
ELV-Wetterstation 2000

Die in einemformschonen Gehöuse untergebrachte ELV-Wetterstation
2000 inijit den Luftdruck, die relative Luftfeuchtigkeit sowie die Tern-
peratur. Durch eine elektronische MeJ3stellenurnschaltung kann so wohi
die relative Luftfeuchtigkeit, als auch die Tempera turjeweils mit 2 ver-
schiedenen Sensoren aufgenommen werden. Aufdiese Weise ist es mög-
lich, jeweils eine Mejistelle im Haus und eine draujien anzubringen,
zumal die Zuleitungen nicht nur zum Temperatursensor, sondern auch
zum FeuchtemeJiwertaufnehmer ohne Genauigkeitseinbuf3e nahezu be-
liebig zu verlängern sind.

Hohe Genauigkeit, gute Anzeigenkonstanz and formschones Design
sind weilere Qualitätskriterien dieser EL y- Wetterstation 2000.

Durch den Aufbau in derArt eines Baukastensystems, kann der interes-
sierte Leser zunächst eine Schaltung (z. B. Luftdruckmesser, Feuchte-
messer oder Temperaturmesser mit einer Mejistelle) aufbauen, und
dann, je nach Bedarfund Geldbeutel, die niichste Schaltung bzw. eine
weitere Mejistelle nachrüsten.
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I. Aligemeines
Wie eingangs bereits erwähnt, können mit
der ELV-Wetterstation 2000 Luftdruck,
Luftfeuchtc und Temperatur gemessen und
angezeigt werden. Für das menschliche
Wohibefinden steilt die Einhaltung ent-
sprechender Werte der vorgenannten Grö-
Ben eine wichtige Grundlage dar, wobei wir
auf den Luftdruck allerdings keinen Em-
fluB ausüben können - Lufihuchte und
Temperatur dagegen aufeinfachc Weise zu
korrigieren sind.

Im Folgenden wollen wir nun die prinzi-
pielle Funktionsweise der drei einzelnen
Baugruppen erlautern.

I. I Digitaler elektronischer
Luftdruckmesser
Das Herzstück des Luftdruckmessers be-
steht aus dem Drucksensor des Typs
KPY 10 der Firma Siemens. Es handelt sich
hierbei um ein Bauelemcnt, in dessen Ge-

hiluse sich eine MiniaturmcBbrücke befin-
det, die mit DehnungsmeBstreifen aufge-
baut ist und in das Ober ein Rohrchcn die
Aul3enluft eintreten kann.

Bei der Weiterverarbeitung der an der
MeBbrucke auftretenden Spannungen gibt
es nun zwei wesentliche Probleme zu ldsen.

Zum einen ist die Spannung, die der
Drucksensor abgiht, aul3erordentlich ge-
ring (es werden nur wenige mV abgegeben)
wodurch besondere Qualitatsanforderun-
gen an die nachgeschaltete Auswcrtung ge-
steilt werden.

Zum arideren ist der Drucksensor verh5lt-
nisnial3ig temperaturabhangig. Es ist daher
unbedingt erforderlich, eine exakt dimen-
sionierte Temperaturkompensation einzu-
bauen, damit nicht bei Temperaturande-
rungen die Anzeige schwankt und so eine
Druckdnderung vortäuscht, die in Wirk-
lichkeit gar nicht existiert.

Sieht man sich das Schaithild an, so liegt
parallel zum Drucksensor cin Temperatur-
sensor des Typs KTY 10, der bei richtig an-
gepaBtem Vorwiderstand die Temperatur-
drift des Drucksensors exakt kompensiert.

Die Weiterverarbeitung der im pV Bereich
liegenden Spannungsanderungen bei ent-
sprechenden Druckanderungen, erfolgt di-
rekt mit (1cm IC des Typs ICL 7107. Dieses
IC weist cinen lichen Rauschspannungsab-
stand aul so daB sich auf Grund einer aus-
geklBgelten Dimensionierung eine saubere
Anzeige ergibt. Dem interessierten Leser
wird nicht entgehen, daB die externe Be-
schaltung dieses IC's bei der vorliegenden
Druckmesserschaltung in einigen Punktcn
gravierend von der sonst üblichen Beschal-
tung abweicht. Aufdiese Weise ist es mög-
lich, trotz der auBerordentlich geringen
Eingangsspannungen und der damit ver-
bundenen niedrigen Referenzspannung
eine sauhere Anzeige 7u erhalten.
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1. 2 Digitaler elektronischer Feuchtemes-
ser
Das wohl wichtigste Bauelement bci tier
Feuchtemessung ist der Feuchtesensor. Der
von tins eingesetzte Sensor wird von der
Firma Valvo prodtiziert und hesteht aus
einem perforierten Kunststoffgehausc, in
(1cm eine beidseitig mit einem Goldfiim be-
dampfte Spezialfolie eingespannt ist. Das
Gehäuse, dessen Abmessungen Bud 1 wie-
dergibt, ist für die Montage auf einer Print-
platte geeignet.
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Bud 1: Ab,nessungen des Valvo-Feuchiesensors

