Elektronische Wetterstation

mit digitaler Anzeige

Mit den in diesem Artikel vorgestellten neu entwickelten Schaltungen
ist es moglich, sowohl die relative Luftfeuchte, als auch die Temperatur
zu messen und digital anzuzeigen.

Die Anzeige der relativen Luftfeuchte erstreckt sich iiber einen Bereich
von weniger als 20% bis iiber 90% mit einer Genauigkeit von besser als
1%, wihrend die Temperatur im Bereich von -50 bis +150°C (1)
gemessen werden kann bei einer Genauigkeit von besser als 1%
(teilweise bis zu 0,1% erreichbar).

Bei dem Temperaturmesser ist es durch eine automatische
Mefistellenumschaltung auflerdem moglich, bis zu acht Mefstellen
nacheinander abzutasten und zur Anzeige zu bringen.

Durch den Aufbau in der Art eines Baukastensystems, kann der
interessierte Leser zundchst eine Schaltung (z.B. Feuchtemesser oder
Temperaturmesser mit einer Mefistelle) aufbauen und dann je nach
Bedarf und Geldbeutel die zweite Schaltung bzw. weitere Temperatur-
mefstellen problemlos nachriisten.

Digitaler, elektronischer Feuchtemesser

Allgemeines

Absolute Feuchte (Fabs)

Die absolute Feuchte Fabs gibt diejeni-
ge Wassermenge an, die in einem

bestimmten Luftvolumen enthalten
ist.

Fiir die Messung der Luftfeuchte be-
steht ein vielfaltiges Interesse. Das
bekannte Haarhygrometer fiihrt diese
Messung auf rein mechanische Weise
durch.

Seit kurzem steht fiir die elektronische
Messung der Luftfeuchte ein von der
Firma Valvo neu entwickelter Sensor
zur Verfiigung, der es mit geringem
schaltungstechnischen Aufwand ermog-
licht, diese Messung mit guten Ergeb-
nissen durchzufiihren.

Es gilt

Fabs= o 3

Masse des Wassers g
Luftvolumen (m' )

Sittigungsfeuchte (F's:
Bevor jedoch die Schaltung beschrie- ttigungsfeuchte (Fsa)

ben wird, sollen zunichst einige wich-
tige Begriffe erlautert wgrden.

Begriffe und Definitionen

In der Feuchtetechnik unterscheidet
man u.a. zwischen
— absoluter Feuchte,

Die Sittigungsfeuchte Fsat gibt die
maximal mogliche Wassermenge an,
die in einem bestimmten Luftvolumen
enthalten sein kann. Fsat ist von der
Temperatur abhingig und steigt mit
dieser stark an.

— Sittigungsfeuchte, maximale
— relativer Feuchte. Fuat (9) = Masse des Wassers (_g_)
Sa = 3
Die Definitionen dieser Begriffe sind: Luftvolumen e
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Bild 1 zeigt die Abhingigkeit der
Sattigungsfeuchte Fsarvon der Tempe-
ratur 9.

Feat (Fabs max)
(g/md)
4204

Fpe=t(9)
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Bild 1: Sattigungsfeuchte Fsat in
Abhingigkeit von der Tempe-
ratur U
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Relative Feuchte Frel

Die relative Feuchte Frel ist eine
Angabe, die sich aus dem Verhiltnis
von absoluter Feuchte zur Sittigungs-
feuchte ergibt.

Fans
FSkll (19)

Die Angabe der relativen Feuchte ist
sehr verbreitet. Dies ist gerechtfertigt,
weil viele durch die Luftfeuchtigkeit
ausgeloste Reaktionen in erster Linie
mit der relativen Feuchte verkniipft
sind (Rostbefall, Schimmelbildung,
korperliches Befinden u. a. m.).

Frel (9) = 100 (%).

Bild 2 stellt den Zusammenhang her
zwischen der absoluten und relativen
Feuchte und der Temperatur.
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Bild 2: Zusammenhang zwischen

der absoluten und relativen
Feuchte und der Temperatur

Der Valvo-Feuchtesensor

Der neue Valvo-Feuchtesensor wird
zur Messung der relativen Luftfeuchte
eingesetzt. Er besteht aus einem
perforierten Kunststoffgehiuse, in dem
eine beidseitige mit einem Goldfilm
bedampfte Spezialfolie eingespannt
ist. Das Gehiduse, dessen Abmessun-
gen Bild 3 wiedergibt, ist fiir die
Montage auf einer Printplatte ge-
eignet.

