistung des
Loétkolbens sollte bei 8 - 10 W liegen, das
ist fiir die kleinen Lotstellen vollig ausrei-
chend. Als Lotzinn kommt diinnes 0,5-mm-
SMD-Lé6tzinn zum Einsatz. Ergénzt wird
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des UTH 100 mit zugehérigem
Bestiickungsplan

die Ausstattung schlielich durch eine spit-
ze bzw. feine Pinzette, idealerweise eine
spezielle SMD-Pinzette, die auch das si-
chere Positionieren der kleinen SMD-Bau-
teile erlaubt.

Fiir das Absaugen versehentlich zuviel
aufgetragenen Lotzinns ist weiterhin Ent-
l6tlitze hilfreich. SchlieBlich ermdglichen
ein ausreichend hell beleuchteter Arbeits-
platz und eine Lupe die exakte Kontrolle
der Arbeiten.

Der Autfbau erfolgt auf einer doppel-
seitigen Platine mit den Abmessungen
42 x 43 mm.

Die Bestiickung beginnt mit den SMD-
Widerstdnden und Kondensatoren. Zum
Bestiicken dieser Bauteile versicht man
zuerst ein Lotpad mit wenig Lotzinn, fi-
xiert danach das Bauteil mittels der Pinzet-
te am Bestiickungsplatz und l6tet es an
dem vorverzinnten Pad an. Jetzt wird die
Position des Bauelements noch einmal kon-
trolliert, da zu diesem Zeitpunkt noch Kor-
rekturen moglich sind. Ist die Lage des
Bauelements exakt, erfolgt das Verldten
des zweiten Anschlusses mit dem entspre-
chenden Lotpad.

Die Bestiickung wird nun mit den Di-
oden und Transistoren fortgesetzt. Die Di-
oden sind an der Katode mit einem Ring
gekennzeichnet, dessen Lage mit der Mar-
kierung im Bestiickungsdruck der Platine
iibereinstimmen muss. Die Lage der Tran-
sistoren ergibt sich ebenfalls aus dem Be-
stiickungsdruck auf der Platine. Auch die-
se Bauelemente werden zunéchst an einem
Anschluss verldtet und die exakte Lage
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kontrolliert, bevor man die restlichen An-
schliisse verlotet.

Fiir das nun folgende Bestiicken der ICs
versieht man ein Lotpad am zugehorigen
Bestiickungsplatz zunédchst mit etwas Zinn
(vorzugsweise ein Lotpad an einer der vier
Ecken des ICs), setzt dann das IC in der
richtigen Einbaulage (siehe Bestiickungs-
plan) aufund verltet den Pin am vorberei-
teten Lotpad. Die SMD-ICs sind entweder
durch eine abgeschrigte Gehdusekante oder
eine Farbmarkierung an Pin 1 gekennzeich-
net (vergl. Platinenfoto).

Nach der Kontrolle iiber die exakte Ein-
baulage und evtl. einer letzten Ausrichtung
wird nun der gegeniiberliegende Pin verlo-
tet. Damit hat das IC einen sicheren Halt
auf der Platine, und man kann nun alle
restlichen IC-Pins mit wenig Zinn verlo-
ten. Sollte dabei versehentlich Lotzinn zwi-
schen die IC-Anschliisse laufen, so ent-
fernt man dieses durch Absaugen mit Ent-
16tlitze. Sind die beiden ICs bestiickt, er-
folgt nun das Bestiicken und Verléten des
Quarzes Q 1.

Damit sind alle SMD-Bauelemente auf-
gelotet, und wir wenden uns der Bestii-
ckung der konventionell bedrahteten Bau-
teile zu. Zundchst werden die Lotstifte mit
Lotose mit einer kleinen Zange vorsichtig
in die zugehorigen Bohrungen gepresst
und auf der Riickseite der Platine verlotet.
Im Anschluss daran ist der Elektrolytkon-
densator C 2 liegend zu bestiicken. Dabei
achte man auf polrichtigen Einbau. Elkos
sind tiblicherweise am Minuspol gekenn-
zeichnet. Nach dem Verloten werden die
iberstehenden Drahtenden mit einem
Elektronik-Seitenschneider abgeschnit-
ten.