Die Fohe steUt das Dielektrikum eines Plat-
tenkondensators dar - die beiden GoldfiI-
me bilden dessen Eiektroden. Unter dem
EinfiuO der Ltiftfeuchteä ndert sich die Die-
lektrizitätskonstante der Folie und damit
die Kapazitüt des Kondcnsators. Bud 2 zeigt
die Abhüngigkeit der Kapazität C des Sen-
sors von (Icr relativen Fetichte. Man er-
kennt, dal3 (lie durch Feuchteschwanktin-
gen verursachten Kapazitatsanderungen re-
lativ grol3 sind. Die Kurvc zeigt ferner, daB
die Abhängigkeit der Kapazität von der
Feuchte nicht linear 1st. Eine direkte Me13-
wertanzcige erfordert daher eine Linearisie-
rung der Anzeige durch schaltungstechni-
sche Mal3nahmen.
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Bud 2: Kapazitdr des Sensors als Funktion
der relativen Feuchte

Mit dem IC des Typs CD 4069 ist ein RC-
Oszillator aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von Ca. 300 kHz schwingt, die jedoch
von der Feuchtesensorkapazitat abhangt.
Ein weiterer Oszillator, der mit demseihen
Baustein aufgebaut ist, schwingt auf einer
konstanten Frequenz, die als Referenz
dient.

Beide Oszillatoren steuern jeweils einen
Binarzahler an. Dadurch werden die Impul-
se der Oszillatoren auf für die Weiterverar-
beitung brauchbare Dauer verbreitert. An-
schlieBend erfoigt eine Differenzbildung
aus beiden Impulsen. Der resultierende Im-
pius wird als Zeitfenster genutzt, für dessen

Datierdie Impulse aus dem Referenzoszilla-
tor atif den Eingang eines Dual-BCD-Zäh-
lers (DC 4518) gegeben werden. Bci z. B.
30% relativer Feuchte werden 30 Impulse
während der Dauer des Differenzimpulses
auf den Zähler gegeben und fiber eine Trei-
ber- und Dekudierstufe (CD 4543) aufdem
Display ztir Anzeige gebracht.

Da die Zunahme der Sensorkapazitat mit
hdherer Luftfeuchte nicht linear 1st, durch-
laufen die Impulse des Referenzoszillators
eine Linearisierungsschaltung. Hier wird
gemäB der starkeren Ztinahme der Sensor-
kapazitatabca. 40 %jeder4. Imptils tindab
Ca. 70% relativer Luftfeuchte jeder 2. Im-
puls herausgefiltert - es findet also eine di-
gitale Linearisierting statt.

Bevor die Schaltung naher beschrieben
wird, sollen ztinächst einige wichtige Begrif-
fe erkiutert werden.

Begriffe und Definitionen
In der Feuchtetechnik tinterscheidet man
u. a. zwischen

- absoluter Feuchte,
- Sattigungsfeuchte.
- relativer Feuchte.

Die Definitionen dieser Begriffe sind:

Absolute Feuchte (Fshs)

Die absolute Feuchtc F5 b5 gibt diejenige
Wassermenge an, die in einem bestimmten
Luftvolumen enthalten ist.

Es gilt

Fabs
Masse des Wassers _g_

= Luftvolumen	 m3

Sattigungsfeuchte (Fsat)

Die Sattigungsfeuchte F,0t gibt die maximal
mogliche Wassermenge an, die in einem be-
stimmten Luftvolumen enthalten sein kann.
F5 ist von der Temperatur abhangig und
steigt mit dieser stark an.

maxi male

F ((jS = Masse des Wassers 
sst 0' /	 Luftvolumen	 m3

Bud 3 zeigt die Abhangigkeit der Sätti-
gtingsfeuchte F, t von der Temperatur9.

F 1 (Fobs
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Bild3: Siittigung.sfeuchte F550 in Abhangig-
keit von der Te,nperatur U

Relative Feuchte Frei

Die relative Feuchte F101 ist cine Angabe, die
sich aus dem Verhältnis von absoluter
Feuchte zur Sattigungsfeuchte ergibt.

 -	 Fabs 100(%).Frei ('14)	 Fsat (9)

Die Angabe der relativen Feuchte ist sehr
verbreitet. Dies ist gerechtfertigt, weil viele
durch die Luftfeuchtigkeit ausgeloste Reak-
tionen in erster Linie mit der relativen
Feuchte verknüpft sind (Rostbefall,
Schimmelbildung, körperliches Befinden
Li. a. m.).

Bild 4 stellt den Zusammenhang her zwi-
schen der absoluten und relativen Feuchte
und der Temperatur.

I. 3 Digitaler elektronischer Temperatur-
messer
Der Temperaturmesser kann wahlweise mit
einer oderzwei MeBstellen bestückt werden,
die dann automatisch umgeschaltet werden.