Bild 3: Abmessungen des Valvo-

Feuchtesensors
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Die Folie stellt das Dielektrikum eines
Plattenkondensators dar; die beiden
Goldfilme bilden dessen Elektroden.
Unter dem Einflul der Luftfeuchte
andert sich die Dielektrizititskonstan-
te der Folie und damit die Kapazitit
des Kondensators. Mit Hilfe einer
relativ einfachen MeBschaltung wird
die Kapazitit bzw. deren Anderung
erfait und in eine Gleichspannung
umgewandelt. Diese kann dann zur
direkten Anzeige der relativen Feuchte
oder als Istwert fiir eine Anlage zur
selbsttitigen Luftfeuchteregelung ver-
wendet werden.

Bild 4 zeigt die Abhingigkeit der
Kapazitit Cs des Sensors von der
relativen Feuchte. Man erkennt, daf}
die durch Feuchteschwankungen ver-
ursachten Kapazitatsinderungen rela-
tiv grofl sind. Die Kurve zeigt ferner,
dal} die Abhdngigkeit der Kapazitit
von der Feuchte nicht linear ist. Eine
direkte MeBwertanzeige erfordert da-
her eine Linearisierung der Anzeige
durch schaltungstechnische MafBnah-
men.
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Bild 4: Kapazitit des Sensors als
Funktion der relativen Feuchte

Mefprinzip

Der Feuchtesensor besitzt einen kon-

stanten Kapazititsanteil, der im fol-

genden mit Co bezeichnet wird und

einen, sich mit der Feuchte dndernden,

mit AC bezeichneten Kapazititsanteil,

so daBl die Gesamtkapazitit des

Feuchtesensors durch die Gleichung C
= Co ,C ausgedriickt werden kann.

Die im Feuchtesensor auftretenden
Kapazititsinderungen miissen in eine

" entsprechendes elektrisches Signal um-

gewandelt werden. Eine solche Um-
wandlung ist mit der in Bild 5 darge-
stellten Prinzipschaltung nach der
Methode der Differenzimpulsmessung
moglich.

Der Multivibrator M1 erzeugt Recht-
eckimpulse mit der Dauer ti~C a (Bild
6). Ca ist ein Trimmkondensator, der

My M, JU.,
Multi- Multi-
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Bild 5: Prinzipschaltung mit
Mulitvibratoren zur Erfassung
der Sensorkapazititsinderung
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Bild 6: Differenzimpulsbildung
bei der Schaltung Bild 5

auf den Wert Ca = Co eingestellt wird
(Coist der konstante Kapazititsanteil
des Sensors). Der Multivibrator M1
synchronisiert den Multivibrator M2,
bei dem die Dauer t2 der Impulse
proportional der Sensorkapazitit Cs=
Co AC ist. Zwischen den Ausgiingen 1
und 2 treten Differenzimpulse mit der
Dauer t3 = t2— t1~AC auf, wenn fiir
beide Multivibratoren der gleiche
Proportionalitatsfaktor gilt. Wihlt
man die Periodendauer T der Recht-
eckspannungen beispielsweise zu T =
2t1 und haben alle Impulse die
Amplitude Us, dann gilt fiir den
arithmetischen Mittelwert der Aus-
gangsspannung Uo

t3 C
Uoav)= T Us = 2Ce Us.
Bild 6 veranschaulicht die Differenz-
impulsbildung.

Die Temperatur- und Spannungsab-

hingigkeit der Verhiltnisse T3/T ist

sehr gering, wenn

a) die Eigenschaften beider Multivi-
bratoren weitgehend gleich sind
(z.B. Aufbau mit einem IC des
Typs CD 4001) und

b) die Sensorkapazitit (Cs= Co+ AC)
und der Trimmkondensator (Ca)
den gleichen Temperaturkoeffizien-
ten haben.

