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Sehr weiter Temperaturmessbereich, 260.000 Datensatze, in weitem Bereich einstellbare Erfassungs-
intervalle, Aufzeichnungsdauer bis 180 Tage - der neue 2-Kanal-Temperatur-Datenlogger ist ein leis-
tungsfahiges Datenerfassungsgerat fiir die genaue Temperaturerfassung und -speicherung iiber lange
Zeitraume. Eine USB-Schnittstelle macht die Auswertung, Visualisierung und Archivierung der gesam-

melten Daten sehr komfortabel moglich.

Vielseitig, mit Top-Ausstattung
Esistinzwischen 12 Jahre her, dass wir mit dem 71100
(Bild 1) einen damals innovativen und sehr erfolg-
reichen Temperatur-Datenlogger vorgestellt haben.
Der war fiir die damalige Zeit sehr leistungsfahig und
komfortabel, auRerdem hatte er bereits eine USB-
Schnittstelle zum Auslesen der Daten. Im Gegensatz
zu industriell gefertigten, professionellen Gerdten
ist solch ein (Selbstbau-)Datenlogger ein sehr preis-
wertes Messgerdt, das auch dem Privatanwender vie-
le Moglichkeiten, vor allem Langzeitmessungen, er-
offnet, seien es Messungen im Lebensmittelbereich,
in der Elektronikpraxis, an Maschinen, in der Land-
und Gartenwirtschaft. Bei vielen Nutzern ist der
bewdhrte T1100 noch heute erfolgreich im Einsatz.
Der 2-Kanal-Temperatur-Datenlogger TD0200 ist
der moderne Nachfolger des T1100 - voll auf dem
Stand der heutigen Technik, ebenso einfach zu hand-
haben, dank moderner Displaytechnik noch informa-
tiver, mit groflem Speicher um ein Vielfaches langer
einsetzbar, mit erweitertem Temperaturmesshereich
und immer noch preiswert und im Selbstbau erstellbar.
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An den wahlweise batterie- oder USB-betriebenen
TD0200 kdnnen bis zu zwei K-Type-Thermoelemente
zur Temperaturmessung angeschlossen werden. Eine
interne, elektronische Kaltstellen-Kompensation er-
ibrigt mithsame Abgleicharbeiten und bringt eine
hohere Messgenauigkeit. Die Messungen kdonnen
in einstellbaren Intervallen von 1 bis 60 Sekunden
gespeichert werden. Durch den integrierten 4-Mbit-
Flash-Speicher ist es moglich, mehr als 260.000 Da-
tensdatze aufzuzeichnen. Es konnen somit Messwerte
iiber einen Zeitraum von bis zu 90 Tagen (zwei Kana-
le) bzw. 180 Tagen (ein Kanal) erhoben werden.

Wichtiger Hinweis!

Bei der Versorgung iiber USB ist mit erhohter
Warmeentwicklung im Gerdt zu rechnen, wo-
durch die Messergebnisse der Thermoelemente
verfalscht werden kdnnen.
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Um einen ziigigen ersten Eindruck der Messung zu erhalten, kommt
ein farbiges OLED-Display zum Einsatz. So ist eine grafische Analyse der
Messwerte beider Kandle direkt am Gerat schnell und einfach mdglich.
So kann man z. B. sofort den Differenztemperaturverlauf beider Mess-
kandle kontrollieren, ohne lange Tabellen studieren zu miissen.

Durch die simple Bedienung mittels vier Tasten und einem Inkremen-
talgeber mit Tastfunktion ist eine einfache Navigation durch die Daten
und Funktionen sichergestellt.

Nach erfolgreichem Abschluss der Messungen konnen die Daten iiber
die Mini-USB-Schnittstelle an einen PC {ibertragen und mittels der frei
erhdltlichen Datenlogger-Software ,LogView Studio” grafisch und tabel-
larisch dargestellt respektive exportiert werden.

Abgerundet wird der TD0200 durch das {berarbeitete, handliche
Schiebegehduse SG2, wodurch sich beispielsweise der Batteriewechsel
deutlich vereinfacht.

Bedienung

Beim TD0200 wurde versucht, durch den Einsatz des OLED-Displays, des
Inkrementalgebers mit Tastfunktion und der vier Schnellwahltaster eine
moglichst einfache und intuitive Bedienung zu ermdglichen. Nach dem
Einschalten des TD0200 werden auf dem Startbildschirm (Bild 2) die
aktuellen Temperaturmesswerte der Kanale eins und zwei dargestellt,
sofern die entsprechenden Thermoelemente mit dem TD0200 verbunden
sind. Weiterhin werden das Datum und die Uhrzeit angezeigt. Mittels

der vier Schnellwahltaster F1 bis F4, die als Softkeys fungieren, konnen  Bild 1: Erfolgreicher Vorginger mit Geburts-

sadli i : : _ jahr 2004: das Datenlogger-Thermometer
unterschiedliche Meniis und Funktionen aufgerufen werden. Die Funk Tt USB-Schnittstelle T1300.

tionen der Taster sind jeweils am unteren Rand des OLED-Displays ab-
gebildet.

So wird die Darstellung der Temperaturmessung mit dem Taster F1
(LIVE) in die grafische Anzeige umgeschaltet, in der jeweils die letzten
100 Messungen der beiden Kandle in einem Koordinatensystem aufge-
tragen und vergleichend dargestellt werden. In dieser Ansicht ist es
ebenfalls moglich, mittels der Funktionstasten F2 (CH1) bzw. F3 (CH2)

Temperaturmessbereich:

Auflosung:

Gangabweichung der Echtzeituhr:
Schutzart:

Umgebungstemperatur:
Abmessungen Bausatz (B x H x T):
Gewicht:
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Gerdte-Kurzbezeichnung: TD0200
Versorgungsspannung: 2x 1,5 V (Mignon/AA) oder USB-powered
Stromaufnahme: max. 190 mA
Batterielaufzeit (typ.): Intervall ls 10s 60 s

1 Kanal 70 Tage 195 Tage 220 Tage

2 Kanal 35 Tage 150 Tage 205 Tage
Aufzeichnungsdauer: Intervall 1s 10s 60 s

1 Kanal 3 Tage 30 Tage 180 Tage

2 Kanal 1,5 Tage 15 Tage 90 Tage
Anzeige: OLED-Farbdisplay mit 128 x 128 Bildpunkten, rote LED
Bedienelemente: 4 Taster, Inkrementalgeber mit Tastfunktion

max. -270 bis +1370 °C

(abhangig vom angeschlossenen K-Type-Sensor)

0,1°C

Grenzabweichung: abhdngig vom angeschlossenen K-Type-Sensor, z. B. Toleranzklasse 2:
min. +2,5 °C bzw. +0,75 % bei T > 0 °C,
min. +2,5 °C bzw. +2,00 % bei T < 0 °C

typ. < 20 ppm @ 25 °C
IP20

5-35 °C

63 x 142 x 25 mm

192 g (inklusive Batterien),

145 g (ohne Batterien)
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den numerischen Messwert des entsprechenden Ka-
nals anzuzeigen. Wie auch auf dem Hauptbildschirm
ist es hier mdglich, die Aufzeichnung der Messdaten
mit dem Taster F4 (REC/STOP) zu starten bzw. zu
stoppen.