Als MeBwertaufnehmer dient der von uns
bereits häufiger eingesetzte Sensor des Typs
SAA 1000 bzw. SAC 1000, der mit dem erst-
genannten vollig identisch ist, jedoch em
3 m langes AnschluBkabel besitzt, dessen
Anschlüsse zum Sensor vergossen und mit
Schrumpfschlauch umhüllt sind.

Die Sensoren werden über je eine getrennte
Konstantstromquelle gespeist, wobei die
eine Stromquelle über einen Spindeltrim-
mer regelbar ist, damit untemschiedliche
Sensordaten ausgeglichen werden kdnnen.
Die an den Temperatursensoren abfallende,
mit den Parallelwiderstanden linearisierte
Spannung, gelangt über den automatisch
gesteuerten elektronischen Umschatter auf
die Eingange des IC's des Typs ICL 7107, das
die Spannung in eine digitale Anzeige um-
setZt.

1. 4 Automatische MeBstellenumschaltung
für Feuchte und Temperatur
Wie eingangs bereits erwahnt, kann sowohl
der Luftfeuchtemesser als auch der Tempe-
raturmesser wahlweise mit einer oder zwei
MeBstellen bestuckt werden. Bei Einsatz
von zwei Mel3stellen dient das IC des Typs
CD 4053 dem elektronischen Mel3stellenum-
schaltung, wobei das Timer-IC NE 555 die
Anstetierung mit der Taktfrequen vor-
nimmt, so daB alle paar Sekunden ein auto-
matischem Wechsel der Meflstellen erfolgt.

ELV journal 20	 41



C2

lOp

164

IC 10

CD 4 040

D1	 02	 D 	 OH.

111 1 1 fl 1 1, 1 I iiI-Il Il'-!' II-I I ii---.

	5r°0	

1	 1	

-	

;___

	

160	
26

CL 7107
81	 NZ 4

	1006	 616
3632"35 , 401 381 391 3	 331 29 111 2713	 30

	

82	 C2	 03	 63 co cs	 ce	 C?

106 1 C
	 in	 470 5	

lOOn

2
7	 3

2	 86

KTY
IOD

I]	
87

68

500k

DS

II

14xBC 548C

1L

10  TI  701

Tr

12V
75 mA

sit

®II	 II
0054

2209

9v
400 mA

1N4001

I D3-06

C 1C15, C l

0o000
116V Ii8V 7,

S V ref

-®c

lOp

lop
iSV

123
IC 5	 3

C17 +

1N4148

D 2'
18414 8

5v

Gesanitschahbild der ELV-Wetterstation 2000
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H. Zur Schaltung
11. 1 Digitaler elektronischer Druckmesser

Der Drucksensor des Typs KPY 10 von der
Firma Siemens erhält seine positive Versor-
gungsspannung an den AnschluIlbeinchen
1, 2 und 8 und seine negative Versorgungs-
spannung an dem Ansehlul3beinchen 6. Pa-
rallel dazu liegt der Temperatursensor R 6
des TypsKTY IOD,zudeminReihe der Wi-
derstand R 7 und der Trimmer R 8 liegen.
Mit dieser Schaltungsanordnung wird eine
gute Temperaturkompensation des Druck-
sensors erreicht, wohei eine sehr exakte Di-
mensionierung Voraussetzung ist.

Die Anschluf3beinchen 3 und 7 des KPY 10
stellen den BrUekenausgang der in dem
Drucksensor integrierten Mel3brucke dar.
Die Spannung wird Ober den Widerstand
R 5 auf den positiven Mel3eingang des
Haupt-IC's I des Typs ICL 7107 gegeben,
während der negative Mel3eingang des IC 1
(Pin 30) direkt mit Pin 3 des Drucksensors
verbunden ist.

Das IC des Typs ICE 7107 stellt einen kom-
pletten digitalen Spannungsmesser dar, der
die an Pin 30 und 31 anliegende Gleich-
spannung in erne digitale Anzeige umsetzt.

Von der iuBeren Besehaltung (Dimensio-
nierung) ist es nun abhangig, welcher An-
zeigenwert der jeweiligen Eingangsspan-
nung zugeordnet wird.

Auf3erdem spielt die MeBfolgefrequenz,
sowie bei sehr niedrigen Spannungen, wie
den hier anliegenden, die Ausfuhrung des
Platinenlayouts erne wesentliche Rolle. Bei
anderer Schaltungsauflosung, d. h. anderer
Leiterbahnfuhrung, kon rite es durehaus
passieren, daI3 keine brauchbare Anzeige
zustande kommt. Die hier vorliegende, von
uris entwickelte Schaltung und deren Aus-
fuhrung, liefert jedoch ausgezeiehnete Er-
gebnisse.

11. 2 Digitaler elektronischer Feuchtemes-

ser
Mit dem IC 18 (bzw. 20 fur den 2. Fuhler)
sind zwei RC-Oszillatoren aufgebaut,
wobei ein Oszillator als frequenzbestim-
mende Kapazitat den Feuchtesensor C 37
(bzw. C 41) und der zweite Oszil!ator zwei
Festkapazitaten C38 und C40 (bzw. C42
und C 44) und eine variable Kapazitat C 39
(bzw. C43) enthält.

