
Dieser digitale, elektronische Temperaturmesse
in das abgebildete mattschwarze, formschone u,
vorgesehen ist, entstand durch eine Weiterentwi
Ausgabe 2179 vorgesteilten Thermometers.

Digitaler,  elektronischer
Temperaturmesser ftir Batteriebetrieb

Neben MaJinahmen, die dem besseren Abgleich sowie der Anzeigensta-
biisierung dienen, beruht die dominierende Verbesserung auf dem
Einsatz eines neuartigen Temperaturfiihlerelementes mit vorgeschalte-
ter Linearisierungsschaltung.

Aligemeines

Temperaturen mit guter Genauigkeit
zu messen war bislang nicht ganz
unproblematisch, sah man von der
Verwendung von professionellen Füh-
lerelementen (z.B. Pt 100), deren
Anschaffung sich für den Hobby-Elek-
troniker kaum lohnte, einmal ab.

Als Temperatursensor stand praktisch
nur ein NTC- (oder PTC-) Widerstand
oder ein PN-Ubergang (Diode, BE-
Strecke eines Transistors o.ä.) zur
Verfügung.

Beim NIC-Widerstand ist die schiech-
te Linearität eiri Hindernis, Tempera-
turen genau zu messen, während bei
einem PN-Ubergang die Anderung des
Spannungsabfalls mit der Temperatur
nur sehr gering ist, so daB schon durch
kleine Anderungen des Betriebsstro-
mes durch das Fühlerelement der
Fehier beträchtlich wird. Hinzu kommt,

daB durch die kleinen Spannungen das
Messen von Temperaturen in einigen
Metern Abstand praktisch unmoglich
wird. Selbst Abstande von 0,1 m
können sich schon nachteilig auf die
Genauigkeit auswirken.

Von der Siemens AG ist nun ein neuer
Temperatursensor entwickelt worden,
der sich durch eine hervorragende
Genauigkeit, d.h. Linearität und Re-
produzierbarkeit sowie Langzeitkon-
stanz, auszeichnet.

Der Preis dieses Fühlerelements ist
besonders günstig, daher haben wir
uns entschlossen, eine Bberarbeitete
Version des beliebten, in unserer 2.
Ausgabe 1979 vorgestellten elektroni-
schen Thermometers mit LCD-Anzei-
ge, unter Einsatz des neuen Fühlerele-
mentes, zu veröffentlichen.

Bei dem in der Wetterstation (siehe
entsprechenden Artikel in dieser Aus-

gabe) integrierten elektronischen Ther-
mometer sind wir noch einen Schritt
weiter gegangen und haben die Mög-
lichkeit bis zu acht MeBstellen automa-
tisch nacheinander abzufragen und
anzuzeigen, wobei die einzelnen Me13-
stellen 10 m und mehr von der anzei-
genden Station entfernt sein können.
Selbst bei 100 m Kabellange ist noch
eine brauchbare Anzeige bei entspre-
chenden Entstörmal3nahmen (z.B. ab-
geschirmtes Kabel) moglich.

Das TemperaturfIihlerelement

Der von der Siemens AG entwickelte
und unter der Bezeichnung KTY 10
vertriebene Temperatursensor hat bei
25° C einen Nennwiderstand von
2000 Ohm und wird in vier Genauig-
keitsklassen mit den Bezeichnungszu-
sätzen A, B, C oder D von Siemens
vertrieben.
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Schaitbild digitaler, elektronischer Temperaturmesser

