
Digitales, elektronisches Kfz=Auflenm/
Innen-lbermometer mit Eiswamer

Das hier vorgestelite digitale, elektronische Thermometer mit LED-
Anzeige verfügt fiber zwei Mefistellen (Aujien/Innen), deren Tempera-
tur wahiweise zur Anzeige gebracht werden kann.
Ein zusötzlicher Eiswarner macht fiber eine akustische oder optische
Anzeige auf für Autofahrer kritische Temperaturen aufmerksam.
Die Konstruktion der Schaltung ist so ausgeführt worden, daji sie in
dem abgebildeten formschonen, mattschwarzen Kunststoffgehäuse
Platzfindet. Zur Befestigung dient ein eingebauter Magnet sowie eine
zusätzliche Klebeplattform, die es gestattet, trotz Kiebeverbindung das
Gerät Ether den Magneten abzunehmen.

Wie schon Anfang dieses Jahres, als
wir als einer der ersten den neuartigen
Temperatursensor KTY 10 D in unse-
rem Temperaturmesser mit LCD-
Anzeige einsetzten, so sind wir auch
heute mit unseren Entwicklungen ganz
vorn, indem wir Ihnen einen neuen
Temperatursensor vorstellen, der durch
seine besondere Störsicherheit auch
für den Kfz-Bereich hervorragend
geeignet ist.

Der neue Temperatursensor, der von
uns mit 3 m Anschlul3kabel unter der
Bezeichnung SAC 1000 geliefert wird,
ist in semen ausgezeichneten elektri-
schen Daten dem KTY 10 D sehr
ähnlich. In einem wesentlichen Punkt,
dem Nennwiderstand bei 25° C, lit- gt
jedoch der gravierende Unterschied.

Durch eine Reduzierung des Nennwi-
derstandes auf 50% sowie weiterer
Einengung der Toleranzen ist er für

den Kfz-Bereich besonders geeignet
da hier nachweislich hohe Storspan-
nungen im Bordnetz vorhanden sind.

Der Gewinn an Störsicherheit durch
die Erhohung des Me!3stromes bei
gleicher MeBspannung liegt bei 100%.

Der EinfluB der Leitungswiderstande
liegt bei einer Zuleitung von ca. 3 rn im
Bereich von 0,01 % und ist somit you-

kommen vernachlassigbar.

Urn unseren Lesern den Nachbau wei-
ter zu erleichtern, wird der Tempera-
tursensor mit einern 3 m langen An-
schluBkabel geliefert.

Die Verbindung zwischen Sensor und
Kabel ist vergossen und zusätzlich mit-
tels eines Schrumpfschlauches ge-
schUtzt, so daü sichergesteilt ist, daB
das Mellergebnis nicht durch Kriech-
ströme zwischen den Sensoranschlüs-
sen (durch Feuchtigkeit verursacht)
verfálscht wird.

Dieses Foto zeigt die bestückten Platinen. Im elnge-
bauten Zustand mussen die Bauteile nachher each
unten zeigen.

Zur Schaltung

Einen wesentlichen Bestandteil der
Schaltung des Temperaturmessers steilt
der 3 '/2 stellige monolithische A/D
Wandler des Typs ICL 7107 von Inter-
sil dar. Alle notwendigen aktiven Ele-
mente wie BCD-Sieben-Segment-De-
kodierer, Treiberstufen für das Dis-
play, Referenzspannung und Takter-
zeugung sind auf dern Chip realisiert.

Der Schaltkreis ist eine gute Kombina-
tion von hoher Genauigkeit und Wirt-
schaftlichkeit. Die hohe Genauigkeit
wird erreicht durch die Verwendung
eines automatischen Nullabgleichs bis
auf weniger als 10 yV (dies entbindet
allerdings nicht, den Temperaturmes-
ser auf Null abgleichen zu mussen), die
Realisierung einer Nullpunktdrift von
weniger als 1 12V pro °C, die Reduzie-
rung des Eingangsstromes auf I pA (!)
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Urn in einem Bereich von -55° C bis
+ 125° C gute Ergebnisse zu erzielen, ist
ein Wert des Parallel wide rstandes von
2550 1 erforderlich.