Durch Betdtigung des Tasters F1 (RET) kann zum
Hauptbildschirm zuriickgekehrt werden. Eine aktive
Aufzeichnung wird durch das rote Aktivitatssymbol
in der oberen rechten Ecke des OLED-Displays ange-
zeigt. Zudem blinkt in diesem Betriebsmodus die rote
LED im 10-Sekunden-Takt.

Wenn die Messungen abgeschlossen sind, konnen
die Messdaten unter dem Schnellwahltaster ,ANLYS”
(F2) grafisch und statistisch analysiert werden. Die
statistische Analyse bietet die Moglichkeit, das Ma-
ximum, das Minimum und den Mittelwert fiir die ent-
sprechende Messreihe anzuzeigen.

Mit der grafischen Analyse (Bild 3) ist es mdglich,
sich die gesamte Messreihe in einem Koordinaten-
system in verschiedenen Zoomstufen anzeigen zu
lassen. Mit Hilfe des Inkrementalgebers konnen die

Bild 2: Der Start-
bildschirm des
TD0200

Bild 3: Die Grafik-
anzeige ldsst den
unmittelbaren
Vergleich von Tem-
peraturverldufen
auf dem Display zu.

TDO 200 Menu

Bild 4: Das Haupt-
menii des TD0200
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Messdaten bequem durchgegangen werden. Mittels
der Funktionstaster ist es auch hier moglich, mehrere
Funktionen aufzurufen.

Nach einem Druck auf den Taster F1 (+/-) kann
man durch Drehen des Inkrementalgebers die Zoom-
Stufe anpassen. Im Ausgangszustand werden im Ko-
ordinatensystem 1000 Messwerte pro Kanal darge-
stellt. In der groRten Zoomstufe (1:10) erfolgt die
Darstellung von 100 Messwerten pro Kanal, was der
Original-Darstellung der erhobenen Daten entspricht.
Die Auflosung der y-Achse wird automatisch optimal
an die Messdaten angepasst. Mit der Taste F2 (DUAL/
CHAN1/CHAN2) kann man einzelne Kandle ein- bzw.
ausblenden, um sich die Daten bei Bedarf detailliert
anschauen zu kdnnen.

Mit der Funktion ,CUR” (F3) konnen die Messwerte
Schritt fiir Schritt mit dem Inkrementalgeber als eine
Art Cursor durchgegangen und zeitgleich der nume-
rische Messwert und der Zeitpunkt relativ zum Ende
der Messung angezeigt werden.

Mit ,RET” (F4) erfolgt wieder der Riicksprung in
das Analyse-Menii. In diesem Menii ist es auch mog-
lich, die aufgezeichneten Messdaten zu [dschen,
wenn der Speicher voll ist oder die maximale Daten-
satzanzahl von 10 Messreihen erreicht ist.

Unter dem Meniipunkt ,Exit” geht es wieder auf
den Hauptbildschirm des TD0200 zuriick. Auf die-
sem kann man ferner durch Betdtigen des Tasters F3
(dOFF/d12/d21) die Differenzmessung der Kandle CH1
und CH2 aktivieren bzw. den Bezugskanal je nach Be-
darf umschalten. Der Differenzwert wird unterhalb
der eigentlichen Temperaturmessung angezeigt, so-
fern beide Thermoelemente mit dem TD0200 verbun-
den sind (siehe Beispiel in Bild 2).

Ausgehend vom Hauptbildschirm oder der Live-An-
sicht kann man das Hauptmenii des TD0200 (Bild 4)
durch Betdtigen des Tasters ,Select/Menu” aufrufen.
Die einzelnen Meniipunkte werden durch Drehen des
Inkrementalgebers ausgewdhlt und durch den Taster
#Select/Menu” bestdtigt. Mit dem Meniipunkt ,PO-
WER OFF” erfolgt das Ausschalten des TD0200. Die
einzige Komponente, die in diesem Betriebszustand
aktiv bleibt, ist die Echtzeituhr-Einheit, solange die
Batterien eingelegt sind. Dies hat den Vorteil, dass
kein erneutes Einstellen der Uhrzeit bei einem Neu-
start des Gerdtes erforderlich ist, die Stromaufnahme
von ca. 1 pA ist dabei vernachldssigbar gering.

Ferner schaltet sich das Gerdt automatisch nach
10 Minuten Inaktivitdt ab, sofern keine Messung ge-
startet wurde, damit die Batterien nicht unnétig be-
lastet werden, falls eine ungewollte Aktivierung des
TD0200 stattgefunden hat.

Die Uhrzeit sowie das Datum kann man bei Bedarf
(beispielsweise nach der Erstinbetriebnahme oder
nach Batteriewechsel) unter dem Punkt ,SET DATE”
einstellen.

AuRerdem kdnnen im Hauptmenii die Parameter
flir die Temperaturmessungen unter ,MEASURE CFG.”
festgelegt werden. Hier stellt man das Messintervall
(Sampling-Rate: 1 Sekunde, 10 Sekunden, 1 Minute)
ein. Unter ,Select Sensor” wird gewahlt, welcher der
Sensorkanile fiir die Messung verwendet werden soll
(Kanal 1 und Kanal 2, nur Kanal 1 oder nur Kanal 2).



Unter dem Meniipunkt ,LCD TIMEOUT” sind jeweils die Zeitspannen
festlegbar, nach denen sich das Display im Batterie- bzw. USB-Betrieb
deaktivieren soll, um Energie zu sparen.

Bei Bedarf kann man unter dem Meniipunkt ,OFFSET CFG.” individuell
fiir jeden Kanal ein Temperatur-Offset von +5 K voreinstellen.

Letztlich kann das Menii mit ,EXIT* wieder verlassen und zur vorhe-
rigen Ansicht zuriickgekehrt werden.

Diese Einstellungen werden persistent gespeichert, sind also auch
nach einem Gerdteneustart oder einer Unterbrechung der Spannungs-
zufuhr verfiigbar.

Die Standardeinstellungen konnen durch das Ausfiihren eines Werks-
resets wiederhergestellt werden. Dazu miissen beim Einschalten des Ge-
rates die Funktionstasten F2 und F4 gedriickt gehalten werden, bis auf
dem OLED-Display die Sicherheitsabfrage, ob der Werksreset tatsdchlich
durchgefiihrt werden soll, erscheint. Wird dies bestdtigt, so werden
die Standardeinstellungen wiederhergestellt und alle aufgezeichneten
Messreihen werden unwiderruflich geldscht.

Die erhobenen Messdaten kdnnen {iber die Mini-USB-Schnittstelle
von einem PC ausgelesen werden. Fiir eine schnelle grafische Auswer-
tung der Temperaturverldufe bietet sich das kostenlos zum Download
erhdltliche Programm ,LogView Studio” an. Darauf gehen wir spdter
noch genauer ein.

Schaltung
Die Bilder 5 bis 8 zeigen die einzelnen Schaltungsteile des TD0200.

Spannungsversorgung

Die Spannungsversorgung des TD0200 erfolgt wahlweise {iber zwei LR6/
Mignon/AA-Batterien (BAT1, BAT2) oder via USB mittels der Mini-USB-
Buchse BU3.