In den MeBwert Ucav)geht die Speise-
spannung direkt ein; sie mufl daher
stabilisiert werden.
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In Bild 7 ist die Schaltung fiir die prak-
tische Ausfithrung eines digitalen,
elektronischen Feuchtemesses darge-
stellt.

Die eigentliche Differenzimpulsmef-
schaltung ist mit den beiden IC’s IC 9
und IC 10 aufgebaut. Die beiden
oberen NOR-Gatter bilden den Multi-
vibrator M2, die beiden unteren den
Multivibrator M1, der frei mit einer
Frequenz von ca. 10 KHz schwingt, die
durch den Widerstand R 28 und die
Gesamtkapazitit der Kondensatoren
C18, C19 und C20 (und evtl. C21) be-
stimmt wird. Der Trimmkondensator
C18 wurde wegen der besseren Ab-
gleichbarkeit relativ klein gewihlt.
Sollte die Kapazitit nicht ausreichen,
mufl ein zusitzlicher Kondensator
(C21) eingebaut werden.

M2 wird durch M1 synchronisiert,
arbeitet also mit der gleichen Frequenz
wie M1 Die Impulsdauer ist von der
Kapazitit Co+ AC des Sensors H und
damit von der Feuchte abhingig.

Die in beiden Multivibratoren erzeug-
ten Impulse gelangen an die Eingidnge
eines weiteren 1C’s des Typs CD 4001,
das in Abhdngigkeit von der Differenz
der Impulse gesteuert wird.

Die vier NOR-Gatter dieser Schaltung
sind parallel geschaltet, so dall man
einen relativ niederohmigen Ausgang
erhilt, an den sich die Linearisierungs-
schaltung anschlief3t.

Im Prinzip arbeitet die Linearisie-
rungsschaltung in folgender Weise
(Bild 8):

Die in der MefBschaltung gebildeten
Ausgangsimpulse laden iiber Dund R
den Kondensator C auf, wihrend
gleichzeitig ein der Kondensatorspan-
nung proportionaler Entladestrom
iber R2 flieft. Die am Kondensator
auftretende Ausgangsspannung U ist

50V

JLIL

R
U,,(Av)

¢ S= K2 Uo

O

Bild 8: Linearisierungsschaltung
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Ansicht der Wetterstation von oben ohne MeBstellenumschaltung

b -

“dem arithmetischen Mittelwert der

Impulsausgangsspannung U o(av)nicht
proportional.

Durch geeignete Dimensionierung von
C, R1und R2in Verbindung mit einem
zusdtzlichen Strom iiber R3 l4Bt sich
die Fuktion Uo = f (Uov) so
gestalten, dafl die Abhingigkeit der
Ausgangsspannung Uo’ von der Mef3-
grofle  Fre in  Richtung auf eine
Linearisierung wesentlich verbessert
wird.

An die Linearisierungsschaltung, die
in Bild 7 durch die Bauelemente D3,
R30 bis R36 sowie C22 realisiert ist,
schlieft sich der A/D-Wandler (Ana-
log/Digital-Wandler) an. Dieser Wand-
ler ist mit dem IC11 des Typs CA 3162
E aufgebaut. Es sind nur wenige
externe Bauelemente erforderlich. Mit
den Trimmern R39 wird der Nullpunkt
und mit R38 der Skalenfaktor einge-
stellt (siehe Kapitel ,, Abgleich®).

Uber das IC12 des Typs CA 3161 E
sowie die Transistoren T1, T2 und T3
werden die 7-Segment-Anzeigen Di6,
Di7 und Di8 angesteuert. Der Punkt
befindet sich vor der letzten Stelle.

Abgleich

Mit der in diesem Artikel vorgestellten
Schaltung eines digitalen, elektroni-
schen Feuchtemessers ist bei sorgfilti-
gem Abgleich eine Genauigkeit von
besser als 1% im Mefbereich zwischen
Fre1=20.... 90% erreichbar. Auf3erhalb
dieses Bereiches steigt der Fehler etwas
an.

Um jedoch eine gute Genauigkeit zu
erreichen, ist ein exakter Abgleich
unbedingt erforderlich, deshalb wurde
auf eine ausfiihrliche Beschreibung
grofer Wert gelegt.

