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Sicherlich erinnern sich noch viele EL V-Leser an unsere Ausgabe 7, in
der wir ein elektronisches Thermometer mit Fllissigkeitskristall-Anzei -
ge beschrieben hatten.

Seither hat sich unser Leserkreis erfreu!icherweise sehr stark erweitert,
imnd aufgrund vieler Anfragen haben wir uns entschlossen, ein neues
Modell zu entwickeln, das - wie wir meinen - in einigen Punk ten noch
wesentliche Verbesserungen aufweist.

Das Temperaturfuhlerelement
Die Verbesserungen hetreffen hauptsach-
hch den neuen Temperaturfuhier. Beson-
ders wichtig ist hierbei die Ansprechzeit des
Temperatursensors. Sic soil so kurz wie
rnogiich scm, urn schneii richtige MeI3er-
gebnisse zu liefern.

Im Voriäufer des T 100 haben wir den Sen-
sor KTY 10 verwendet, der in cineni TO-92
Gehüuse eingehaut ist. Diese Gehhuseforrn
mst jedem Eiektroniker geihuimg, sic ent-
sprmeht derjenmgen der Standa rd-Piastik-
transistoren (z. B. BC 548). Der KTY 10
wmegt Ca. 0,25 Gramm und hat emne rccht
kurze Ansprechzeit: Laut Datcnbiatt vier
Sekunden in 01. Aflerdings zeigte sich in
der Praxis, daI3 es bei Temperaturmessun-
gen in Gasen, besonders in stehender Luft,
doeh mehrere Minuten dauert, bis sich der
KTY 10 an seine Urngebungstemperatur
angepaOt hat.

Hier bringt der neue Sensor. der SAK 1000.
entseheidende Vortemie. Sein Gchäuse ist
Ober zehnrnal kleiner als das des KTY 10,
deutheh kiemneraisein Streichholikopfund
wiegt nur 0.02 Gramm. Tatsüchlich sprieht
dieser neue Sensor aueh Ca. zehnrnal
schneller an. Sehon ein kurzes Antippen
mit der Fingcrspmtze genügt, urn eine Reak-
tion des MeBgerates hcrvoriurufen.

Dammt ist es jetzt auch moghch, schnelle
und genaue Temperaturmessungen an
Oberflhchen vorzunehrnen. z. B. an Kühl-
körpern. Endctufentransistoren usw.

Eine wichtige Rolle spielt aueh die Kon-
struktion des Fuhlerhandgriffs. Viele der
aufdem Markt befindliehen Fuhler sind in
einen Metalistab emngebaut, sogcnannte

Tauchfuhler, die, wie der Name schon sagt,
für Messungen in Flüssigkeiten vorgesehen
sind. Für Messungen in Lull und anderen
Gasen sind sic zu trage und Temperatur-
messungen an Oberflhehen sind meistens
gar nieht mit hinreichencier Genauigkeit
durehfhh rbar.

\Vir haben uns deshalb entschlossen, für
den Fuhlergriff Kurmststoff zu verwenden.
Kunststoffe sind sehr schlcehte \Vürmeiei-
ter und weil zusätzheh noeh der Sensorkopf
cin Stuck aus der Fuhierspmtie herausragt,
wird er von der lemperatur des Griffes so
gut wie nicht beeinflui3t. Eine wichtige Feh-
lerciucile sehemdet damit aus.

Weiterhin hat der Kunststoffgriff mm Ge-
gensatz zu Metalistäben den Vorteil, daB er
gegenuber aggressiven Flussigkemten und
Gasen wide rstandsfähmg ist, wie z. B. Shu-
ren und Laugen oder Entwickler- und
Fixierflussigkeiten usw.

Ein kleiner Nachteil sei nieht verschwicgen.
Der Mel3bereich des Handfühlers betragt
_400 his + 1000 Celsius. Hoheren Tempera-
turen darf der Fuhlergriff nicht ausgesetzt
werden, da er sieh sonst verformen könnte.
Der MeBbereieh des Sensorkopfes selbst
reieht his 4-125'  Celsius. Kurifrmstig kön-
ncn auch - z. B. für Oberflhehenmessun-
gen - hcdenkenlos Temperaluren his
150° C gemessen werden.