Fiir den normalen Betrieb des TD0200 gibt es mehrere Modi fiir die
Spannungsversorgung:

- Gerdt ist ausgeschaltet (Sleep-Modus)

- Gerdt ist batterieversorgt im Messmodus

- Gerdt ist batterieversorgt im aktiven Modus

- Gerdt ist USB-versorgt

Im ausgeschalteten Zustand wird nur die Echtzeituhr-Einheit des Mik-
rocontrollers durch die Batterien mit Spannung versorgt, da die Gates
der p-Kanal-MOSFETs T1 und T2 sowie des n-Kanal-MOSFETs T3 iiber den
Widerstand R55 Massepotential annehmen. Somit muss man die Uhrzeit
nach einem Neustart des TD0200 nicht neu einstellen.

In diesem Zustand wird das Gate des p-Kanal-MOSFETs T4 {iber den
Widerstand R6 auf +UBat-Potenzial angehoben, wodurch dieser sperrt.
Somit erfolgt ein Abschalten der Spannungsversorgung des Mikrocont-
rollers, mit Ausnahme der Echtzeituhr-Einheit.

Sobald man nun den Taster des Inkrementalgebers DR1 betdtigt, liegt
am Gate von T4 {iber den im Vergleich zu R6 niederohmigen Widerstand
R8 Massepotential an. Hierdurch wird der MOSFET leitend und der Mikro-
controller mit der Batteriespannung versorgt. Da der Controller in die-
sem Moment seine Arbeit aufnimmt, steuert er die Basis vom Transistor
T5 an, wodurch dieser leitend wird und als Selbsthaltung fungiert. Dies
zieht das Gate des MOSFETs T4 auf Masse und die Batteriespannungsver-
sorgung des Controllers ist sichergestellt.

Wenn nun zum Beispiel fiir das Ausfiihren einer Temperatur- oder
Batteriespannungsmessung die geregelte 3,3-V-Versorgungsspannung
bendtigt wird, so kann der Mikrocontroller durch Ansteuern der Basis
von Transistor T11 das Gate vom p-Kanal-MOSFET T6 auf Masse ziehen,
wodurch der 5-V-Schaltregler IC4 seine Eingangsspannung erhdlt und
eine 5-V-Spannung bereitstellt. Eine Anhebung der Spannung auf 5V
ist erforderlich, damit der 3,3-V-Linearregler sowohl bei USB- als auch
bei Batterieversorgung immer vom gleichen Potential aus regeln kann.
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Bild 5: Die Spannungsversorgung des TD0O200
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Falls erforderlich, kann aus diesem Zustand heraus
das Display des TD0200 zugeschaltet werden, um In-
formationen anzuzeigen. Hierfiir muss der Controller
den Enable-Pin des zweiten Schaltreglers (IC6) an-
steuern, um diesen zu aktivieren und die 13-V-Span-
nungsversorgung fiir die Hintergrundbeleuchtung des
OLED-Displays bereitzustellen.

Sobald man den TD0200 via USB mit Spannung ver-
sorgt, erkennt dies der Mikrocontroller iiber den 5-V-
toleranten Eingang an Pin 45. Weiterhin sperren die
beiden p-Kanal-MOSFETs T7 und T8 durch die am Gate
anliegende 5-V-USB-Spannung und trennen den 5-V-

Schaltregler vom weiteren Spannungspfad. Da der Mikrocontroller die an-
liegende USB-Spannung detektiert hat, kann dieser nun mittels des Tran-
sistors T11 den MOSFET T6 sperren. Folglich werden die Batterien nicht
mehr belastet. Uberdies wird der Mikrocontroller sowie die Peripherie per-
manent mit der geregelten 3,3-V-Spannung aus IC5 versorgt, da die USB-
Versorgungsspannung {iber den Widerstand R5 an den Gates der MOSFETs
T1 bis T3 anliegt. Folglich wird die Batteriespannung auch vom Mikro-
controller getrennt und die komplette Versorgung findet {iber USB statt.

Da bei der Versorgung iiber USB der DC/DC-Wandler IC10 zum Einsatz
kommt, ist bei einer Versorgung des TD0200 mit erhdhter Warmeent-
wicklung im Gerdt zu rechnen, wodurch die Messergebnisse der Thermo-
elemente verfalscht werden kdnnen.

+3.3V +UBat

4 MBit Datenspeicher Q

T T2

I 1c1 J
3 ) B 98
o= /cs ool -

oo How |-

3 wp ok [

4 aNp o F

SPI-W25X40CLUXIG

R6
IRCML  IREML
3.3V 6401 6401
S; HIPOW |

’_|| wlx] vl¥
[N (=1 ] (5]
2502PbF | MP3

+5V_Reg O

5

1

BAT43W 3

T4 | 2

MP10 el cio] ci1] ci2 .
—01] MP5 MP6 e ke

+VST™M Inkrementalgeber

i I%gnI%gnIggn T

Analog-
Digital-Wandler +3.3V
IC2

+UBJE

6401
ic3  Mikrocontroller
. mi ATM C”.L ‘l“ﬁz

PBO pLED P>
PBI [ RENY 100n 100n
PB2 BOOT1 [ 8ok Iﬁviﬁsw IsviTES‘Er
PB3 JTDO 221 oI vP7
PB4 JNTRST |22
L4 vear PB5 —-—“ R20—5¢
5

PB6 |-
50 Ji 012L Las 012L ihgi‘“

- Pe7 [
o
- 7 (5|2 PB8 M
AN ALK S m peo [< i W P | % Treser
PB10 |22 s8>
14 30 T
1

PRG1

+UB
BOOT

4
Z AN1 DOUT [~ LE0
i o
SANz ONE PAOWKUP PBI1 SE_RX
AIN3  /C! 33
sl PA1 PB12
co MP11 ] paz PBI3 [
ADS1118 =5 MP12 ] PA3 PB14 |2 B
= 2? PA4 PBI5 [ ;—C\
16V 22 PAS 8 3_0
PAG PCO o| _
2] pp7 Pl |2 ol &
VP13 (S} L pas Pc2 [0 20| 2
PA9 Pos | o| =2
= 21 pa10 pPca |22 o| ©
<GiPow | 4] At Pos (22 So| &
+3.3V R21 +5vO— 1ok} pat2 PO |4 2o| ©
O 45] PA13 JTMS SWDIO po7 |2 o] ©
Roo fz PA14 JTCK SWCLK PC8 jz :;—o
o< ] 2] pats JToI PCY 2o
10K —4 o B e
PC11 |22
PC12 [
2 NRST =
L1 BOOTO  PCI3 TAMPERRTC [= 2
+3.8V Ro6 PC14 0SC32_IN j ’—Sg
o PC1508C32_0UT 4 Pl 5
— 5 o)
<X ol =] PDOOSC_IN 1ol
STt B E 218 o1 PD1 0SC_OUT of =
= e X Ao 5
PD2 f’g 5
STM32F107RC ado| 3
ool @
Lo
20|