Zuerst wird der Eingang des A/D-
Wandlers kurzgeschlossen, indem man
den Kondensator C 23 iiberbriickt. Mit
dem Trimmer R39 wird die Anzeige
auf 00.0 eingestellt.

Nachdem der Kurzschlufl wieder be-
seitigt wurde, legt man an den Eingang
(iiber C23) eine Spannung von ca. 0,75
Van (z.B. 1,5 V Monozelle iiber einen
Spanungsteiler von 1 KOhm + 1
KOhm). Mit dem Trimmer R38 wird
die Anzeige auf diesen Wert eingestellt.
Eine absolut genaue Einstellung dieses
Wertes ist nicht erforderlich, da ein
Fehler durch die anschlieende Eichung
der eigentlichen Feuchtemesserschal-
tung ausgeglichen wird.

Der Abgleich dieser Schaltung ist nicht
ganz unproblematisch, da hierfiir zwei
genaue Referenzkondensatoren erfor-
derlich sind. Aus diesem Grund bieten
wir unseren Lesern einen zusitzlichen
Abgleichservice fiir einen Pauschal-
preis (siche Anzeige ELV-Originalbau-
siatze auf den Seiten 20 und 21) an.

Der Abgleich wird wie folgt durchge-
fiihrt:

1. Anschluf} eines 118 pF-Konden-
sators anstelle des Feuchtesensors
H. Abgleich von C18 auf minimale
Anzeige.

2. Anschlufl eines 159 pF-Konden-
sators anstelle des Feuchtesensors
H. Abgleich des Trimmers R 30 auf
Endwert der Anzeige (99.9).

3. Einbau des Feuchtesensors H. Ab-
gleich von C18, bis der Sollwert der
vorliegenden Feuchte angezeigt
wird.

Um Punkt 3 der Eichung durchfiihren
zu konnen, benutzt man die Tatsache,
dal} die relative Feuchte der Luft, die
sich in einem geschlossenen Behilter
liber einer darin enthaltenen gesittig-
ten Kochsalzlésung (NaCl=Natrium-
chlorid) in einem Temperaturbereich
von +5°C bis +20°C einen Wert von
Frel= 76 % hat.

Der Eichvorgang 1a6t sich mit Hilfe
eines luftdicht verschlossenen Behil-
ters durchfiihren: Hierbei ordnet man
den Sensor in dem Behélter so an, dal

43



dessen AnschluBstifte durch die Behil-
terwandung gefithrt und von auflen
mit der Schaltung kontaktiert werden
konnen. Es ist auf eine moglichst kurze
Leitungsfithrung zu achten, da sich
durch die Kapazitit der Zuleitungevtl.
eine Verfilschung ergeben konnte.

Dann bring man einen mit der
gesittigten Kochsalzlosung getrankten
Wattebausch in den Behilter ein und
verschlieBt ihn luftdicht. Nach einer
Wartezeit von mindestens 30 Minuten
(bei konstanter Temperatur im Bereich
zwischen + 5°C bis + 20°C) stellt man
die Anzeige auf 76,0 ein.

Der Feuchtemessr ist nun in Frel (%)
geeicht.

Das Netzteil

Das in Bild 7 dargestellte stabilisierte
Netzteil ist fiir den Betrieb der gesam-
ten Wetterstation ausgelegt, d.h. es
reicht aus, um den Feuchtemesser, den
Temperaturmesser sowie die Mefstel-
lenumschaltung zu versorgen.

Uber die Diode D2 gelangt die positive
Halbwelle der Trafospannung auf den
Kondensator C1, wihrend iiber D1 die
negative Halbwelle auf C2 gelangt.

Die Kondensatoren C3 bis C6 dienen
zur HF-Siebung und zur Unterdriik-
kung von Schwingneigungen.

IC1 stabilisiert die an C1 anliegende
Spannung auf + 5V und IC2 die an C2
anliegende Spannung auf — 5V.

Abgesichert ist das Netzteil mit einer

gemeinsamen, im Priméarkreis des
Transformator liegenden, 50 mA
Sicherung.