Da13 es sich hierbei urn hochwertige,
ternperaturstabile MeBwiderstande han-
deln muB, braucht wohl nicht extra
erwähnt zu werden.
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und die Begrenzung des ,,Roll-Over"-
Fehiers (Anderung der Anzeige bei
Vorzeichenwechsel der Eingangsspan-
nung) auf weniger als eine Stelle.

Mit dern WiderstandRi unddem Kon-
densator Cl wird die Frequenz des
internen Oszillators festgelegt.

Der Kondensator C2 ist der Referenz-
kondensator. Bei der angegebenen Di-
mensionierung bleibt der ,,Roll-Over"-
Fehier kleiner als '/2 Digit.

Der Kondensator C3 dient der Eingangs-
spannungsstabilisierung, während C4
den ,,Auto-Zero"-Kondensator und
CS den Integrationskondensator dar-
stellen.

Mit Hilfe des Wendeltrimmers R2 in
Zusammenhang mit dem Vorwider-
stand R3 wird der Skalenfaktor einge-
stellt (Festlegung der Beziehung zwi-
schen Temperatursensor und Em-
gangsspannung des A/D Wandlers).

Der Wendeltrimmer R5 ermoglicht in
Verbindung mit dem Vorwiderstand
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R4 den Nullpunktabgleich, der in die-
sern 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
,,IN HIGH" des A/D Wandlers ge-
führt.

Die Linearisierungsschaltung, die für
jeden der beiden Temperatursensoren
separat erforderlich ist, besteht aus
einem Stromkonstanter und einem
Parallelwiderstand zum Sensor SAC
1000.

Urn genaue Messungen in einem mög-
lichst weiten Ternperaturbereich durch-
führen zu können, ist these zunächst
aufwendig erscheinende Linearisie-
rungsschaltung notwendig, wobei dern
Wert des Parallelwiderstandes (R21
für den Sensor TS 1 und R22 für TS 2
des TypsSAC 1000) besondere Bedeu-
tung zukommt.

Der Stromkonstanter für den Sensor
IS 1 besteht im wesentlichen aus dern
Operationsverstarker OP 1 des Typs
MC 1458 (2 OP's in einem Gehäuse),
dem Transistor T 1 sowie der zugehori-
gen externen Beschaltung.

Uber den Widerstand R14 liegt der
nicht invertierende Eingang der OP 1
(Pin 3) auf einer festen Spannung, die
Ca. 220 mV unterhaib der positiven
Versorgungsspannung liegt.

Der invertierende Eingang (Pin 2) des
gleichen OP's erhält seine Spannung
vom Spannungsabfall an R20.

Der Ausgang des OP I steuert fiber
R18 den Transistor I 1 so an, daB der
Spannungsabfall an R20 gleich dem
Spannungsabfall an R8 ist.

Da die Spannung an R8 konstant ist
und die Beziehung I = U/R gilt, ergibt
sich daraus ein konstanter Strom
durch R20, der in unserem Fall bei
1 mA liegt.

Der Stromkonstanter für den Tempe-
ratursensor IS 2, der im wesentlichen
aus dern OP 2, 1 2 sowie Zusatzbe-
schaltung besteht, ist bis auf die Em-
stellrnoglichkeit iffier den Cermet-
Trimmer RIO nahezu identisch mit
dem erstbeschriebenen Konstanter.

Diese zusätzliche Einstellrnoglichkeit
ist erforderlich, urn Nennwiderstands-
unterschiede zwischen den beiden
Tempe ratursensoren IS 1 und IS 2
ausgleichen zu können. Näheres hierzu
in dern Abschnitt ,,Abgleich".