RX

OAQmOmON()mOmObQQONDA ¢
LT

‘whcrlm_o‘k
o
@

<

RST
GND

s
e |
B
28Ro3

10K

1

Ry

10K

1
ég |
té,é |
ki
3
“SRog

100K

i
gzl

H

+VSTM
®)

Q2
|:| ’—| |:| I—‘ +U-OLED
O
C24 24 MHz |C25 cos| 32768 kHz |co7
— —— ——
EZ) Eé I?%% f”%zv

Versorgung

L3

® > 10uH/0,23A
IC3 19 E T |13
C28 |+ C29] C30| C31| C32| C33| C34| C35| C36| C37{ C38f C39| C40 C41| C42| C43| C44 C45 |+
=1 sTMazrF | Vee Vee Vee Ve Avec:
47u 100n |10n 1n 100n |10n 1n 100n |10n n 100n [10n
10V SMD 16V |50V |50V |16V |50V |50V |16V |50V |50V | 16V | 50V
Tantal

R | €D CLD €D EDAeD Tu T 1100m 1100 in 47u
v Tev [1ev' [sov |sov 10V SMD
Tantal

Bild 6: Das Schaltbild des TD0O200 mit Mikrocontroller, ADC, Datenspeicher, Bedien- und Anzeigeelementen
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Wie schon beim batteriebetriebenen Betrieb vor- Mikrocontroller
gestellt, schaltet der Mikrocontroller, sofern das Dis-  Der Mikrocontroller IC3 ibernimmt die Steuerung und
play aktiviert werden soll, den 13-V-Spannungsregler ~ Uberwachung der Schaltung. Beim TD0200 kommt
IC6 iiber den Enable-Pin zu, um die Hintergrundbe- hier der 32-Bit-Mikrocontroller STM32F107RC in ARM-

USB-UART-Wandler

o

leuchtung des OLED-Displays einzuschalten. Cortex™M3-Architektur zum Einsatz.
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Bild 7: Das Schaltbild der USB-Schnittstelle des TD0200
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8 Bau- und Bedienungsanleitung

Diese Komponente ist flir den Betrieb mit einer
3,3-V-Versorgungsspannung ausgelegt. Mittels des
externen 24-MHz-Quarzes Q1 wird der Grundtakt des
Controllers erzeugt. Dabei erzeugt der Controller in-
tern mittels PLL seinen 72-MHz-Arbeitstakt.

Durch den externen 32,768-kHz-Uhrenquarz (Q2)
wird der Takt fiir die Echtzeituhr-Einheit vorgegeben,
so ist im Sleep-Modus ein extrem stromsparender
Betrieb mdglich. Der 4-Mbit-Datenspeicher (IC1), in
dem die Temperaturmesswerte persistent gespeichert
werden, sowie der Prazisions-Analog-Digital-Wandler
(IC2) zur Messung der Differenzspannungen der Ther-
moelemente werden {iber eine SPI-Schnittstelle vom
Mikrocontroller angesprochen. Hierfiir nutzen wir die
Datenleitungen MOSI, MISO, SCLK sowie die jeweili-
gen Chip-Select-Leitungen.

Bedien- und Anzeigeelemente

Beim TD0200 stehen als Bedienelemente zum einen
die vier separaten Taster (TA1 - TA4) und zum ande-
ren der Inkrementalgeber mit Tastfunktion (DR1) zur
Verfiigung.

LCD1
VCC

Zur Visualisierung sind ein farbiges OLED-Display
und die rote LED (D3) vorgesehen. Das bereits aus
Bausatzen wie dem DDS101 bekannte OLED-Modul
wird auf die Buchsenleisten BU4 bis BU6 gesteckt und
hieriiber mit Daten sowie den erforderlichen Span-
nungen von 3,3 und 13V versorgt. Bild 8 zeigt die
Schaltung des OLED-Displaymoduls. Neben den 3,3 V
fiir den Displaycontroller, welche {iber die Pins 1 und
2 der Buchsenleiste BU5 zugefiihrt werden, benétigt
das OLED-Display eine zusétzliche 13-V-Spannung fiir
das Panel. Diese ,Panel-Spannung” wird dem Display
tiber die Pins 1 bis 6 der Buchsenleiste BU6 zur Ver-
fligung gestellt.

Auf der Displayplatine befinden sich lediglich die
zum Betrieb des OLEDs bendtigten Bauteile sowie die
drei Stiftleisten, die die Verbindung zur Basisplatine
herstellen.

Prazisions-Analog-Digital-Wandler ADS1118

Zur Erfassung der sehr geringen Thermospannungen
der K-Type-Thermoelemente wurde der sehr energie-
effiziente Delta-Sigma(AZ)-Analog-Digital-Wandler
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Bild 8: Die Schaltung des OLED-Moduls
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ADS1118 mit einer Auflosung von 16 Bit der Firma
Texas Instruments ausgewdhlt (Bild 9). Dieser Bau-
stein verfiigt neben zwei differenziellen Thermoele-
menteingangen (iber einen sehr genauen internen
Referenztemperatursensor. Mit Hilfe dieses internen
Sensors ist es moglich, eine sogenannte Kaltstellen-
kompensation (CJC) durchzufiihren (Bild 10). Somit
wird zum Beispiel die Verwendung eines Eiswasser-
bades als Referenztemperaturquelle liberfliissig.
Thermoelemente nutzen zur Bestimmung der Tem-
peratur den sogenannten Seebeck-Effekt aus. Dieser
Effekt tritt in Erscheinung, wenn zwei unterschied-
liche elektrische Leiter miteinander verbunden und
deren Kontaktstellen auf unterschiedliche Tempera-
turen gebracht werden. Aus dieser Temperaturdiffe-
renz resultiert eine elektrische Spannung. Bei einem
K-Type-Thermoelement ist die Spannungsdifferenz

Bau- und Bedienungsanleitung 9

mit ca. 40 pV pro 1 °C sehr klein. Dadurch ist ein
ADC wie der ADS1118 mit hoher Auflosung und groRer
Genauigkeit erforderlich. Im ,Elektronikwissen” fin-
den sich vertiefende Ausfiihrungen zur Funktion von
Thermoelementen.

Der ADS1118 wurde sehr nah an den Anschluss-
buchsen der K-Type-Thermoelemente auf der Platine
platziert, um die Referenztemperatur fiir die Kalt-
stellenkompensation méglichst genau bestimmen zu
konnen.

Da das digitale Filter des ADS1118 bereits hochfre-
quente Storungen sehr effektiv unterdriickt, wurde
lediglich ein passiver RC-Filter erster Ordnung mit ei-
ner Grenzfrequenz von ca. 320 Hz vorgeschaltet, um
das Messergebnis weiter zu optimieren.