Die Schaltung
JVlittelpunkt der Schaltung (Bud 1) ist der
bekannie Schaltkreis !CL 7106, der auf
einern Chip A/D-Wandler, Segmentdeko-
dierer, Tremberstufen, Takterzeugung und
Refercntspannung enthält. In der vorhe-

genden Schaltung wird der Typ ICL 7106 R
eingesetzt. R steht für .,Reverse", d. h. bei
diesem Typ sind alle Anschlüsse spiegel-
verkehrt gegenüber dem 7106 angeordnet.
Zum Beispiel entspricht dem Anschlul3 I
des 7106 R der Anschlul3 40 des 7106 usw.
Die Verwendung des R-Typs fOhrt zu ciner
gOnstigeren Leiterbahnfuhrung auf der
Platine, wenn wie im vorliegenden Fail, die
Anieige auf der gegenuberliegenden Seite
der l'latine aulgcidtet wmrd.
Das MeBprinzip heruht auf der Messung
des Spannungsahfalls Ober dem Sensor.
Der Sensor ist auf der einen Seite über R9
an 9 Volt (Batterie) angesehlossen, aufder
anderen Seite an der Referenzspannung
Common" des IC's (2,8 V). Diese Span-

nung ist stabilisiert. Erhbht sich jetzt der
Widerstand des Sensors mit steigender
Temperatur, steigt aueh die Ober ihn abfal-
leride Spannung, die dem MeBeingang des
IC's (Pin 10+ 11) zugefOhrt wird. Die An-
zeige erfolgt 32stellig, d. h., die Tempera-
tur wird mit einer Auflosung von 0.1° C an-
gezeigt.

Die Kennlinie des Sensors ist nmeht ganz
.,gerade". sondern leicht gekrümmt. Des-
halb ist R9 erforderlich, der die Kennlinie
linearisiert.

Der Nullpunkt der Schaltung wird mit dem
Trimmer P2 eingestellt. Bei Null Grad Sen-
sortemperatur wird mit diesem Trimmer
die Anzeige auf .0" abgeglichen. Der Ab-
gleieh des Skalenfaktors erfolgt mit Trim-
mer P1. Zum Beispiel Einstellung der An-
zeige auf 100,0 bei einer Sensortemperatur
von 100 Grad (kochendes Wasser). Der ge-
naue Abgleich wird später rmoch nhher be-
sehrieben.
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Das IC 7106 verfugt nur ubcr cia ,Minus"-
Steuersignal. Das bedeutet, daB bei Minus-
temperaturen wohi das Minuszeichen in
der Anzeige erscheint, bei Temperaturen
uber Null Grad aber kein Pluszeichen an-
gezelgt wird. Diesen kleineri Schdnheitsfeh-
ler kann man leichi beseitigen, indem man
einfach die Meheingange des IC's umpolt.
Dann erscheint das Minussignal nur bei
Plustemperaturen Foigenchtig wird bier-
mit auch der Piusbaiken in der Anzeige an-
gesteuert und den Minusbalken lhI3t man
dauernd leuchten. Je nach Temperatur hat
man jetzt sowohl eine Minus- als auch eine
Plusanzeige (Verstanden? Wenn niclit, den
letzten Abschnitt bitte noch einmal ganz
langsarn lesen.)

Schaltungstechnisch wird dies mit Transi-
stor Ti realisiert. Zuvor jedoch cine Be-
merkung zur Arbcitsweise von LCD-An-
zeigen. Sic bendtigen zur Versorgung tin-
bedingt eine Wechselspannung, ,,Backpla-
ne" genannt. Die Segmente werden eben-
falls mit Wechseispannung angesteuert, die
jedoch der Backplane-Spannung genau
entgegensetzt sein muB (180° Phasenver-
sch iebung).

Transistor Ti 1st als Inverter geschaitet,
sodaB an seinem Kollektor genau das in-
vertierte Back plane-Signal erscheint. Ne-
ben dem Minussegment ist hieran auch der
Dezimalpunkt DPI angeschlossen, der ja
ebenfails daucrnd lcuchten muh.
Der Fühler ist steckhar mit der Schaitung
verbunden. Wir tragen hiermit dem vielfa-
chen Wunsch Rechnung. bei Bedarf die
Fühlerzuleitung leicht verlangern zu kö n-
nen. Wegen des günstlgen lnncnwiderstan-
des des SAK 1000 ist dies audi problemlos
moglich. Bs zu einer Lange von Ca. 30 Me-
tern sind keine Abschirmungsmaflnahmen
erforderlich.