Der Temperaturmesser

Allgemeines

Der Temperaturmesser kann wahlwei-
se mit einer, zwei, vier oder acht
MeBstellen bestiickt werden. In der
zunachst beschriebenen einfachsten,
mit nur einem Temperatursensor be-
stiickten Ausfithrung, kann die gesam-
te MeBstellenumschaltung entfallen
(siehe Stiickliste), so dall dies eine
besonders preiswerte und genaue
Losung fiir einen elektronischen Tem-
peraturmesser ergibt.

Zur Schaltung
(ohne Mef3stellenumschaltung)

Die Funktion der Schaltung (und der
Abgleich) ist weitgehend mit der des
ebenfalls in dieser Ausgabe beschrie-
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benen elektronischen Thermometers
mit LCD-Anzeige, identisch.

Aus diesem Grund verweisen wir an
dieser Stelle auf den eben erwidhnten
Artikel, um eine Doppelbeschreibung
zu vermeiden. Es sollen hier kurz die
ohnehin nur geringen Unterschiede be-
sprochen werden.

Die Versorgungsspannung betrdgt an-
stelle 9V hier + 5V — OV — — 5V,
dadurch #indert sich der Anschluf} 21
(vorher Test jetzt BP), der nun eine
Massefunktion erfiillt.

Anstelle des IC-Typs ICL 7106 fiir
LCD-Anzeigen wird jetzt der Typ ICL

7107 fiir LED-Anzeigen (TIL 701)
eingesetzt.

Im iibrigen sind die beiden Schaltun-
gen (ohne MeBstellenumschaltung)
identisch.

Wird auf die MeBstellenumschaltung
verzichtet, so ist auf der Basisplatine
lediglich eine Briicke zwischen den
Punkten B.O und C herzustellen,
damit der Sensor R12.0, der sonst {iber -
die MeBstellenumschaltung (Punkt 3
und 13 des IC4 durchgeschaltet) auf
den Eingang des A/D-Wandlers (IC3)
geschaltet wird, nun direkt angeschlos-
sen ist.

. =_U.nn‘
Loty

<

bestiickten Wetterstation

Riickansicht der kompletten mit automatischer Mef3stellenumschaltung

Automatische Melstellenumschaltung

Allgemeines

Eine wesentliche Erweiterung des
Temperaturmessers stellt die automa-
tische MeBstellenumschaltung dar, die
in sich abgeschlossen, auf einer ge-
trennten Platine untergebracht ist (mit
Ausnahme der Anzeige und deren
Treiber-1C 5).

Die wahlweise Ausstattung des Tem-
peraturmessers mit ein, zwei, vier oder
acht MeBstellen trigt weiter zur indivi-
duellen und universellen Einsatzmog-
lichkeit dieses Gerites bei.

Zur Schaltung

Fiir jeden Temperatursensor ist eine
separate Linearisierungsschaltung vor-
handen, bestehend aus den Widerstidn-
den R9.0 bis R9.7, R10.0 bis R10.7,
R11.0 bis R11.7 sowie den Trimmern
P9.1 bis P9.7 mit Ausnahme bei der
MeBstelle 0, da der Abgleich auf diese
MeBstelle bezogen wird und alle
anderen MeBstellen mit Hilfe der
Trimmer P9.1 bis P9.7 auf gleiche
Werte der Anzeige (bei gleicher

Temperatur) eingestellt werden (siehe
Kapitel Abgleich).

Bei Einsatz der MebBstellenumschal-
tung entfillt die Briicke B.0 — C, da
auch der Sensor R12.0 nun automa-
tisch geschaltet wird.

Das 1C4 des Typs CD 4051 stellt einen
8-Kanal Analog Multiplexer/Demulti-
plexer dar, von dessen Eingiangen (Pin
1, 2, 4, 5, 12, 13, 14, 15) je nach
Steuerung von Ao (Pinll), A1 (Pinl0)
und A2(Pin9), jeweils immer einer zum
Ausgang (Pin3) durchgeschaltet wird.

Die automatische Steuerung erfolgt
iiber einen astabilen Multivibrator, der
mit einem IC des Typs NE 555 (IC5)
aufgebaut ist und dem zwei als Teiler
geschaltete JK Flip-Flops nachfolgen.