Sehr wesentlich für die Beurteilung der
verschiedenen Kiassen ist es, dal3 sich
die Angaben der Genauigkeit aus-
schliel3lich auf die Abweichung des tat-
sächlichen Widerstandes des Tempera-
tursensors bei 25° C vom Nennwert
(2000 Ohm) bezieht.
In der A-Stufe betragt die maximale
Abweichung nur ± 1 %, d.h. der

kleinste Widerstand bei 25° C ware
1980 Ohm, während der groBte 2020
Ohm betragen duffle. Bei der preiswer-
testen D-AusfUhrung darf die Abwei-
chung ± 10% betragen, das entspricht
einer Widerstandstoleranz von ± 200
Ohm (Rmin = 1800 Ohm, Rmax°° 2200
Ohm).
Da bei dem hier beschriebenen digita-

len, elektronischen Temperaturmesser
nur ein FUhlerelement des Typs KTY
10 eingesetzt wird, kann der Abgleich
(Nullpunkt und Skalenfaktor) speziell
auf das verwendete FUhlerelement
zugeschnitten werden. Dies hat den
Vorteil, daB man den preiswerten D-
Typ (KTY 10 D) ohne Verlust an Ge-
nauigkeit einsetzen kann.
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Ansicht des geoffneten Temperaturmessers

Selbst bei der Wetterstation mit 8
Mef3stellen, bei denen eine gute Uber-
einstimmung der einzelnen Fühlerele-
mente wichtig ist, empfehlen wir wegen
des gOnstigen Preises den Einsatz des
D-Typs.

LäBt man aber den Preis auller acht, so
mul3 naturlich gesagt werden, dalI
beim Betrieb mehrerer Meflstellen an
einer Station die niedrige Toleranz des
KTY 10 A doch Vorteile bringt, da die
Anpassung der Linea risierungsschal-
tung zu berucksichtigen ist.

Zur Schaltung

Einen wesentlichen Bestandteil der
Schaltung des Tempe rat urmessers stelit
der 3 /2-stellige monolithische A/D
Wandler des Typs ICL 7106 von
Intersil dar. Alle notwendigen aktiven
Elernente wie BCD-Sieben-Segment-
Dekodierer, Treiberstufen fur das
Display, Referenzspannung und Takt-
erzeugung sind aufdem Chip realisiert.

Der ICL 7106 it wegen des niedrigen
Stromverhrauchs für den Bet rieb mit
einer Flussigkristallanzeige ausgelegt.

Der Schaltkreis ist eine gute Kombina-
tion von holler Genauigkeit und Wirt-
schaftlichkeit. Die hohe Genauigkeit
wird erreicht durch die Verwendung
eines automatischen Nullabgleichs bis
auf weniger als 10 uV (dies entbindet
allerdings nicht, den Temperaturmes-
ser auf Null abgleichen zu müssen), die
Realisierung einer Nullpunktdrift von
weniger als I uV pro °C, die Reduzie-
rung des Eingangsstromes auf 1 pA (!)
und die Begrenzung des ,,Roll-Over"-
Fehlers (Anderung der Anzeige bei
Vorzeichenwechsel der Eingangsspan-
nung) auf weniger als eine Stelle.

Extern werden nur wenige passive
Bauelemente, die Anzeige und eine
Versorgungsspannung benotigt. Da
auch der Punkt in der Anzeige getaktet
angesteuert werden mull, ist hierfür
noch ein CMOS-IC des Typs CD 4030
erforderlich.

(Jill den digitalen, elektronischen
Temperaturmesser aufbauen zu kön-
nen, fehlt lediglich noch der Tempe-
rat urfuhler.

Mit dem Widerstand RI und dem
Kondensator CI wird die Frequenz des
internen Oszillators festgelegt.

Der Kondensator C2 ist der Referenz-
kondensator. Bei der angegebenen
Dimensionierung bleibt der ,,Roll-
Over"-Fehler kleiner als '/, Digit.

Der Kondensator C3 dient der Em-
gangsspannungsstabilisierung während
C4 den ,,Auto-Zero"-Kondensator und
C5 den Integrationskondensator dar-
stellen.

Mit Hilfe des Wendeltrimmers R2 in
Zusammenhang mit dem Vorwider-
stand R3 wird der Skalenfaktor
eingestellt (Festlegung der Beziehung
zwischen Temperatursensor und Fin-
gangsspannung des A/D Wandlers).