Zum AbschluB der Schaltungsbe-
schreibung sei noch auf eine Besonder-
heit hingewiesen:

Temperaturen von unter 0° C werden
durch Aufleuchten der gelben LED
gekennzeichnet. Es ist aber auch mög-
lich, anstelle der LED einen Transistor
einzubauen, der darn einen Summer
treibt. Der Summer wird mit einern
AnschluB an -12V und mit dern ande-
ren am Kollektor des Transistors ange-
schlossen. Steuert der Transistor durch
(bei Minusgraden), so ertönt ein aku-
stisches Warnsignal, das allerdings
fiber einen zusätzlichen Schalter auszu-
schalten sein müBte.

SI 0-

•12V	 0-

Schaitbild des Kfz-Aul3en-/Innen-Thermometers
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Leiterbahnseite der Platinen

Bestuckungsseite der Platinen

A ufliau

In den meisten Fallen soil die fertig
bestückte Platine in ein Gehäuse einge-
baut werden, zumal hierfür schon eine
entsprechende Mogiichkeit vorgese-

hen ist.

Zweckm561gerweise geht man beim
Aufbau deshalb 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 Platinenmate-
rials oder der Gehauseabmessungen
rechnen muB.

Ggf. mUssen die Platine und evtl. auch
das Gehäuse und die rote Filterscheibe
an den Kanten etwas nachgearbeitet
werden.

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

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

Die Haibleiter und hierbei insbeson-
dere das groBe und wertvolle Haupt-
IC werden zuletzt eingesetzt, wobei auf
eine thermische Uberhitzung der Bau-
eiemente besonders zu achten ist.
ZweckmaBigerweise legt man zwi-
schen jede Lotung eine kleine Pause
von vieileicht einer haiben Minute em.

Nachdem beide Platinen fertig be-
stuckt sind, können sie miteinander
verlötet werden.

Es ist darauf zu achten, daB die Basis-
platine so an die Anzeigenplatine ange-
Iötet wird, daB die Bestuckungsseite
der Basisplatine später beim Einbau in
das Gehäuse nach unten zeigt (Bauteile
stehen auf dem Kopf).

Bud 2 verdeutlicht diesen Arbeitsgang,
indem die bereits verlöteten Platinen
von hinten, oben gezeigt werden.

Bevor nun das Gerät in Betrieb genom-
men werden kann, ist noch der zweipo-
lige Umschalter mit Mitteistellung
(S I) zu verdrahten, und zwar so, daB
das Gerät in der Mittelstellung ausge-
schaitet ist und in den beiden anderen

Stellungen einmal TS 1 und emma!
TS 2 mit dem MeBeingang (Punkt 1)
verbunden ist.

Zwar wird das Gerät durch die Zün-
dung automatisch ausgeschaitet, es
soilte (durch die Mitteistellung) jedoch
auch die Moglichkeit bestehen, wäh-
rend der Fahrt das Gerät zu desaktivie-
ren, damit z. B. bei Dunkelheit die
Anzeige nicht irritieren kann.

Kommen wir nun als nachstes zum
Abgleich der Schaltung, der vorge-
nommen werden muB, bevor die Schal-
tung in das Gehäuse eingebaut wird.

e.
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Bud 2

Stückliste
Kfz- Teinperaturmesser

Haibleiter
IC i ..................IC!. 7107
1C2 .................. MC 1458
1C3 ....................... 7905
TI,T2 ................ BC558C
Di 1 bis Di 3 ........... TIL 701
Dl ............ LED. 3 mm, gelb
D2 ............. LED, 3 mm, lot

Kondensatoren
ci ....................... 00 pF
C2 ...................... 100 oF
C3 ....................... 10 n 
C4 ....................... 47 uF
C5 ...................... 220 n 
C6. C7 .................. 470 pF
C8, C9 .............. 10 uF/16 V

Metallfilm- Widerstände, 1 %
RI ....................... 00 kfl
R2 ....... . 10 DL Wendeltrimmer
R3. R4 ................... 10 kD
R5 ........ . 0 kD. Wendeltrimmer
Rô ....................... I MD
R7 ......................