Mit C39 bzw. C43 wird später der Ab-
gleich durchgefuhrt.

Die Ausgangsfrequenzen beider Oszillato-
ren, sowie die Synehronisierung, die über
die Diode D 10 (bzw. D 11) eingespeist wird,
werden über die Gatter N 7 his N 12 gepuf-
fert, wodurch die gesamte Schaltung des
Mef3teiles weitgehend rUekwirkungsfrei ar-
beiten kann und von Leitungskapazitaten
und Einstreuungen unabhangig ist.

Die Ausgangsfrequenzen der Mel3schal-
tungen mit den Fühlern Fl und F2 gelan-
gen aufdie Eingange des IC IS, das drei Urn-
schalter enthalt. An den Ausgängen 4, 14
und 15 stehen dannje nach Schaltzustand
entweder die Impulse des MeBkreises F I
oder die des MeBkreises F2 zurVerfugung.

Die Ausgangsfrequenzen der beiden Oszil-
latoren des Mel3kreises F I bzw. des Me13-
kreises F2 werden auf die Eingänge der

IC's 9 und 10 gegeben. Es handelt sich bier-
ber um je einen Binärzahler des Typs
CD 4040.

Ein wesentlicher Vorteil der Sehaltung des
digitalen Feuchtemessers ist es, daI3 es ohne
EinfluI3 auf das Mel3ergebnis bleibt, wenn
beide RC-Oszillatorfrequenzen prozentual
urn den gleichen positiven oder negativen
Betrag aufgrund von Alterung, Temperatur
usw. driften soliten.

Nachdem die von der Sensorplatine kom-
rnenden Impulse die IC's 9und lOdurchlau-
fen haben, wo sic durch Teilung aufbrauch-
bare Dauer verbreitert wurden, erfolgt an-
schlieI3end eine Differenzbildung aus bei-
den Impulsen. Der resultierende Irnpuls
wird als Zeitfenster benut7t, für dessen
Dauer die ungeteilten Impulse aus dern Re-
ferenzoszillator auf den Eingang des IC 8
des Typs CD 4518 gelangen. Dieses IC bein-
haltet zwei Dekadenzahler mit BCD-Aus-
gang, die dann die IC's 6 und 7 direkt an-
steuern können. Letztgenannte IC's bein-
halten Dekoder, Speicher und Anzeigen-
treiber. Da derTreiberjedoch nurca. 2,4 mA
pro Segment für die Anzeigen zur Verfü-
gung steilt, ware die Anzeige geringfOgig
dunkler als bei den Anzeigen, die von den
IC's des Typs ICL 7107 angesteuert werden,
dahierca.8 mA pro Segment zurVerfügung
stehen. Aus dresem Grunde haben wir den
IC's 6 und 7 pro Segment einen Transistor
mit entsprechend dimensionierten Wider-
ständen nachgeschaltet, urn aufgleiche An-
zeigenhelligkeit zu kommen.

Wie bereits an anderer Stelle dieses Artikels
beschrieben, ist die Feuchtsensorkennlinie
leicht gekrürnmt. Sic läBt sich jedoch gut
durch drei Geraden innerhalb des empfoh-
lencn Mellbereiches von 10% bis 90% rela-
tiver Luftfeuchte annähern. SteIlt man Be-
rechnungen fiber das Verhältnis der Steige-
rungen der Geraden zueinander an, so zeigt
sich, dalI sich eine gute Nahrung ergibt,
wenn ab 40% der relativen Luftfeuchte
jeder 4. Impuls und ab 70% der relativen
Luftfeuchte jeder 2. Impuls herausgefiltert
wird. Hierfür sind die IC's 11 und 12vorge-
sehen. In Abhangigkeit vorn Ausgangssi-
gnal des IC 8 steuern these das IC 8 in der
geforderten Art und Weise, wodurch sich
eine gute Linearisierung des Mellsignals er-
gibt.

11. 3 Digitaler elektronischer Temperatur-
messer
Einen wesentlichen Bestandteil der Schal-
tung des Temperaturmessers stellt auch hier
der 3 '/2 stellige monolithische A/D-Wandler
des Typs ICL 7107 (IC 13) dar. Alle notwen-
digen aktiven Elemente wie BCD zu 7-Seg-
ment-Dekodierer, Treiberstufen für das
Display, Referenzspannung und Takter-
zeugung sind auf dem Chip realisiert. Die
zwischen den Eingangen Pin 30 und 31 des
IC 13 anstehende Spannung wird in cine
aquivaleritc digitale Anzergc urngesetzt.

Der negative Eingang( Pin 30) liegt aufeiner
konstanten mit R43 einstellbaren Span-
nung, die den Nullpunkt der Temperaturan-
zeige festlegt. R 41 dient, wie bereits an an-
derer Stelle erwähnt, der Einstellung des
Skalenfaktors.

Der positive MeBeingang (Pin 31) ist iffier
R 45 aufden Ausgangeines der drei im IC 16

enthaltenen Umsehalters geführt (hier
Pin 14). Auf die beiden zugehorigen Em-
gange (Pin 12 und Pin 13 des IC 16) sind die
linearisierten Spannungen der Sensoren
R 52 und R 62 geschaltet.