Der Wendeltrimmer R5 ermoglicht in
Verbindung mit dem Vorwiderstand
R4 den Nullpunktabgleich, der in die-
scm Anwendungsfall eine Verschie-
bung des Gleichspannungspotentials
des Eingangs ,,IN LOW" darstelit.

Ober den Widerstand R6 wird das von
dem Temperatursensor in Zusammen-
hang mit der Linearisierungsschaltung
gewonnene Signal auf den Eingang
,,JN HIGH" des A/D Wandlers
gefuhrt.

Die Linearisierungsschaltung besteht
aus den Widerständen R7, R8 und R9,
die die ohnehin nur sehr leicht ge-
bogene Kennlinie des Temperatur-
sensors im Bereich von —40 bis +120
°C nahezu in eine Gerade umwandelt.
Auch aullerhalb dieser Grenzen ist
noch im Bereich von —50 bis +150°C
eine Temperaturmessung moglich, wo-
bei dann aber die Abweichungen etwas
zu ne Ii men.

Die Linearitatsabweichungen bleiben
in dem zuerst genannten Bereich im
allgemeinen unter 1 %. Die hierdurch
zu erzielende Genauigkeit der Tern-
peraturmessung lällt sich aber dutch
geschickten Abgleich des fertiggestell-
ten Temperaturmessers für einen ge-
wählten Bereich noch erheblich stei-
gem, so dalI sich die absolute Genauig-
keit bis auf wenige zehntel Grad
steigern lällt. Hierauf wird unter dem
Punkt ,,Abgleich" noch näher einge-
ga nge n.
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AuJbau

In den meisten Fallen soil die fertig
bestückte Platine in ein Gehause
eingebaut werden, zurnal hierfür schon
eine entsprechende Moglichkeit vorge-
sehen ist.

Zweckma3igerweise geht man beirn
Aufbau deshaib wie folgt vor:

Zuerst wird die noch unbestückte Pla-
tine in das Gehäuse eingepaBt. Dies ist
ratsam, da man immer mit gewissen
Toleranzen seitens des Platinenma-
terials oder der Gehauseabmessungen
rechnen muB. Ggf. muB die Platine an
den Kanten etwas nachgearbeitet
werden, wobei darauf zu achten ist,
daB die Platine nachher nicht zu eng im
Gehause sitzt, aber doch groB genug
bleibt, urn aufdemimGehäusebefind-
lichen Absatz noch einwandfrei aufzu-
liegen.

Sobald dies erledigt ist, kann mit dern
eigentlichen Aufbau in gewohnter
Weise begonnen werden.

Als erstes werden die Brücken, danach
die Widerstände, Trimmer und Kon-
densatoren eingelotet.

Bevor wir nun zum Einpassen der
LCD-Anzeigeeinheit kornrnen, wer-

den noch das IC 2 sowie anschliel3end
das IC i eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigeeinheit em-

wandfrei in das Gehause eingepal3t
werden kann, wird these zunachst in
die 40 Bohrungen gesetzt ohne sic
jedoch festzulöten.

Wichtig dabei ist, daB sich die Anzeige
dabei auf der Leiterbahnseite und
nicht wie sonst üblich auf der Be-
stuckungsseite befindet.

Nun wird die Platine provisorisch in
das Gehäuse gesetzt. Man sieht sich die
Position der Anzeige an, ob these em-
wandfrei in der dafur vorgesehenen
Aussparung sitzt. Nach Entfernen des
Gehauses sind ggf. entsprechende
Korrekturen in der Höhe der Anzeige
vorzunehrnen.

Bevor die Anzeige festgelotet wird, ist
zu kontrollieren, ob diese auch ,,richtig
herum" und nicht etwa versehentlich
auf dem Kopf stehend eingesetzt
wurde. Feststellen lä8t sich dies, intern
man die Anzeige schrag gegen das
Licht halt. Die Segmente der einzelnen
Zahlen sind dann etwas sichtbar, auch
ohne Anlegen einer Spannung.