Soviel zur Schaltungstechnik des Temperatur-Da-
tenloggers.
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Bild 9: Auszug aus dem Datenblatt des ADS1118 zur 2-Kanal-Messung (Quelle: Analog Devices)

Isothermaler Vergleichsstellen-
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Strom in Leiter A

Block Temperatursensor
) T2 -
A/D-
Wandler

T+ AT T,

Resultierender
Kreisstrom

D A/D-
Wandler
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Digitale Vergleichsstellen-Kompensation

Bild 10: Digitale Kaltstellenkompensation und Seebeck-Effekt

Der Seebeck-Effekt
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10 Bau- und Bedienungsanleitung

Nachbau

Die im Bausatz des 2-Kanal-Temperatur-Datenloggers
TD0200 eingesetzte Platine wird bereits mit be-
stiickten SMD-Bauteilen geliefert, so dass nur noch
die bedrahteten Bauteile bestiickt und angelotet
werden miissen. Um unnotige Probleme bei der Inbe-
triebnahme zu vermeiden, sollten die SMD-Bauteile
vorweg auf exakte Bestiickung und eventuelle Lot-

fehler kontrolliert werden. Die Bestiickung der be-
drahteten Bauteile erfolgt in gewohnter Weise an-
hand der Stiickliste und des Bestiickungsplans, aber
auch die dargestellten Platinenfotos (Bild 11) liefern
hilfreiche Zusatzinformationen.

Nach der genauen Kontrolle der bereits vorgenom-
menen Bestiickung kann das Bestiicken der restlichen
Bauteile beginnen.

.y E
o ©SEKI201 |
A PI4Y-0 A

dMPZ | DMP13
DHPL
L]

J

Bild 11: Die Platinenfotos und Bestiickungszeichnungen des TD0200, links die Bestiickungsseite, rechts die Létseite
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Bau- und Bedienungsanleitung 11

mWichtiger Hinweis zum ESD-Schutz:

Bei den verwendeten Bauteilen des 2-Kanal-Temperatur-
Datenloggers TD0200 handelt es sich um elektrostatisch
gefdahrdete Bauteile. Das bedeutet, dass sie bereits durch
bloRes Anfassen, z. B. beim Einbau oder im spdteren Be-
trieb, zerstort werden konnen, sofern man vorher elektrisch
geladen war, was beispielsweise durch Laufen iiber Teppi-

che passieren kann. Vor dem Handhaben bzw. dem Beriihren
dieser Bauteile ist es ratsam, MaRnahmen anzuwenden, die
einen entsprechenden Schutz vor elektrostatischen Entla-
dungen an diesen Bauteilen ermdglichen. Hierzu kann man
sich z. B. mit einem Erdungsband erden oder zumindest ein
Metallgehduse eines Gerdtes oder die Heizung anfassen.

c
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m

Vergleichsstelle

Metall A o Kupfer
Messstelle Messschaltung
Metall B Kupfer
Typischer K-Type-Fiihler, dieser hier ist fiir
den Bereich -50 bis +200 °C spezifiziert.
« At > (Best.-Nr. CH-11 47 54)

Das Thermoelement

Die Wirkungsweise eines Thermoelements
beruht auf dem thermoelektrischen Ef-
fekt, nach dem Entdecker des Effekts auch
Seebeck-Effekt genannt. Dieser dullert sich
durch Auftreten einer Thermospannung, die
durch ein Temperaturgefdlle (Temperaturdif-
ferenz, At) entlang eines metallischen Lei-
ters zwischen Messstelle und Vergleichsstelle
erzeugt wird. Dieser besteht aus zwei unter-
schiedlichen Metallen mit unterschiedlichem
Temperaturverhalten, die am Messpunkt elek-
trisch verbunden sind. An den Enden dieser
Leiter kann man nun eine Spannung messen,
die die Differenz der Thermospannungen bei-
der Metalle darstellt. Dabei stellen die Enden
der Sensormetalle, die an die Messschaltung
angeschlossen sind, den Punkt dar, der als
Vergleichsstelle dient. Deren Temperatur
muss genau bekannt sein, denn sie wird zur
Ermittlung der realen Temperaturdifferenz
herangezogen. Dies ist notwendig, da sich
die jeweils eingesetzten Metalle des Sensors
nichtlinear verhalten und fiir jede Material-
kombination eine andere Kennlinie gilt.
Thermoelemente werden in verschiedenen
Materialkombinationen  hergestellt, die
Werkstoffe hierfiir sind in der DIN EN 60584-1
(Vergleichsstellentemperatur ist hier 0 °C)
festgelegt und sind damit genormt. Die ge-
eigneten Werkstoffe sind in der thermoelek-
trischen Spannungsreihe entsprechend ihren
Thermospannungen und gegeniiber einem
Referenzmetall (Platin) angeordnet [1].

Mit am weitesten verbreitet ist der K-Type-Sensor, er hat einen sehr
weiten Messhereich von -200 bis +1250 °C, ist preiswert herzustellen
und weist ein schnelles Ansprechen (Zeitkonstante bis zum Errei-
chen von 63,2 % einer sprunghaften Temperaturanderung am Mess-
punkt) auf. Dabei kommt als Materialkombination Nickel-Chrom/
Nickel (NiCr-Ni) zum Einsatz, die bei -200 °C eine Thermospannung
von -6,458 mV und bei 1250 °C eine Thermospannung von 52,410 mV
erreicht. Die dabei erreichten bzw. garantierten Fehlergrenzen
(Grenzabweichung) sind in der Norm DIN EN 60584-2 in drei Gruppen
definiert. Dabei betreffen die Angaben zu den Gruppen 1 und 2 den
Temperaturmessbereich ab 40 °C, die der Gruppe 3 den Bereich unter
40 °C. Beim K-Type-Sensor betrdgt die Grenzwertabweichung in der
Gruppe 1 +1,5 °C oder 0,004 x t (t = Temperaturwert, vorzeichenun-
abhdngig), in der Gruppe 2 2,5 °C oder 0,0075 x t und in Gruppe 3
+2,5 °C oder 0,0014 x t. Nach diesen Gruppen werden die Sensoren
beim Hersteller selektiert und entsprechend angeboten.

Bei der Messung mit einem Thermoelement muss die Temperatur der
Vergleichsstelle genau bekannt sein, um genaue Messwerte zu erhal-
ten. Frither hat man hierzu bzw. zur Kalibrierung eines Sensors eine
Eiswassermischung aus gestoRenem Eis und standigem Entfernen
des Tauwassers eingesetzt, um so den Null-Grad-Punkt als Referenz
genau einzustellen. Heute setzt man in der Industriepraxis hochge-
naue elektrische Eispunktthermostate ein, die neben der allgemein
tiblichen Null-Grad-Referenz auch andere Referenztemperaturen er-
zeugen konnen.

Zur Kaltstellenkompensation im Betrieb des Sensors, in dem die Ver-
gleichsstelle ja unterschiedlichen Temperaturen ausgesetzt ist, wird
eine genaue interne Temperaturreferenz, die durch einen moglichst
nahe an der Kalt-/Vergleichsstelle platzierten Sensor wie einer Dio-
de oder einem wie in unserer Schaltung intern im ADC vorhandenen
Halbleitersensor gebildet wird, herangezogen.