Die zur Ansteuerung der beiden Sensoren
erforderlichen Ströme werden über zwei ge-
trennte Strornquellen erzeugt, die irn we-
sentlichen aus den beiden Operationsver-
stärkern OP 1 und OP 2 mit Zusatzbeschal-
tung bestehen, und die beide in C 17 des
Typs IL 082 integriert sind.

Urn einen auf Masse bezogenen Stromquel-
lenausgang zu erhalten, ist normalerweise
ein Ausgangstransistor erforderlich, der
aufgrund einer raffinierten Schaltungsdi-
rnensionierung bier entfallen kann.

Die mit dern OP 2 aufgebaute Strornquelle
liegt über R68 auf einer festen Referenz-
spannung, weiche über R 69 und R 70 aus
der Versorgungsspannung er7eugt vi rd.
Diese Spannung legt unter anderem den
Strom durch den Sensor R 62 fest.

Darnit der zweite Sensor R 52, der unter
Umstanden geringfügig abweichende Daten
aufweist, aufden Sensor R 62 bin angepaBt
werden kann, wird die Referenzspannung
für OP 1 über den Spindeitrimmer R 60 em-
stellbar gemaeht, so dalI, nachdem der Ab-
gleich für den Sensor R 62 erfolgt ist, mit
R 60 der Sensor R 52 bei gleicher Tempera-
tur auf die gleichen Anzeigenwerte einge-
stellt wird.

II. 4 Betrieb ohne MeBstellenumschaltung
Soil sowohl der Feuchtemesser als auch der
Temperaturmesser jeweils mit nur einer
MeBstelie betrieben werden, können die
IC's 14-16, sowie die Kondensatoren
C28—C30  und die Widerstände R48—
R 51 ersatzios ejilfallen.

Damit die Impulse der Feuchtesensorplati-
ne auf die IC's9 und 10 gelangen konnen,
sind an den Stellen, wo die Anschlul3beine
1-14 des IC 15 bei Einsatz der autornati-
schen Mel3stellenumschalturig eingelotet
würden, und die jetzt frei sind, folgende
Brücken einzufügen:

VonPin4nachPin5,vonPin l4nachPin 12
und von Pin 15 nach Pin 2.

Die gleichen Punkte werden dort, wo der
Platz für das IC 16 vorgesehen ist, mitein-
ander durch BrOcken verbunden, wenn nur
em lemperatursensor eingeset7.t werden
soil. AuBerdem sind dann die Widerstände
R53—R56,  der Kondensator C31, sowie
der Sensor R 52 ersatzlos zu streicheri, da
nur die Beschaltung des OP 2 mit deni Sen-
sor R 62 eingebaut wird.

Eine weitere Moglichkeit besteht dana,
zwei lemperatursensoren und nun einen
Feuchtesensor an die Wetterstation anzu-
schlieBen. In diesem Falie werden die
IC's 14 und 16 mit ihrer Zusatzheschaltung
benotigt und beide Sensoren angeschlossen.
Als einziges BaueIement der Hauptplatine
entfällt darn das IC 15. Hierfür sind dann
die entsprechenden vorstehend beschriebe-
nen BrlIcken einzulöten.

Möchte man hingegen zwei Feuchtesenso-
ren und nur einen Temperatursensor einset-
zen, kann keines der IC's und übrigen Baue-
lemente entfallen, da irn IC 16 die Umschal-
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Ansichr der ferrig be.sückten Platinen der EU'- Wettersration 2000

tung der Leuchtdioden D8 und D9 ent-
halten ist. Die Wetterstation ist dann nor-
mal zu bestückcn, wobei lediglich die Wi-
derstände R 53—R 56, der Kondensator
C 31, sowic der Sensor R 52 entfallen kon-
nen, und zusi tzlich derjetzt freie Tempera-
tursensoranschlullpunkt 9 mit dem Plati-
nenpunkt 11 verbundenwerdenmul3,damit
bei Umschaltung auf die zweite Mellstelle,
die jetzt frei ist, ebenfalls die Teniperatur der
ersten Melistelle angezeigt, und Iediglieh die
Feuchtemessung umgeschaltet wird.

Die beiden im IC 16 enthaltenen Umschal-
ter sind parallel geschaltet und steuern die
Dioden D 8 und D 9 an, die anzeigen, welehe
der beiden Mellstellen für Feuchte bzw.
Temperatur gerade eingeschaltet sind. Die
automatische Umsehaltung der Melistellen
erfolgt für den FeuchtemessermitlC 15 und
für den Temperaturmesser mit IC 16 in Ver-
bindung mit dem Taktgenerator IC 14, des-
sen Ausgang(Pin 3) die Eingänge der Sehalt-
IC's 15 und 16 (Pin 9, 10 und 11) steuert.

Die Frequenz der Umsehaltung kann mit
dem Trimmer R 50 variiert werden.