Den Abschluss der Bestiickungsarbei-
ten bildet das Bestiicken und Verléten der
beiden Sensoren FS 1 und TS 1, die mit
ihren Anschliissen durch die entsprechen-
den Bohrungen gesteckt und auf der Riick-
seite verlotet werden. Auch hier sind die
iiberstechenden Drahtenden auf der Plati-
nenriickseite abzuschneiden.

Damit ist der Nachbau beendet. Vor der
nun folgenden Inbetriebnahme ist die ge-
samte Platine noch einmal sorgfaltig auf
Kurzschliisse, Bestiickungsfehler, richtige
Bauelementepolung und fehlende Lotstel-
len zu kontrollieren.

Inbetriebnahme

Zur Inbetriebnahme ist eine Gleichspan-
nung von 5 V erforderlich, die an die Lot-
stifte ST 1 (Plus) und ST 2 (Minus) zu
legen ist. Fiir die weiteren Messungen der
analogen Ausgabewerte an den Lotstiften
ST 3 (Luftfeuchte) und ST 4 (Temperatur)
wird ein handelsiibliches Multimeter mit
Spannungsmessbereich benotigt (Messung
jeweils gegen GND).

Stiickliste:
Thermo-/Hygrometer-
Modul UTH 100

Widerstande:
100€/SMD .....oooviieiieeiieiieereene R4
1KQ/SMD .....cooovieiieeiieieennne. R7, RS
4,TKQ/SMD .....ooviiiiiieieieeieie R2
10kQ/SMD ........ccovveuneen. R3,R5,R6
75kQ/SMD .............. R10,R12, R14,
R16, R18, R20,
R22, R24
82KQ/SMD ..o R1
150kQ/SMD .............. R9, R11, R13,
R15, R17, R19, R21,
R23, R25, R26
Kondensatoren:
33pF/SMD ......cooieiiiiiane C3,C4
4T0F/SMD .....coovvveviieeienns C7, C8
100nF/SMD ............ Cs5, Ce6, C9, C10
470nF/SMD ......ccvvieiiiieieeiieienne Cl
2,2UF/63V i C2
Halbleiter:
ELVO00142/SMD ..........ccvvenenee. IC1
TLC274/SMD .....cccovveeviarrannen. 1C2
BC848 oo, T1, T2
BATA43/SMD .......cccovveeueenn. D1-D3
Sonstiges:
Quarz, 2MHz, SMD ............c....... Q1
Temperatursensor 103AT-2B..... TS1
Feuchtefiihler H515P.................. FS1
Lotstift mit Lotose .............. ST1-STS8

Zunichst legt man beide Steuerpins
(CTRLI1, CTRL2) auf Masse. Solange
dieses erfolgt, werden auch keine Span-
nungen bzw. Daten ausgegeben.

Sind beide Pins aber mit der Betriebs-
spannung + 5 V verbunden, erfolgt eine
kontinuierliche Ausgabe der analogen Gro-
Ben und der digitalen Daten, dieses ist die
Einstellung fiir den normalen Betrieb.

Zur weiteren Kontrolle werden die mi-
nimale und die maximale Ausgabespan-
nung durch entsprechende Beschaltung der
Steuereingénge (siche Tabelle 1 und die
diesbeziiglichen Erlduterungen am Beginn
des Artikels) gemessen.

Die minimale Spannung muss etwa der
inden technischen Daten angegeben Span-
nung Uofiet entsprechen, der maximale Wert
muss im Bereich von Umax liegen. Die bei-
den Steuerpins miissen immer beschaltet
sein.

Hat man auch diese Spannungen kon-
trolliert, ist das Modul betriebsbereit und
indereigenen Applikation einsetzbar. Hier
ist lediglich zu beachten, dass das Modul
eine stabilisierte Betriebsspannung von
5V benotigt.
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