[1] https://de.wikipedia.org/wiki/
Thermoelektrische_Spannungsreihe
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12 Bau- und Bedienungsanleitung

Montagevideo Die Bauteile werden auf der

[=] o
=

Bestiickungsseite (BS) in die da-
fiir vorgesehenen Bohrungen ein-
gesetzt und ihre Anschliisse an-
= schlieRend auf der Lotseite (LS)
E:'H' verlotet. Hierbei zeigt sich einer
der Vorteile des neuen Schiebe-
i Codo scapnen cder gehduses SG2 - im Vergleich zu

clngeben den alten Gehdusen ist auf der
Unterseite deutlich mehr Platz.
Daraus folgt, dass die iiberstehen-
den Drahtenden, falls erforder-
lich, lediglich auf eine maximale
Ldnge von etwa 3 mm gekiirzt
werden miissen. Beispielsweise
ist es nicht erforderlich, die sehr
massiven Drahtenden der Thermo-
elementbuchsen oder die Masse-
anschliisse des Inkrementalgebers
Bild 13: Die K-Type-Buchsen miissen vorn 3 mm (iberstehen, um spdter biindig in die zugehérigen Gehduse- zu kiirzen. Im Folgenden werden
ausschnitte zu passen (rechts). die einzelnen Schritte zur Bestii-
ckung der bedrahteten Bauteile
vorgestellt.

Bild 12: Die K-Type-Buchsen miissen plan auf der Platine liegen.

Bestiickung

Beginnen wir mit der Bestiickung

der K-Type-Thermoelementbuch-

sen (BU1 und BU2). Zundchst soll-
te gepriift werden, ob die Schrau-
ben der Thermoelementbuchsen
ordnungsgemal’ festgezogen sind.

Nach dem Verloten der Buchsen

ist ein Nachziehen der Schrauben

[ 000 nicht mehr moglich.

v Die Buchsen miissen exakt aus-
gerichtet werden, damit die Plati-
ne spater optimal in das Schiebe-
gehduse passt und sich nicht an

Aufkleben des Displayrahmens
Offnen des Kontaktanschlusses
Einsetzen des OLED-Displays in
den Kontaktanschluss

4 Einkleben des OLED-Displays in
den Rahmen

W

Bild 15: Die einzelnen Montageschritte beim Zusammenbau des OLED-Displaymoduls
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Bild 16: Der Batteriehalter ist mit den Batteriekontakten zu bestiicken und mit den Verbindungs- und Anschlussdrdhten zu versehen.

den Buchsen verkantet. Hierbei ist wichtig, dass die Buchsen plan auf
der Platine aufliegen (Bild 12).

Da die Buchsen der Thermoelemente iiber die Platine hinausragen,
um spater durch die Gehdusewand geschoben werden zu kdnnen, muss
die iiberstehende Kante parallel zur Leiterplattenkante ausgerichtet
sein. Dies ist in Bild 13 schematisch dargestellt. Letztlich werden die
Buchsen jeweils auf der Lotseite verlotet.

Der Einbau des Entstor-Kondensators C75 bedarf etwas Vorbereitung.
Vor dem Verloten des Bauteils auf der Lotseite miissen die Anschluss-
drahte zundchst ca. 3 mm unterhalb der Gehdusekante um 90° abgewin-
kelt werden (Bild 14). Die iiberschiissigen Drahtenden auf der Untersei-
te der Platine konnen nach dem Verloten abgekniffen werden.

Als Ndchstes wird die Leuchtdiode D3 eingebaut. Hier ist auf den
polungsrichtigen Einbau zu achten. Der etwas ldngere Anschluss stellt
die Anode (+) der LED dar. Auch auf der Platine ist der Anodenanschluss
durch den Aufdruck ,+“ gekennzeichnet.

Beim Einbau des 5-V/5-V-DC/DC-Wandlers (IC10) muss ebenfalls da-
rauf geachtet werden, dass der Wandler plan auf der Platine aufliegt.
AnschlieRend kann der Wandler an der Lotseite verlotet werden. Wie
auch bei der LED kdnnen danach die iiberstehenden Drahtenden an der
Unterseite der Platine abgeschnitten werden.

Das letzte fehlende Bauteil, welches noch auf der Platine bestiickt wer-
den muss, ist der Inkrementalgeber mit Tastfunktion (DR1). Dazu muss
das Bauteilin die vorbereiteten Locher gesteckt und verrastet werden, so-
dass das Bauteil ebenfalls plan auf der Platine aufliegt. Letztlich sind alle
sieben Anschlusspins des Inkrementalgebers auf der Lotseite zu verloten.

Das Display-Modul
Widmen wir uns nun dem Zusammenbau des Display-Moduls, dessen
einzelne Schritte in Bild 15 zusammengefasst sind. Auch hier sind
alle SMD-Bauteile vorbestiickt und auf dem beiliegenden Displayrah-
men sind bereits zwei Klebestreifen angebracht. Der Rahmen besitzt
einige Rastnasen, die in die entsprechenden Offnungen der Display-
platine passen, um somit ein falsches Montieren zu verhindern. Dies
sollte im Vorfeld bereits einmal getestet werden, da ein nachtragli-
ches Entfernen eines klebenden Displayrahmens sehr schwierig ist. Da-
mit der Displayrahmen auf die Displayplatine montiert werden kann,
muss zundchst der Schutzfilm von dem auf der Unterseite befindlichen
Klebestreifen entfernt und der Rahmen anschlieBend unter Zuhilfe-
nahme der Rastnasen auf die Oberseite des Moduls gedriickt werden.
Der ndchste Schritt ist das Befestigen des eigentlichen OLED-Displays
an dem Rahmen. Zundchst wird der Kontaktanschluss auf der Unterseite
des Moduls geoffnet, indem der kleine Hebel umgelegt wird und damit

senkrecht zur Platine steht. Nun kann die Kontakt-
folie des Displays in den Anschluss gesteckt und der
Hebel wieder heruntergedriickt werden.

Dabei ist in diesem Schritt unbedingt darauf zu
achten, dass das Display nicht falsch herum einge-
steckt wird. Anhand von Bild 15 kann man die kor-
rekte Montage kontrollieren. Zuletzt wird nun der
Schutzfilm des zweiten Klebestreifens entfernt und
der Glaskorper des OLEDs mit leichtem Druck in den
Rahmen geklebt.

Nachdem die Displayplatine fertig aufgebaut ist,
kann diese auf die Basisplatine aufgesteckt werden.
Hier ist besondere Sorgfalt angebracht, da die Stift-
leisten sehr empfindlich sind und leicht verbiegen
konnen. Man muss darauf achten, dass die Stiftleis-
ten nicht versetzt aufgesteckt werden, dies kdnnte
bei der Inbetriebnahme zur Fehlfunktion bzw. zur
Zerstorung von Bauteilen fiihren.

Batteriehalterung und Endmontage

Als Nachstes muss die Batteriehalterung vormontiert
werden. Dazu werden die vier Batteriekontakte pol-
richtig in die Batteriehalterung eingesetzt (Bild 16).
Hierbei ist darauf zu achten, dass die Kontakte
ordnungsgemal® einrasten. Wie in Bild 16 rechts zu
erkennen, miissen die Kontakte auf der linken Sei-
te mit der beiliegenden Litze gebriickt werden. Die
beiden noch freien Kontakte werden mit der beilie-
genden Litze versehen, die durch die Leitungsfiih-
rungen gelegt wird, wie ebenfalls in Bild 16 rechts
dargestellt.