II. 5 Das lNetzteil

Die Anzeige der digitalen elektronischen
Wetterstation besteht aus zehn 7-Segment-
Anzeigen, die alle statisch, d. h. nicht im
Multiplexbetrieb angesteuert werden. Dies
hat eine verhältnisniallig hohe Stromauf-
nahme zur Folge, wodurch sieh trotz Stabi-
lisierung der betreffenden Versorgungs-
spannung von + 5 V Ober das IC 5 des Typs
7805 aufgrund von Leiterbahnspannungs-
abfallen eine geringfOgige Spannungs-
schwankung ergeben kann. Da wir aber auf
hohe Qualitat der Anzeigenkonstanz und
der Genauigkeit derSchaltunggrollen Wert
legen, haben wir fur die Spannungsversor-
gungen der einzelnen Mellkreise ein vollig

getrenntes Spannungsversorgungsnetz auf
der Platine aufgehaut, das seine Spannun-
gen von + 5 V und -5 V aus den IC's 3 und 4
erhalt. Diese IC's brauchen lediglieh Strd-
me zu liefern, die in derGrollenordnungvon
10-20 mA liegen.

Um den Transform ator so klein wie moglieh
zu halten, wurde ein Kern mit zwei unsym-
metrisehen Wicklungen eingesetzt, der op-
timal auf den Stromverbrauch der Schal-
tung ausgelegt ist unci noeh Ober eine Ca.
10 %ige Reserve verfugt.

III. I Zum Nachbau

Wie bei den meisten Geräten aus der ELV-
Serie 7000 befinden sich auch hei der hier
vorgestellten Schaltung, his auf den Netz-
sehalter, sämtliche Bauelemente auf den
Platinen, so dalI eine hohe Nachbausicher-
heit, bci praktiseh vernachlassigbarem
Verdrahtungsaufwand erreicht wurde.

Bevor mit der Bestuckungsarbeit der Plati-
nen begonnen wird, sind diese in das Gehäu-
se einzupassen. Nachdcm ein Probeeinbau
der Platinen zur Zufriedenheit verlaufen ist
(Platinen sind noch nieht miteinander verb-
tet), kann mit der Best uckungsarbeit be-
gonnen werden.

Zunächst werden die Widerstande, dann die
Kondensatoren. Dioden usw. in gewohnter
Weise eingelotet, wobei auf die Pobung bei
Kondensatoren und Dioden geachtet wer-
den mull.

1st die Bestuekung nach Einsetzen der ICs
(aufrichtigen Einbau achten) beendet, wird
die Frontplatine senkreeht an die Basispla-
tineangelotet,undzwar so, daflsie ca. 3 mm
unter ihr hervorragt.

Sind able Kupferflaehen der senkrecht auf-
einanderliegencben Platinen miteinander

verlotet, kann der Einbau ins Gehäuse vor-
genommen werden. Hicrzu wird die Basis-
platine von oben in die untere Gehä usehalb-
schale gesetzt, wobei die zwei groBen Ge-
hausebefestigungszapfen zur Fuhrung die-
nen.

Bevor Front- und Ruckwand in die entspre-
ehenden Nuten eingeschoben werden und
die obere Gehausehalbschale aufgesetzt
wird, sind die FUhberzuleitungen durch ent-
sprechende Bohrungen in der Ruckwand zu
fuhren, und das Netzkabel mit Netzkabel-
durchfuhrung und Zugentlastung anzu-
schb iell en.
Die V L)E-Bestimmungen sind zu beachten.

III. 2 Aufbau des Feuchtesensors mit dazu-
gehoriger Elektronik

Damit die Zuleitungen zum Sensor ohne
Einflull aufdas Mellergebnis bleiben, ist es
erforderbich, den eigentbichen Mellschab-
tungsaufbau beruhrungssicher direkt am
Sensor anzuordnen, wodurchjetztbediglich
noch gepufferte digitale Signale ubertragcn
werden, die sebbst bei mehreren 10 Metern
Leitungslange störsieher arbeiten.

Nachdem die Sensorplatine bestOckt
wurde, sind als betztes dereigentliche Feuch-
tesensor laut Bestückungsplan aufde einen
Stirnseite, und der Trimnierkondensator
C 39 (hzw. C43) auf der anderen Stirnseite
an zu lö te ii.

Damit der Sensor mitseinem unteren Ted in
ein passendes Kunststoffrohrchen einge-
schoben werden kann, sind die für die
Schraubbefestigung dienenden Kunststoff-
füllchen abzukneifen. Nun kann das Kunst-
stoffröhrchen von der Trimmerseite her
Ober die Platine gesehoben werden. Zuvor
sind alberdings noch die Anschbiilldrllhtean
die Sensorplatine anzuschlieuien.
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Stiickliste: Digitale, elektronische Wetterstation
digitaler, eleh'tronischer	 Widerstände

Druckmesser	 R71R74 .......................... 0 U)