Das T 100 benotigt keinen separaten Ein/

Ausschalter. Das Gerht wird mit dem
Stecker des Fühlerkabeis automatisch em-
bzw. ausgeschaltet. Deshaib wird für die
Anschlui3buchse auch eine Stereokhnken-
buchse (3,5 mm) verwendet, da these Qber
einen potentialfreien Schaltkontakt (Si)
verfugt. Bei Betrieb ist dieser Kontakt
ollen, so daB Transistor T2 durchgeschal-
tet ist und die Schaltung an Spannung hegt.
Bei abgezogenem FUhler 1st S  geschlossen
und T2 sperrt.

AuJbau

Die BestU ckung dürfte aufgrund des Be-
stuckungsplanes kaum Schwierigkeiten be-
reiten. Nicht vergessen werden dürfen zwei
Drahtbrucken: Eine unterhalb von IC 7106
R und cine oberhaib von T2. An der
Schaitbuchse muB ein Kontakt abgeschnit-
ten werden, bevor sic bestUckt werden
kann. Der vordere Kontakt wird um die
AuBenkante der Platine herum mit der
Kuplerseite veriotet.

Die beiden AnschluBkabel des Batterie-
clips werden erst von unten durch die bei-
den vorgesehenen Bohrungen der Platine
gesteckt und darn mit den entsprechenden
AnschluBpunkten veriötet.

Es ist unbedingt erforderiich, daB die LCD-
Anzeige ganz zuietzt eingebaut wird. Sic
wird von der Kupferseite der Platine her
bestuckt und solitc einen Abstand von ca.
2-3 mm zur Platine hahen. Die Anzeige
zunächst nur an zwei Stelien anlöten, damit
der Sitz im Gehäuse notfails korrigiert
werden kann.

Die Platine wird mit nur einer Schraube mi
Gehäuse befestigt. Den anderen Befesti-
gungspunkt bildet der Hais der AnschiuB-
buchse, für den eine Bohrung im Gehäuse-
oberteii angeiegt werden muB.

Das kleine Sichtfensterchen zum Schutz

der LCD-Anzeige wird mit ein paar Trap-
fen Piastikkleber in den Gehhuseausschnitt
eingekiebt.

Beim Zusammenbau des HandfOhiers muB
man besonders sorgfaltig vorgehen. Am
hesten h i ilt man sich an (lie nachstchendc
Reihentolge rind orientiert sich an Bud 2.

Der HandfLihler besteht aus dem Grill-
stuck und der Fuhlerspitze, die mit
einer Gewindebulse verschraubt wer-
den. Die Gewindehüise schneidet sich
beim spateren Zusammenbau ihr Ge-
winde seibst, es ist aber erforderlich, die
bciden Kunststoffhälften ein wenig auf-
zubobren, entweder mit einem 5,5 mm
Bohrer oder mit einer Reibahie. Da-
nach wird die Gewindehülse in die Fuh-
ierspitze etwa his zur Hhitic eingc-
schraubt.

2. Jetzt wird das GriffstOck auf das An-
schiuBkabei gesteckt. Hierbei handelt
es sich um ein vorbereitetes 1,5 m langes
Kabei mit fertig angespltztem Klinken-
stecker. Von den beiden Hauptadern
des Kabeis wird nur die mit dem weiBen
Innenleiter benotigt. Die andere Haupt-
adcr wird der Zeichnung entsprcchend
gckOrzt. Die verhhebenc Hauptader
wird anschhcBend durch die Fiih-
icrspitze hindurchgeschoben and die
schwarze Ummantelung auf ca 3 cm
abisohiert. Aufdas weiBe Kabei wird em
Ca. 2 cm ianges Stuck Schrumpf-
schiauch aufgeschoben.

3. Von den beiden AnschiQssen des Sen-
sors muB einer auf etwa 5 mm gekOrzt
werden. Welcher AnschluB spielt keine
Rolie, cia der Sensor ungepoit ist. Der
vcrkürzte AnschluB wird mit cicni wei-
Ben Kabel verlötet, der lange AnschluB
mit der blanken Litze. Man muB clabei
auf sehr fcine Lötsteilen acbten, da an-
schhieBend der Schrumpfschiauch Ober
die Lotstelle geschoben werden maO.

4. Der Schrumpfschiauch wird Ober die
Lötsteile his an das Gehäuse des Sen-
sors geschoben und geschrumpft. Das
geht am leichtestcn mit dem Ldtkoiben,
indem man mit der Seite der Ldtspitze
vorsichtig Ober den Schrumpfschiauch
streicht, his er sich gleichmtiBig zusam-
mengezogen hat.