Abschlielend ist der Batteriehalter mit den bei-
liegenden Schrauben mit der Platine zu verschrauben
und die Litze an den vorgesehenen Ldtpads ST2 und
ST3 anzuléten. Wenn nun die Kappen fiir die Taster
und das Drehrad fiir den Inkrementalgeber, wie in
Bild 17 dargestellt, aufgesteckt sind, ist der Aufbau
des TD0200 abgeschlossen.

Nach dem polrichtigen Einlegen der Batterien und
dem Einlegen der Platine in das Schiebegehduse so-
wie dessen VerschlieRen durch das Ineinanderschie-
ben von Ober- und Unterteil kann das Gerdt in Be-
trieb gehen.
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Beim Anstecken der K-Type-Temperatursensoren
ist zu beachten, dass diese polrichtig anzuschlieRen
sind und deshalb iiber einen verwechslungssicheren
Stecker verfiigen. Dieser ist nur in einer Richtung in
die Buchsen einfiihrbar - Vorsicht, nicht mit Gewalt

einstecken!

Hinweis:

Sollte wahrend einer laufenden Aufzeichnung
die Spannungsversorgung des TD0200 unter-
brochen werden, sodass die Messung nicht
ordnungsgemal® beendet werden konnte, wird
die Messreihe automatisch beim Neustart des
Gerdtes in einen ,Recovery”-Modus bis zu dem
Zeitpunkt der Spannungsunterbrechung wieder

Bilg 17: So bestiickt und montiert, ist das Gerdt bereit zur Gehdusemontage und Inbetrieb- hergestellt.
nahme.
Widerstande: Halbleiter:
0 Q/SMD R29  ADS1118/SMD IC2
0 Q/SMD R41, R46, R49-R51, R53  ELV151473/SMD IC3
120 Q/SMD R19  TPS61040DBV/SMD/TI 1C4, 1C6
220 Q/SMD R44  S1206B33U3T1 I1C5
390 Q/SMD R39, R40  HCPL-0600-060E IC7, IC8
499 Q/SMD R12, R13, R16, R17  74HC132/SMD IC9
1 kQ/SMD R8, R21, R43, R47  DC/DC-Wandler /5 V/5V IC10
3,3 kQ/SMD R38, R42, R45  CP2102-GM IC11
10 kQ/SMD R1, R2, R5, R7, R9, R20,  IRLML6401/SMD T1, T2, T4, T6-T8
R22, R23, R27, R31, R48,  IRLML2502PbF/SMD T3
R54, R56, R57, R59  B(847(C/SMD T10, T11, T5
100 kQ/SMD R10, R24-R26, R28, R55, R58  BAT43W/SMD D1, D2
220 kQ/SMD R3, R4, R6, R37  BAT54J/SMD D4, D5, D7
270 kQ/SMD R35  SP0503BAHTG/SMD D6
820 kQ/SMD R34  LED/5 mm/rot/30.000 mcd/10° D3
1 MQ/SMD R11, R14, R15, R18
2,2 MQ/SMD R36 Sonstiges:
PTC/0,5 A/6 V/SMD R52  Speicherdrossel, SMD, 3,3 pH/1,1 A L1
PTC/0,35 A/16 V/SMD R30  Speicherdrossel, SMD, 6,8 puH/0,94 A L2
Speicherdrossel, SMD, 10 uH/230 mA L3
Kondensatoren: Quarz, 24 MHz, SMD Q1
2,2 pF/50 V/SMD (63 Quarz, 32,768 kHz, SMD Q2
8,2 pF/50 V/SMD C26, C27  Mini-Drucktaster TC-06106-075C, 1x ein, SMD TA1-TA4
22 pF/50 V/SMD C47, C56  Inkrementalgeber mit Achse und Tastschalter,
27 pF/50 V/SMD (24, C25 20 Impulse/360°, 20 Schritte (18°) DR1
100 pF/50 V/SMD C18-C23  Buchse fiir Temperatursensor, K-Type BU1, BU2
1 nF/50 V/SMD (31, C34, C37, C40, C44  USB-Buchse, Mini B, SMD BU3
2,2 nF/250 Vac/Y1 C75 Buchsenleiste, 2x 6-polig, SMD BU4-BU6
10 nF/50 V/SMD €30, €33, €36, C39,  OLED-Display Modul 0DM1-8.8
(43, C68  Schiebegehduse TD0200 mit Displayscheibe und
10 nF/SMD C71  LED-Scheibe, infrarot, bearbeitet und bedruckt
100 nF/16 V/SMD C1-C17, C29, Handdrehrad, glanzend orange mit Schutzlack lackiert
(32, €35, (38, C42, €52, €53, Handdrehradkappe, glanzend orange mit Schutzlack lackiert
C60-C62, C64, C65, C67, C69, C74  Tastkappen
100 nF/50 V/SMD (50, C59  Batteriehalterung fiir Schiebegehduse SG2
100 nF/100 V/SMD C72  Minus-Batteriekontakte
o 1 pF/16 V/SMD C41, C70  Plus-Batteriekontakte
151 10 pF/16 V/SMD C46, C54, (55, C66  Gewindeformende Schrauben, 1,8 x 8 mm, TORX T6
% 10 pF/50 V/SMD C48, C49, C57, C58  GehdusefiiRe, 5x 1,6 mm, selbstklebend, weil}
= 47 pF/10 vV (28, C45  Flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?, rot
dpl| 220 pF/10V (51, C73  Flexible Leitung, ST1 x 0,22 mm?2, schwarz
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TDO200-PC-Software

Fiir den TD0O200 steht eine PC-Software auf der Produktseite zum Down-
load bereit [1]. Mit dieser Software kdnnen die mit dem Datenlogger
erhobenen Messdaten ausgelesen, geldscht bzw. im CSV-Format ab-
gespeichert werden. Ferner ist es moglich, einen Werksreset oder ein
Firmware-Update durchzufiihren.

Die Installation der Konfigurationssoftware

Wie schon bei anderen Softwareentwicklungen wurde die PC-Software
fiir den TD0200 in C# geschrieben, sie benétigt jedoch zum Arbeiten
.NET Framework 3.5 von Microsoft. Fiir Systeme, auf denen .NET Frame-
work 3.5 noch nicht installiert worden ist, muss das Framework von der
Microsoft-Webseite heruntergeladen und installiert werden.

Aktivieren von .NET Framework 3.5 in der Systemsteuerung
Bei Systemen, die Windows 8, 8.1 oder 10 als Betriebssystem verwen-
den, ist die Installation von .NET Framework 3.5 {iber die Systemsteu-
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in der Systemsteuerung die Option ,Programme und
Funktionen” und dort die Option ,Windows Funktio-
nen ein- oder ausschalten” ausgewahlt wird. In dem
nun gedffneten Fenster aktiviert man dann das Kon-
trollkdstchen .NET Framework 3.5 (enthdlt .NET 2.0
und 3.0). Die beiden untergeordneten Elemente fiir
die HTTP-Aktivierung von Windows Communication
Foundation (WCF) sind nicht auszuwahlen, diese be-
notigen nur Entwickler fiir Skript- und Handlerzuord-
nung.