I kaibleiter	 Sonstiges

1(1	 ICE 707	
Ku [IS tiloflrohrchen, 90 mm lang,

,,.,,,, ,,	 12,5 aim 0 innen

Di 1-1)14 ....................... TEL 701

Kondensatoren
C! .......................... IOOpF/!6V
C2. C7 ........................... 100 nF
C3 ................................ lnF
C4, CS, C6 ....................... 470 nF

Widerstände
RI, R3, R5 ....................... 100 Ui
R2 ................. II) UI. 5pindeltrimmer
R4 ............... ................ 68kI1
R6 ........................... KTYIOD
R7	 ............................... 1,5 kIl
R8 ................. 500 II, spindeltrimmer

Netzteil der Gesamtschaltung
Haibleiter
1C3	 .............................. 70L05
iC4 .............................. 79L05
105 ................................ 7805
DI, D2 ......................... IN 4148
D3—D6 ........................ IN 4001

Kondensatoren
C8,Cll ...................... 220pF/35V
C9,C12,CI6 ..................... IOOnF
C I O, C13, C17 ................. iOpF/16V
C14, C15 .................... 22000F/i6V

Sonstiges
Ti! ........................ .... Netztrafo:

prim: 220 V/4,5 VA
sek: 12V/75mA

9 V/400 in
Si I ...................... Sicherung 0.05 A
1 Platinensicherungshalter
2 Lotstifte
I U-KUhlkiirper
I Schraube M3 x 6 mm
I Mutter M3

digitaler, elektronischer
Feuchtemesser

1-laiblei Icr
lC6, IC7 ............. ........... Ct) 4543
1C8 ............................ CD 4518
1C9, ICIO ....................... CD 40411
ICII	 ........................... CD 4023
1C12 ........................... CD 4071
TI—T14 ....................... BC 548 C
I)i5, Di( ........................ TIL 701
1)7 ............................. IN 4148

Kondensaloren
C18—C20 ..................... IO0F/16V
C21 ............................. 100 pF

Widerst8nde
R9—RI5 .......................... 4708!
R16—R22	 ........................ ID ku
R23—R29 ......................... 470 81
R30—.R36 ......................... 10 UI
R37 .............................. 22 klI
R38 .............................. 47 hI!
R39 ............................. 100 UI

Sonstiges
6 1.Otstifte

Sensorplatine Fl
1-lalbleiter
ICI8. 1C19 ...................... CD 4069
DIP ............................ IN 4148

Kondensatoren
C37 ...................... Feuchtesensor 1
C38, C40 .......................... 47 pF
C39 ................... 8-40 pF. Trimmer

Sensorplatine F2
Halbleiler

1C20. IC2I ...................... CD 4069
Di! ............................ IN 4148

Kondensatoren

C41 ...................... Feuchtesensor 2
C42, C44 .......................... 47 pF
C43 ................... 8-4(1 OF, Trimmer

Widerslände

R75—R78 ......................... 10 k1)

Sonstiges

I Kuttststoffröhrchen. 90 mm lang,
12,5 unit 	 inure

digitaler, elektronischer
Temperaturmesser
Halbleiter

IC!3 .......................... ICL 7107
IC17 ............................ TL082
Di7—DilO ...................... TIL 701

Kondensatoren

C22, C27, C31—C36 ............... 100 nF
C23 ................ .............. 	 iOnF
C24 ............................. 100 pF
C25 .............................. 47nF
C26 ............................. 220 nF

Widerstände

R41 ................ 10 hO, 5pindeltrimmer
R42, R45, R46 .................... 100 kIl
R43 ............... 100 kO, Spindeitrimmer
R44 ............................. 220 kIl
R47 ............................. 470 kID
R52.. Temperutursensor 2, SAC 1000
R53 ............................. 2,55 kID
R54 .............................. ..kID
R55—R58 ........................ 100 kID
R59 .............................. 3,3 kID
R60 ................. I kID, Spindeltrimmer
R6I	 .............................. 470 ID
R62. . Temperatursensor I, SAC 1000
R63 ............................. 2,55 kiD
1064 ...............................	 .kID
R65—R68 ........................ 100 kil
1069 .............................. 3,9 UI
1070 ...............................	 IkID

Sonstiges

3 LOtstiftc

automatische MeJ3stellenurnschaltung
fir Feuchte- and Temperaturmesser

1-laibleiter

1C14 ............................ NE 555
ICI5. iC16 ...................... CD 4053
DO. D9 .................. LED, rot, 5 nint

Kondensaloren

C28 .......................... IO0F/I6V
C29 ..............................	 IOnF
C30 ......................... 4,7 gtF/16V

Widerstände

R48 .............................. 	 lOUD
R49 ............................. 100 kID
R50 ...................... I MD, Trimmer

Fe u c h t e sen

0000000	

0000000C,

cn

0000000 D10 0000000	 0

C35 

d,h

 tC 37

Jetzt wird der Abgleich des Trimmers C 39
(bzw. C43) vorgenommen, wie dies an an-
derer Stelle dieses Artikels ausfQhrlich be-
schrieben steht.