47()k
 
fl

R8 ...................... 2,2 kD
R9 ....................... 22 kD
RIO ...... . I kfl, Cermet-Trimmer
RI! ..................... 1,5 kfl
R12 ...................... 22 kD
R13 bis RI5 ............. 100 kIl
R 1 ...................... 10 kfl
R17 ..................... 100 Dl
R18 ....................... 0 Di
R19, R20 ................. 220 11
R21. R22 ............... 2,55 kD

Sonstiges
TS I .................. SAC 1000
TS 2 .................. SAC 1000
1 Gehäuse
I Filterscheibe
SI Kippschalter 2 x urn mit
Mittelstellung
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Der Abgleich

Nachdem die Schaltung noch emmal
auf evtl. Bestuckungsfehler hin unter-
sucht und die beiden Sensoren ange-
schiossen wurden, kann das Gerät
eingeschaltet werden.

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

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

Nachdem das Gerät eingeschaltet wur-
de, wird der TemperaturfUhler TS I in
ein Glas, das mit einem Gemisch aus
kleingesto!3enen Eiswürfeln und Was-
ser besteht, eingetaucht.

Mit dem Wendeltrimmer R 5 wird nun
die Anzeige auf 00.0 abgeglichen, da
das Eis-Wasser-Gemisch exakt eine
Temperatur von 0,00 C aufweist.

Es ist darauf zu achten, daB die Eis-
wUrfel moglichst klein (wenige mm
Durchmesser) gehackt wurden und
nur verhaltnismallig wenig Wasser
(moglichst weniger als 50 %) in dem
Glas ist, wobei natUrlich alle EisstUck-
cken mit Wasser bedeckt sein müssen.

Das FUhlerelement mul3 moglichst
weit in das Eiswasser getaucht werden,
damit der Temperatureinflul3 über die
beiden Versorgungsleitungen ausge-
schaltet wird.

Halt man sich vor Augen, daB mit
diesem Gerät Temperaturen mit einer
Auflosung von 0,10 C gemessen wer-
den, die man unter Einsatz des neuarti-
gen FUhlerelementes dem Gerät auch
weitgehend glauben kann, so ist der
Temperatureinflul3 über die Versor-
gungsleitungen des FUhlerelementes
durchaus zu beachten und auszuschal-
ten.

Sehr wesentlich ist es, noch anzu-
merken, daB die Anschlufidrähte des
Temperatursensors einwandfrei iso-
liert werden müssen, damit nicht durch
das Eintauchen in Wassei Kriechströ-
inc das Ergebuis verfä!schcn köinien.

Eine Isolierung erreicht man z. B.
durch sauberes An!öten der Ansch!uB-
litze an die Sensorbeinchen bei an-
schlieBendem Rüberschieben der Iso-
lierung his zum Sensorkopf. Danach
werden mit einem wasserfesten Kieb-
stoff die AnschluBstellen abgedichtet.
Durch zusätz!iche Isolierung der Ver-
bindungsstelle mittels eines speziellen,
für hohe Temperaturen geeigneten

Schrumpfschlauches wird ein noch
perfekterer Schutz vor Feuchtigkeit
und Kriechströmen erreicht.

Der von uns gelieferte Temperatursen-
sor SAC 1000 ist bereits in dieser Form
mit einem 3 m langen Ansch!uflkabel
verbunden.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors
können zwei verschiedene, in jedem
Haushalt befindliche Vergleichsmog-
lichkeiten gewahlt werden.

Erste Moglichkeit:

Man erinnert sich des hoffentlich we-
nig gebrauchten Fieberthermometers,
das normalerweise nur eine Abwei-
chung von hochstens ±0,1° C hat.

Nachdem sowohi Fieberthermometer
als auch Temperatursensor desinfiziert
und gereinigt wurden, miBt man zu-
nächst seine eigene Korpertemperatur
am besten im Mund mit dem Fieber-
thermometer.