Danach wird ein weiteres Stuck
Schrumpfschiauch von oben Ober den
Kopf des Sensors his an den schwarzen
Kabeimantel heran aufgeschoben und
wie beschrieben verschrumpft. Der
SensoranschluB istjetzt fertig und kann
in die Fühierspitze zurückgeschoben
werden, so daB nur iioch der Sensor-
kopf herausschaut.

Bevor der Fühler encigUltig zusammen-
geschraubt wird, soilte noch eine Kon-
trohie durchgefu hrt werden. Zwischen
dem ersten and dritten Anschlu13 des
Kiinkensteckers (Steckerspitzc + Masse)
muB ein Widerstand von ca. I kil zu
messen scm. Der mittlere AnschiuB darf
keine Verbindung zu den beiden ande-
ren haben. Wenn alles in Ordnung ist,
können die beiden Hüiften zusammen-
geschraubt werden. Ein Tip: Damit bei
piötzhicher Zugbelastung am Kabel der

Bud I Schuitbild des elektronischen Digitaithermometers T 100
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Sensor nicht in die Fulilerspitze hinein-
gezogen werden kann, enipfiehlt es sich,
das Gcwindesthck innen mit Klebstoif
zu Ihllen. z. B. Pattex oder Uhu usw.

Der Abg!eich
Nach Anschlul3 des Fhhlers und einer 9-V-
Batterie (die ubrigens für mehrere hundert
Stunden Betrieb reicht) kann das T 100 ab-
geglichen werden. Als erstes wird der Null-
punkt eingestellt. Eine Temperatur von
genau Null Grad kann man Icicht erzeugen,
indem man fein ierstol3ene EiswU rfel mit
Wasser mischt. Dieses Gemiseh mu g aller-
clings niehrere Minutcn lang grUndlieh ge-
rhhrt werden, damit sich auch wirklieh eine
Temperatur von Null Grad einstellt. Für
den Nullabgleich ist Trimmer P2 zustänclig.

Der Skalenfaktor wircl mit P1 eingestellt.
Dazu liult man den Sensor in koehendes
Wasser nod stellt die Anzeige aLif 100.0 em.
Wer allerdings auf der Zugspitze wohnt,
sollte bedenken, dal3 mit zunehmender
Höhe der Luftdruck sinkt und Wasser
dann sehon bei wenigerals 100 Grad siedet.

Etwas Sorgfalt beim Abgleich zahlt sieh
unbedingt aus, denn das 1 100 erreieht
ohne Sehwicrigkeit eine Mcl3toleranz von
unter I %.
Gut geeignct ist auch der Verglcich mit
einem Fieherthermometer, clas zwar our
einen cog hegrenztcn Mcl3hereich hat,
dafhr aber selir genau ist. Mit clieser Me-
thode kann man das T 100 im Bereieh von
0° bis 40° durehaus auf 1/10° genau abglei-
ehen.

Viel Vergnügen beim Aufbau und viel
Freude beim Einsatz wünseht Ihnen Ibre
ELV-Redaktion.

Sill ckliste:
LCD-Thermometer T 100

Haibleiter
TI	 ................ BC 547 o. a.
12 ................ BC 549o. a.
ICI	 ................ ICL7IO6R
I 3 'A stell. LCD-Display
I Sensor SAK 1000

Kondensatoren
Cl .	 ....................	 100 pF
C2 ..................... 100 nF
C3, C4	 .................. 47 n 
CS	 ..................... 220 nF

Wide rstände
RI	 ..................... 680 kf
R2	 ...................... 82k1
R3	 ......................	 lMfl
R4 ..................... 100 kfl
R5 ..................... 470 kG
R6 .....................	 100kG
R7, R8 . . . . 27 kG 1% Metallfilm
R9 ....... . 2,7 kG 1% Metallfilm
P1 ....... . 25 kG Ccrrncttrimmer
P2 ....... . 10 kG Cermettrimmer

Sons tiges
I Printhuchse 3polig, 3,5 mm
I 9-V-Batterieclip
1 T 100 Platine
I Handfuhlcr, zwciteilig
I Ansehlul3kahel nut 3,5 mm Kim-

kenstecke r
I GewindehOlse 6 mm
5 cm Sehrumpfschlauch 0 ea. 1 mm
1 Thermometer-Gehäuse
I Sichtfenster
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