Mit einem moglichst feinen Lötkolben
werden nun die vier Eckpunkte der

Anzeige kurz angelotet. Nach erneu-
tern Anpassen irn Gehause können
noch einrnal Korrekturen des Sitzes
der Anzeige vorgenommen werden.

1st die Position der Anzeige einwand-
frei, können alle AnschluBpunkte der
Anzeige auf der Leiterbahnseite fest-
gelotet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die
fertig bestückte Platine, vor Einbau in
das Gehause, abgegiichen. Hierzu sind
lediglich noch der Temperatursensor
sowie die Batterie anzuschlieBen.

Der Abgleich

Bevor das Gerät eingeschaltet wird,
soilte man noch emma! die Bestuckung
kontrollieren.

Zurn Abgleich stehen zwei getrennte,
beides sehr genaue Methoden zur Ver-
fugung.

Der Nullabgleich, der zuerst durchzu-
fuhren ist, ist bei beiden Methoden
gleich.

Nachdem das Gerat eingeschaltet
wurde, wird der Temperaturfuhler in
ein Glas, das mit einern Gemisch aus
kleingestoBenen Eiswürfeln und Was-
ser besteht, eingetaucht.
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Mit dem Wendeltrimmer R5 wird nun
die Anzeige auf 00.0 abgeglichen, da
das Eis-Wasser-Gernjsch exakt eine
Temperatur von 0,0 °C aufweist.

Es ist darauf zu achten, daI3 die Eis-
wurfel moglichst klein (wenige mm
Durchrnesser) gehackt wurden und
nur verhaltnisma3ig wenig Wasser
(moglichst weniger als 50 %) in dem
Glas ist, wobei natürlich alle Eisstück-
chen mit Wasser bedeckt sein müssen.

Das Fühlerelement muI3 moglichst
weit in das Eiswasser getauchi werden,
damit der Temperatureinflul3 Ober die
heiden Versorgungsleitungen ausge-
schaltet wird.

Halt man sich vor Augen, daB mit
diesem Gerät Temperaturen mit einer
Auflosung von 0,1 °C gemessen
werden, die man unter Einsatz des neu-
artigen FUhlerelementes dem Gerat
auch weitgehend glauben kann, so ist
der Teniperatureinflul3 Ober die Ver-
sorgungsleitungen des Fuh!erelemen-
tes durchaus zu beachten und auszu-
schalten.

Sehr wesentlich ist es, noch anzu-
merken, daB die AnschluBdrähte des
Temperatursensors einwandfrei iso-
liert werden müssen, damit nicht durch
das Eintauchen in Wasser Kriech-
strome das Ergebnis verfälschen kön-
nen.

Eine Isolierung erreicht man z. B.
durch sauberes Anlöten der AnschluB-
litze an die Sensorbeinchen bei an-
schiteBendeni Rüberschieben der iso-
lierung bis zum Sensorkopf. Danach
werden mit einem wasserfesten Kieb-
stoff die AnschluBstellen a bgedichtet.

Durch den Einsatz eines Schrumpf-
schlauches ist auch eine Isolierung
moglich, die jedoch den Einsatz des
Fühlerelementes bei hohen Tempera-
turen einschränkt.

Bei der Einstel!ung des Skalenfaktors
konnen zwei verschiedene, in jedem
Haushalt befindliche Vergleichsmog-
lichkeiten gewahlt werden.

Erste Moglichkeit:

Man erinnert sich des hoffentlich
wenig gebrauchten Fieberthermome-
ters, das normalerweise nor eine Ab-
weichung von höchstens ± 0,1 °C hat.