Nehmen wir an, daB sich eine Anzeige
von z. B. 36,9° C einstellt. Der Tempe-
ratursensor wird dann in den Mund
genommen. Nach I bis 2 Minuten kann
die Anzeige mit dem Wendeltrimmer
R2 auf diesen Wert eingestellt werden.
Zu Kontrollzwecken kann gleichzeitig
oder auch hinterher die Temperatur
noch einmal mit dem Fieberthermo-
meter Uberprüft werden.

Zweite Moglichkeit:
Man macht sich die Tatsache zunutze,
daB kochendes Wasser eine Tempera-
tur von 100° C aufweist, die lediglich
geringfugig mit dem Luftdruck
schwankt. Dieser EinfluB ist jedoch
vernachlassigbar.

Der Temperatursensor wird in das ko-
chende Wasser (muB richtig sprudeind
kochen; Vorsicht, Verbrennungsge-
fahr) mindestens 1 bis 2 cm tief (eher
etwas tiefer) eingetaucht.

Wichtig ist hierbei, daB der Sensor
nicht den Topfboden berUhrt, da die-
ser unter Umständen auch heiBer sein
kann und das Ergebnis dadurch verfä!-
schen könnte.

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

Das digita!e, elektronische Thermo-
meter ist jetzt in °C kalibriert.

Welche Methode des Abg!eichs man
wäh!t, hangt im wesentlichen von dem
späteren Einsatz ab.

Sollen uberwiegend Temperaturen un-
ter +50° C gemessen werden (in unse-
ren Breitengraden), so ist die Fieber-

thermometer-Methode gunstiger, da
hierdurch these Temperaturen besser
abgedeckt werden.

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

Dies ist eine Genauigkeit, die se!bst
von sehr teuren, professionel!en Tern-
peraturmessern teilweise nur mit Mühe
erreicht wird.

Wird hingegen gesteigerter Wert auf
Genauigkeit der Messung bei Tempe-
raturen von iffier 50° C gelegt (in unse-
ren Breiten wohl kaum zu erwarten),
so ist die 100°-C-Methode vorzuzie-
hen.

Hier sind nahezu Uber den gesamten
Bereich Genauigkeiten von besser als
1 % (tei!weise erheblich besser) vom
Endwert zu erzielen.

Nachdem der Temperatursensor TS 1
auf these Weise abgeglichen wurde, ist
der Scha!ter S 1/S 2 in die andere Posi-
tion zu bringen, in der der Temperatur-
sensor TS 2 eingescha!tet ist.

Bei einer besonders markanten Tern-
peratur (vorzugsweise 00 C im Eiswas-
ser) wird nun mit Hilfe des Cermet-
Trimmers RIO eine Ubereinstimmung
zwischen den beiden Sensoren herbei-
gefuhrt (bei 00 C muB also auch die
MeBstelle TS 2 diesen Wert anzeigen).
Damit ist der Abgleich des Gerates
durchgefuhrt. Die Methoden des Ab-
gleichs sind deshaib so genau beschrie-
ben, da these eine ganz wesentliche
Voraussetzung für ein genaues und
erfoigreiches Arbeiten darstellen.

Bevor nun die fertig bestückte und
abgeglichene Scha!tung in das Gehau-
se eingesetzt und mit einem Tupfen
K!ebstoff an jeder Ecke festgeheftet
wird, ist der Schalter S 1/5 2 in den
Sockel des Gehäuses einzubauen.

Zum AbschluB sei noch darauf hinge-
wiesen, daB durch ungUnstige Mon-
tage am Kfz sowie durch Bodenfrost
und plotz!iche Ternperaturgefálle Glatt-
eis auftreten kann, obwoh! die Anzeige
noch Plusgrade vortäuscht. Es ist des-
ha!b besonders wichtig, daB auch bei
Temperaturen, die noch bei einigen
Grad Plus liegen, die nötige Vorsicht
geboten sowie die Vorbereitung auf
Glatteis getroffen wird.

Wir wünschen unseren Lesern vie!
Freude beim Nachbau und beirn spate-
ren Einsatz dieses vielseitigen digita-
len, elektronischen Kfz-Temperatur-
messers.
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