Hierdurch ist es auf einfache Weise
moglich, von 0 bis 7 zu zihlen (8
Stellungen).

Gleichzeitig mit der Steuerung von I1C
4 wird auch die MeBstellenanzeige
(Dekoder/Treiber IC5) mit entspre-
chenden Signalen versorgt, so daf} eine

ELYV journal 7/80
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digitale Anzeige der jeweils abgetaste-
ten MebBstelle erfolgt.

MIt dem Trimmer R23 kann die
Geschwindigkeit der Abtastfolge ge-
regelt werden.

Uber die Schalter S1, S2 und S3 kann
die Auswahl der automatisch nachein-
ander abgetasteten MeBstellen erfol-
gen. Je nach Schalterstellung ist die
Reihenfolge entweder 0 - 1 -0-1...
oder0-1-2-3-1...oder0-1-2-3-4
-5-6-7-0... (es sind auch noch
andere Reihenfolgen moglich, bei
denen z.B. bestimmte Mef3stellen tiber-
sprungen werden).

Mit dem Schalter S4 kann die Anzeige
von Di5, die die jeweilige MeBstelle
benennt, ausgeschaltet werden.

Der an der Frontplatte befindliche
Schiebeschalter S5 dient zum Stoppen
des Mebstellenfortschaltvorgangs an
jeder beliebigen Stelle, indem man den
Schalter nach links schiebt. Wird der
Schalter wieder in die rechte Position
gebracht, geht die automatische Mef3-
stellenfortschaltung weiter.

Der Abgleich

Bei dem in der Wetterstation integrier-
ten Temperaturmesser beginnt man
mit dem Abgleich immer bei der MeB3-
stelle ,,0“. Das Vorgehen ist hier iden-
tisch mit derh in dem Artikel iber das
elektronische Thermometer mit LCD-
Anzeige in dieser Ausgabe.

Zur Nullpunkteinstellung dient der
Wendeltrimmer RS, wihrend der Ska-
lenfaktor mit R3 eingestellt wird.

Der nun beschriebene Abgleich der
MeBstelle R12.1 steht stellvertretend
auch fiir die iibrigen MeBstellen R12.2
bis R12.7.

Den Abgleich nimmt man zweckméfi-
gerweise bei Null Grad C wie folgt vor:

Man taucht, wie an anderer Stelle
schon beschrieben, den Sensor R12.1
in ein Eis/Wasser-Gemisch und gleicht
die Anzeige mit dem dazugehdrigen
Wendeltrimmer P9.1 auf 00.0 ab.
Wichtig ist selbstverstandlich, dal
vorher die MeBstellenfortschaltung
mittel S5 bei der zugehorigen Mel-
stelle ,,1¢ gestoppt wurde, um eine
einwandfreie Einstellung zu ermdog-
lichen.

Da die Schaltung speziell auf den
Sensor R12.0 abgeglichen wird, weist
dieser auch immer die beste Genauig-
keit auf. Es ist zu bedenken, daf3 die
Temperaturfithler zwar sehr gut iiber-
einstimmen, zumal wenn man den Typ
KTY 10 A einsetzt, sich aber trotzdem
kleine Unterschiede ergeben konnen.
Aus diesem Grund kann man die Ge-
nauigkeit der MeBstellen RI12.1 bis
R12.7 fiir einen bestimmten Tempera-
turbereich verbessern, indem man den
Abgleich mit P9.1 bis P9.7 bei der
Temperatur vornimmt, bei der man die
beste Genauigkeit des jeweiligen Sen-
sors wiinscht.

Wird z.B. bei dem Sensor R12.1 die
beste Genauigkeit bei + 40°C ge-
wiinscht, so taucht man den Sensor
R12.0 gemeinsam mit dem einzustel-
lenden Sensor (hier R12.1) in ein Glas

mit Wasser, daB zuvor auf diese
Temperatur (hier + 40°C) gebracht
wurde.