Nachdem sowohi Fieberthermometer
als auch Temperatursensor desinfiziert
und gereinigt wurden, miBt man zu-
nächst seine eigene Körpertemperatur
am besten irn Mund mit dem Fieber-
thermometer. Solite sich eine Anzeige

Stückliste
digitales, elektronisches
Thermometer

Halbleiter

ICI	 ............... ICL 7106
1C2 ............... CD 4030

Kondensatoren

Cl	 .................. 100 pF
C2 .................. 100 nF
C3	 ...................	 lOnF
C4 .................. 220 nF
C5 .................. 	 lOOnF

Widerstände

RI .............. 100 KOhm
R2 100 KOhm, Wendeltrimmer
R3 .............. 470 KOhm
R4 .............. 220 KOhm
R5 100 KOhm, Wendel trimmer
R6 ................ I MOhrn
R7 ................5,6 KOhm
R8 ............... 1,5 KOhm
R9 .............. ISO KOhni

Temperaturfuhlerelement

RIO ...... . Temperatursensor

Anzeigeneinheit

3 Y-ste1liges [CD-Display

Schalter

S  Schieheschalter ITT Typ5OMP

von Ober 42 °C ergehen, ist entweder
das Thermometer kaputt, oder Sie sind
bereits tot. In beiden Fallen kann dann
der Abgleich nicht ohne weiteres
durchgefuhrt werden.

Nehmen wir aber emmal den günstigen
Fall an, daB sich eine Anzeige von z. B.
36,9 °C einstellt. Der Temperatur-
sensor wird darn in den Mund genom-
men. Nach 1 his 2 Minuten kann die
Anzeige mit dem Wendeltrimmer R 2
auf diesen Wert eingestellt werden. Zu
Kontrollzwecken kann gleichzeitig
oder auch hinterher die Temperatur
noch einmal mit dem Fieherthermo-
meter Uberpruft werden.

Zweite Moglichkeit:

Man macht sich die Tatsache zunutze,
daB kochendes Wasser eine Tempe-

ratur von 100 °C aufweist, die lediglich
geringfugig mit dern Luftdruck
schwankt. Dieser EinfluB ist jedoch
vernach I assigbar.

Der Temperatursensor wird in das
kochende Wasser (mull richtig spru-
delnd kochen; Vorsicht Verbren-
nungsgefahr) mindestens I bis 2 c tief
(eher etwas tiefer) eingetaucht.

Wichtig ist hierbei, daB der Sensor
nicht den Topfboden berUhrt, da die-
ser unter IJmstanden auch heiller scm
kann und das Ergebnis dadurch ver-
fälschen könnte.

Die Anzeige ist nun mit dem Wendel-
trimmer R2 auf 100,0 abzugleichen.

Das digitale, elektronische Thermo-
meter ist jetzt in °C kalibriert.

Weiche Methode des Abgleichs man
wählt, hangt im wesentlichen von dem
späteren Einsatz ab.

Sollen uberwiegend Teniperaturen im
Wohnbereich (unter 4-50 °C) gemessen
werden, so ist die Fieberthermometer-
Methode gOnstiger, da hierdurch these
Temperaturen besser abgedeckt wer-
den.

Im Bereich um Null Grad C und im
Bereich his 40 °C sind Genauigkeiten
von ±0,1 °C erreichbar.

Dies ist eine Genauigkeit, die selbst
von sehr teuren, professionellen Tem-
peraturmessern teilweise nur mit Mühe
erreicht wird.

Werden haufig Temperaturen von
Ober 50 °C geniessen (z. B. Gehäuse-
temperaturen von Leistungshalblei-
tern), so ist die 100-°C-Methode vor-
zuziehen.

Hier sind nahezu Ober den gesamten
Bereich Genauigkeiten von besser als
I % (teilweise erheblich besser) vom
Endwert zu erzielen.

Die Methoden des Abgleichs sind des-
halb so genau beschrieben, da these
eine ganz wesentliche Voraussetzung
für ein genaues und erfolgreiches Ar-
beiten darstellen.

Zum SchiuB ist die fertig bestückte und
abgeglichene Platine in das Gehäuse
einzusetzen und mit einem Tupfen
Klebstoff in jeder Ecke festzuheften.

Wir wUnschen unseren Lesern vie!
Freude beim Nachbau und beim spa-
teren Einsatz dieses vielseitigen digi-
talen, elektronischen Temperaturmes-
sers.

ELV journal 7/80	 29


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5

