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Pyropile-Sensor

gemessene Temperatur niedriger als der Referenzwert, sinkt 
die Signalfrequenz, und die Farbe ändert sich ins Blaue. 
Das Gerät verfügt über eine Batteriespannungsüberwachung 
(Low-Bat), die ein Absinken der Batteriespannung signali-
siert. Sinkt die Spannung unterhalb von 2 V, blinkt die LED 
nach dem Einschalten dreimal kurz auf. Dies ist ein Hinweis 
darauf, das die Batterien gewechselt werden sollten. Bei ei-
ner Spannung unterhalb von 1,6 V schaltet das Gerät selbst-
tätig aus.
Außerdem gibt es eine „Auto-Power-off“-Funktion, die das 
Gerät ebenfalls ausschaltet, wenn innerhalb von 3 Minuten 
keine Messung stattgefunden bzw. der Messwert sich nicht 
verändert hat. 

Schaltung

Das Schaltbild des Pyro-Pointers ist unterteilt in zwei Schalt-
bilder. In Abbildung 3 ist der Thermopile-Sensor mit Vor-
verstärker und in Abbildung 4 ist die Auswerteschaltung 
dargestellt.

Betrachten wir zunächst die Vorverstärkerschaltung. Der Sen-
sor TS 1 liefert zwischen seinen Anschlusspins 1 und 3 eine 
Ausgangsspannung, die von der Differenz zwischen der Eigen-
temperatur des Sensors und der von der Linse auf die Sensor-
fl äche geleiteten Wärmestrahlung abhängig ist. 
Die Spannungen liegen im Bereich von einigen Mikrovolt 
pro Kelvin Temperaturdifferenz. Der Sensor liefert positive 
Spannungen, wenn die Wärmestrahlung größer ist als die 
Eigentemperatur, und negative Spannungen, wenn das im 
Erfassungsbereich liegende Objekt kälter ist als der Sensor 
selbst. 
Der Bezugspunkt (virtuelle Masse) für die nachfolgende Ver-
stärkerstufe wird mit dem Spannungsteiler R 4 und R 3 auf 
0,9 V festgelegt. Der Verstärker besteht aus den identisch 
aufgebauten OP-Stufen IC 1 und IC 2. Mit R 5 und R 2 sowie 
R 6 und R 7 wird der Verstärkungsfaktor festgelegt. Es fi ndet 
hier eine Gesamtverstärkung um den Faktor 15.525 (575 x 27) 
statt, so dass am Anschluss „Signal” eine zur gemessenen 
Temperatur proportionale Spannung anliegt. 
Die Auswertung der Signalspannung fi ndet mit dem in Ab-
bildung 4 dargestellten Schaltungsteil statt. Diese Auswer-
tung übernimmt ein Mikrocontroller (IC 1) vom Typ ATmega48. 
Über den Tiefpass R 9 und C 5 gelangt die Signalspannung 
an den Anschluss „ADC0“ (Pin 23), der zum internen Analog-
Digital-Wandler gehört. Anhand der gemessenen Spannung 
steuert der Controller entsprechend den Signalgeber PZ 1 und 
die RGB-LED D 3 an. Da der Controller-Ausgang nicht in der 
Lage ist, einen entsprechenden Signalgeber direkt anzusteu-
ern, bildet der Transistor T 3 eine Treiberschaltung für den 
recht niederohmigen Signalgeber PZ 1.
Zur Spannungsversorgung der Schaltung dienen zwei Mig-
non-Batterien mit einer Gesamtspannung von 3 V. Um die 
Funktionalität der Schaltung auch bei niedriger Batteriespan-
nung zu gewährleisten, kommt ein leistungsfähiger Step-up-
Wandler (IC 2) vom Typ TPS61070 zum Einsatz, der die Batte-
riespannung auf eine Spannung von 5 V herauftransformiert. 
Diese Ausgangsspannung bleibt selbst bis zu einer Batterie-
spannung von 1,3 V stabil, so dass die Kapazität der Batterien 
so weit wie möglich ausgenutzt wird. 

Bild 3: Schaltbild der Sensorplatine

Bild 4: Schaltbild der Basisplatine
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