Ist die MeBstelle ,,0“ eingeschaltet,
kann man die Temperatur des Wassers
genau messen. Nachdem die Melstelle
auf ,1“ umgeschaltet wurde, gleicht
man die Anzeige mittels P9.1 auf den-
selben Wert ab. Dadurch erreicht man,
daB bei dieser Temperatur die Ge-
nauigkeit der MeBstelle , 1% am groB-
ten ist. Ahnlich kann man (auch bei
anderen Temperaturen) mit den iibri-
gen MeBstellen ,,2° bis ,, 7 verfahren.
In den meisten Fillen reicht jedoch
eine Einstellung aller MeBstellen bei
0°C vollig aus.

Wie in dem vorher schon erwédhnten
Artikel iiber das elektronische Ther-
mometer mit LCD-Anzeige beschrie-
ben wurde, ist bei Einsatz von nur einer
MeBstelle der preiswerte Sensortyp
KTY 10 D absolut ausreichend.
Sobald man aber mehrere MeBstellen
einsetzt, ist durch den Typ KTY 10 A
eine Verbesserung moglich, obwohl
aus Kostengriinden auch alle 8 Mel3-
stellen mit dem KTY 10 D bestiickt
werden konnen. Falls der Typ KTY 10
A eingesetzt wird, ist darauf zu achten,
daB auch die MeBstelle ,,0“ mit diesem
Typ bestiickt wird, auch wenn man bei
der einen oder anderen MeBstelle
darauf verzichtet, was durchaus mog-
lich ist (gemischter Einsatz).

Wir wiinschen unseren Lesern beim
Nachbau und beim spiteren Einsatz
dieses Geriites viel Freude.

Stiickliste Wetterstation

Temperaturmesser ohne
Mefstellenumschaltung

JOB oot wiosesosmsmiais n v o 5 o sasincuns ICL 7107
Dil-Di4 ... TIL 701
CT o 100 nF
(5 SR SV Sy J— 100 pF
C9 5 54« s o's v § & gy & 10 nF
S 220 nF
CUL s 55 swmmmms o 8 5 5 53 e & 100 nF
R "o s 55 s donomsaii 918 o § o 100 KOhm
R s somummns b0 s 5.6 550000 470 KOhm
B3 iii595a 100 KOhm, Wendeltrimmer
R4 .. 220 KOhm
RS\ e bt 100 KOhm, Wendeltrimmer
1 MOhm
100 KOhm
820 Ohm
/ 5,6 KOhm
] 150 KOhm
: 1,5 KOhm
RIZN sssmwacsssas Temperatursensor
Mefistellenumschaltung
TCA oo sinnmmmssiniog o s 58 28 5o CD 4051
BESw 0 aln i o ionumivainiios s w8 @ o CD 4511
Ll e e R NN RS N NES55
e o 8 s s s » o CD 4027
ICBT v v v sty 55 b 55 3w CD 4001
DIS! o1 oonsimmmemasesssssans TIL 702
L I nF

(@) I 4,7 uF/16V
C1: 5 wommiarsrons » « ev o w0 vz 10 nF
R9.1-R9.7 2,7 KOhm
P9.1-P9.7 ....5 KOhm oder 10 KOhm,
Wendeltrimmer
RIO-RIOT ssesesasimoms 150 KOhm
RILERLLT ...i0500s0000m 1,5 KOhm
R12.1-R12.7 .. Temperatursensor KTY10
RIZ-RI9 .....oviinnnn. 1,5 KOhm
R20 .o 10 KOhm
R21 smsessssssss swsoemmons 10 KOhm
R22 iwmmss s 45856 gowionensss 100 KOhm
R23 swmivsssssnas 1 MOhm, Trimmer
RIA coossssssssommmemess 10 KOhm
RIS sissosssnnammemsims s 10 KOhm
R26 vivowss b s 5 5inmnmsaes s 10 KOhm
SI1-S4 ....... 4-fach Mini-Dip-Schalter
S5 ... Schiebeschalter ITT Typ 50 MP
Feuchtemesser
...................... CD 4001
..................... CD 4001
..................... CA 3162
..................... CA 3161
....................... TIL 701
............ TIL 701
....................... TIL 701
................... BC 558 C
Valvo Feuchtesensor
3...40 pF, Trimmer
......................... 47 pF
......................... 22 pF