Systemanforderungen TD0200-PC-Software:

Microsoft Windows Vista, 7, 8, 8.1, 10,

Betriebssystem: .NET Framework 3.5, DirectX 9 oder hoher

mindestens 800 x 600,

Bildschirmauflosung: empfohlen 1024 x 768

Arbeitsspeicher: mindestens 1 GB, empfohlen 2 GB

Das fiir die PC-Software bendtigte

erung erforderlich, dies setzt eine Internetverbindung voraus. Dazu |Info: .NET Framework kann unter [2] online
ist .NET Framework 3.5 in der Systemsteuerung zu aktivieren, indem installiert werden.
Device and Source B -
B | = e J Mit der frei verfiigharen Software ,Log-
[ . Fire | ve  tegouih Smmce 5(0eil S View Studio” kdnnen die Messdaten des
& g . oo e o TD0200 iiber die USB-Schnittstelle aus-
e~ S— Deciven gelesen werden. AnschlieRend ist es mdg-
Q osomon e e s lich, die Daten komfortabel zu analysie-
ren. Die aktuellste Version kann unter [1]
heruntergeladen werden.
. Co ] Nachdem die Software heruntergeladen
und installiert ist, muss ein neues Projekt
g ' DovimConipamions | B angelegt werden (Bild 18). Nachdem dies
= il Pretete erfolgt ist, gelangt man in die ,Device
B — e [kl B T Configuration”, hier muss unter ,Device”
- g— Bl e [ DI e das ,OpenFormat Zero Sensor” ausgewahlt
== o = @ Nz~ | werden, welches mit dem TD0200 kompa-
| e v e w ymemeee=|| tibel ist. AnschlieRend wahlt man unter
i L e o o ~Source” die Datenquelle aus.
= Dot 77USBAD_IGEFED KGOS G a0 50 1201 Hierzu muss der TD0200 mit dem PC
et I , verbunden und eingeschaltet sein. Zudem
(s ] [t ] o] muss hier die Checkbox ,Enable Settings

Change” ausgewahlt werden, um die Bau-

Bild 18: In LogView Studio ist zundchst ein neues  Bild 19: ... danach wdhlt man Format und Daten-
Projekt anzulegen ... quelle aus.
[E\ﬁﬂ = LogView Studio - [TDO200 Dataset: 0 (0 Hrs 56 Min 2 Sec 0 Milli)] o @ =%
BN roe oo e ek vew b | Seorn | e o @ L]
oK b E B A %%%m P
B e | 18 o 22 it [ e ot | e e (T,
G e iy e | zeomirm | rioms
B B2 X » »
B Garbage B 3
E%gepe':;nmnlen @ Z: Z
&-*f Channel ] 35
28
L D020 Detaset0 & 3
= =
» il »
nf 0 T o | f=
o o el

Temperatur CH1 [¢C]
Temperatur CH2 [°C]

0:0:0,0

son oasme oatos  oaien  oaen  oanen  oaien oatos  ousoe  ostme | omaan @

Bild 20: Die grafische Datenauswertung in LogView Studio

drate des TD0200 auf 115.200 Bps einstel-
len zu konnen (Bild 19).

Nachdem man die soeben getdtigten Einstellun-
gen bestdtigt hat, kdnnen die Daten ausgelesen
werden. Dazu ist die in Bild 20 rot markierte Check-
box zu aktivieren, um den Datentransfer zu starten.
Nachdem alle Datensdtze eingelesen wurden, kann
der zu analysierende Datensatz mit einem Mausklick
ausgewahlt werden. Mit einem Klick auf den Reiter
~Chart” wird der Temperaturverlauf dargestellt, wie
im Beispiel in Bild 20 zu sehen.

Detailliertere Informationen zu den Analyse- und
Datenverarbeitungsmoglichkeiten kdonnen der Do-
kumentation von ,LogView Studio” [3] entnommen
werden.

[1] Produktseite TDO200: www.elv.de: Webcode #1436

[2] http://msdn.microsoft.com/de-de/library/
hh506443%28v=vs.110%29.aspx

[3] www.logview.info/lvstudio_doku/index.html
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Informationen fir den Nutzer
Der Hersteller und/oder Lieferant von ISM-Gerdten
muss entweder durch Anbringen eines Schildes
oder durch entsprechende Angaben in den beglei-
tenden Unterlagen sicherstellen, dass der Nutzer
liber die Gerdteklasse und -gruppe informiert ist.
In beiden Fallen muss der Hersteller die Bedeutung
sowohl der Klasse als auch der Gruppe in den be-
gleitenden Unterlagen zu einem Gerat erklaren.
Der 2-Kanal-Temperatur-Datenlogger TD0200 ent-
spricht der Gerdtegruppe 1 und der Gerateklasse B.

Einteilung in Gruppen

Gerdte der Gruppe 1: Die Gruppe 1 umfasst alle Ge-
rate im Anwendungsbereich dieser Norm, die nicht
als Gerate der Gruppe 2 eingestuft sind.

Gerdte der Gruppe 2: Die Gruppe 2 umfasst alle ISM-
HF-Anwendungen, in denen HF-Energie im Funkfre-
quenzbereich von 9 kHz bis 400 GHz absichtlich
erzeugt und/oder in Form von elektromagnetischer
Strahlung oder mittels induktiver oder kapazitiver
Kopplung zur Behandlung von Material oder zu Ma-
terialpriifungs- oder -analysezwecken verwendet
wird.

Unterteilung in Klassen

Gerdiite der Klasse A sind Gerdte, die sich fiir den
Gebrauch in allen anderen Bereichen auller dem
Wohnbereich und solchen Bereichen eignen, die
direkt an ein Niederspannungs-Versorgungsnetz
angeschlossen sind, das (auch) Wohngebdude ver-
sorgt.

WARNHINWEIS - Gerdte der Klasse A sind fiir den
Betrieb in einer industriellen Umgebung vorgese-
hen. In den Begleitunterlagen fiir den Benutzer
muss eine Aussage enthalten sein, die auf die Tat-
sache aufmerksam macht, dass es wegen der auf-
tretenden leitungsgebundenen als auch gestrahl-
ten StorgroRen moglicherweise Schwierigkeiten
geben kann, die elektromagnetische Vertraglich-
keit in anderen Umgebungen sicherzustellen.

Gerdte der Klasse B sind Gerdate, die sich fiir den
Betrieb im Wohnbereich sowie solchen Bereichen
eignen, die direkt an ein Niederspannungs-Versor-
gungsnetz angeschlossen sind, das (auch) Wohnge-
bdude versorgt.

mWichtiger Hinweis:

Eine Temperaturmessung innerhalb von Gerdten
ist nur gestattet, wenn diese keine direkte Ver-
bindung zur Netzspannung haben (z. B. Gerdte
der Schutzklasse III [Betrieb mit Schutzklein-
spannung] oder batteriebetriebene Gerdte).

Entsorgungshinweis

Geréat nicht im Hausmiill entsorgen!

Elektronische Geréte sind entsprechend der Richtlinie tiber Elektro- und Elektronik-
Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fiir Elektronik-Altgerate zu entsorgen!

Verbrauchte Batterien gehoren nicht in

% <9 den Hausmiill! Entsorgen Sie diese in H
Ihrer ortlichen Batteriesammelstelle!

Bevollmachtigter des Herstellers:
e.8BE e(Q-3 AG - Maiburger Stralle 29 - 26789 Leer - Germany