G2 & < s 22 pF (nur bei Bedarf)
DD, 3 a s semsiaters 5 sas g s s s e oo 100 nF
€28 Sasmuaeenssasss s awn 10 uE/16V
C o vroriincsini i 55585 TR 6 6 pARIGES 100 nF
RIT: .« ccasmmoiononms o0 0% § 5 5 4 5 40050 150 Ohm
R2B. cnsmsorcensecers o o.x s + 35 S50 470 KOhm
R29 it 470 KOhm
R3O cwemmmmss o ou 10 KOhm, Trimmer
RBI iressains i s 6 54 5 o 5 oromessvoness 4,7 KOhm
R32 iomeussi s 5553 5 5« wewmeronens 100 KOhm
R33 comars o5 6 56 8 4 pawremenmisiess 1 MOhm
R34 wassissssensonvanmmess 1 KOhm
i 18 KOhm
RBG. .vooovr s 8 55 5 5 bspiemmelenss o 1,5 KOhm
RBT v vovns e samaiisimss s 1 MOhm
R3B veronnmemii 10 KOhm, Trimmer
R39 .....oovntn. 47 KOhm, Trimmer
RAD v ovvvenemmmmommmibrads 270 Ohm
Netzteil

TCL ¢ ¢35 sumpmmmmans & & § 5 5 % 3.5 e 7805
TC2 55555 summemsmes £ 65565038 405 7905
D1 ceisssnsmpmnamuassssisss IN 4001
B2 o ve v 0o stiimmmiomsohion s 4 5 = 1553 IN 4001
G5 5 o orensmssesonemozass # 5 » 2200 uE/16V
C20 14 § 5.2 & o Revosnonshonel m o v 1000 uE/16V
(6 I e P B s 330 nF
C4: ssivosummemnsnssssssanse 330 nF
E5 ;45605 wvesmm s a5 45 855588 330 nF
20 & 555 5 nmimmeas 5753 5§58 ueE 330 nF
TrAfO: «cocmmsmess 533158553 9V/0,5A
ST, o a o wisisiassiagenon & & 5 8 s & & 2FERRD S0mA

1 Sicherungshalter
2 U-Kiihlkorper
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Erweiterung unseres Reparaturservice

Die Qualitat und Nachbausicherheit unserer Schaltungen hat
sich in erstaunlich kurzer Zeit in Fach- und Hobby-Elektro-
niker-Kreisen herumgesprochen. Dies resultiert nicht zuletzt
daraus, daf alle Gerite bei uns besonders gewissenhaft und sorg-
faltig gepriift werden.

Durch die ausgereiften Schaltungen wird es unseren verehrten
Lesern in den meisten Fillen moglich sein, unsere Schaltungen
nachzubauen. ;

Daf3 aber, besonders bei den komplizierten Geriiten, ein Bausatz
nicht auf Anhieb funktioniert, ist auch dem versiertesten Profi
schon einmal passiert, sei es durch ein defektes Bauteil, eine Lot-
briicke oder eine Leiterbahnunterbrechung. Die Fehlersuche
kann sich dann als nicht ganz einfach herausstellen.

Da wir unseren Lesern aber eine groBtmégliche Unterstiitzung
bei ihrem Hobby geben mdéchten, wollen wir sie auch bei dem
Problem eines nicht funktionierenden Bausatzes nicht linger nur
mit Worten, sondern ab sofort auch mit Taten unterstiitzen.
Wir haben uns deshalb entschlossen, unseren Reparaturservice,
der sich bislang immer nur auf eine einfache, mit dem Wort
~Reparaturservice® gekennzeichnete Schaltung erstreckte, auf
sdmtliche (mit wenigen Ausnahmen) in unserem Fachmagazin
verdffentlichte Schaltungen auszudehnen.

Dieser erweiterte Service kann natiirlich nicht kostenlos sein.
Wir versichern Thnen aber, die Reparaturen so giinstig wie es uns
nur irgend moglich ist, durchzufiihren, da sich das Team unserer
Redaktion sehr gut in die ,N6te des Bastlers“ bei einem defekten
Gerit hineinversetzen kann.

Wir hoffen, mit diesem zusitzlichen Service unseren Lesern
einen weiteren Anreiz zum Nachbau unserer Schaltungen zu
geben. Ihre ELV Redaktion
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