1st der Abglcich durchgeftihrt, kann das
Gehäusc oben und unten mit Uhu-hart vor-
sichtig abgedichtet werden. Nach dem Aus-
härten kann man den Sensor gegebenenfalls
geringfugig nachabgleichen, da das Uhu-
hart nicht so fest 1st, um eine Bewegung des
Trimmers auszuschlie8en.

Hat das Gerät einige Wochen gearbeitet,
soilte ein Neuabgleich vorgenommen wer-
den, sofern man besonderen Wert auf Ge-
nauigkeit legt, da die Bauelemente einer ge-
ringfugigen Alterung unterliegen, die je-
doch nach cinigen Wochen weitgehend ab-
geschlossen ist, so daB dann keine Ande-
rungen mehr zu erwarten sind und der
Fuhlergriff auch von der Ruckseite her
(Trimmerseite) volistandig mit Uhu-hart
abgedichtet werden kann, urn ihn rundher-
urn vor Urngebungseinflussen zu schutzen.
Ein Nachabgleich ist dann allerdings nicht
mehr moglich und im ailgemeinen auch
nicht mehr erforderlich.

Mochte man sich die Moglichkeit des Nach-
abgleichens offen lassen, kann auch Ober
entsprechcndc Durchfuhrungstullen, ubcr
die das Kabel nach aul3en gefuhrt wird, der
Trimmer geschUtzt werden.

Irn aligerneinen wird voraussichtlich em
Fuhler irn Gehäuse angebracht werden,
wobei man das Röhrchen mit der Fuhlerpla-
tine an die dafur vorgesehene Stelle bringt
und mit einern Silberdraht, der an der Un-
terseite der Basisplatine angelotet wird, be-
festigt. Der Feuchtesensor selbst solite
durch eine entsprechende Bohrung in der
Ruckwand Kontakt zur Auf3enluft haben.
Die Schaltung dieses Fuhlers braucht nicht
besonders abgedichtet zu werden, da cine
Beruhrung von vornherein ausgeschlossen
ist. Hierdurch halt man sich Neuabgleich
und evtl. Reparatur jederzeit offen.

IV. Abgleich
IV. 1 Abgleich des digitalen Druckmessers
Bei der Kalibrierung des Druck messers sind
zwei Einstellungcn vorzunchrncn:

Mit dem Spindcltrimmer R 6 wird der Ska-
lenfaktor und mit R 8 der Hohenausgleich
eingestellt.

Zunächst dreht man R 8 bis zum Anschlag
entgegen dem Uhrzeigersinn. Die Einstel-
lung des Skalenfaktors mit R 6 kann nun fur
den Luftdruck in Meereshohe vorgonom-
men werden. Den genauen Wert erfährt
man regelmaBig aus dern Radio, wonach
man die Einstellungexakt vornehrnen kann.
Befindet sich der Ort des Luftdruckmessers
nicht in MeereshOhe, so wird mit R 8 eine
Korrektureinstellung vorgenommen, und
zwar in der Art, daB pro II in OberOher Mecres-
hOhe I Millibar weniger eingcstellt wird,
als der Wert des Luftdruckes in Meeres-
ho he.

Zurn besseren Verstindnis wollen wir ciii
Beispiel anführen: Betragt der Luftdruck in
Meereshohe 1030 mbar und der Ort des
Druckrnessers Iiegt in Meereshohe, so ist die
Anzeige mitR 6auf 1030 einzustellen, wobei
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R 8 zuvor wie bereits erwahnt his zum An-
schiag entgegen dem Uhrzeigersinn gdreht
wird. Liegt der Ort des Druckmessers 11 in
uber Meereshohe, so ware anschliel3end
nach der Einstellung mit R6 auf 1030 mit
R 8 die Anzeigeum I zuverringerndasheillt
auf 1029 einzustellen. Lage der Ort 110 in
uber Meereshohe, so ware die Anzeige urn
10 mbar zu verkleinern (auf 1020 mbar).

IV. 2 Abgleich des Feuchtemessers
Durch eine ausgefeilte Scha!tungstechnik
konnte der Abgleich des Feuchtemessers
stark vereinfacht werden, so daB ein einziger
Abgleichpunkt vorhanden ist.

Für die Kalibrierung ist cine Klirnakarnmer
mit geeichter relativer Luftfeuchte zeck-
m5I3ig. Steht these nicht zur Verfugung,
kann der Abgleich ersatzweise auch mit
Hilfe gesbttigter Satzlosungen in einem ge-
schlossenen GefäB erfolgen. Hierbei ordnet
man den Sensor in einem geschlossenen Be-
halter so an, daB dessen AnschluBstifte
durch die Behälterwandung gefuhrt und
von auBen mit der Schaltung verbunden
werden kbnnen. Dies ist auch ohne weiteres
moglich, da die Zuleitungcn zur Sensorpla-
tine ohne EinfluB aufdas MeBergebnis sind.
Anschlief3end bringt man etnen mit cinerge-
sättigten Kochsalzlosung getrbnkten Wat-
tebausch in den Behalter ein und verschlieSt
ihn luftdicht. Nach einer Wartezeit von
mindestens 30 Minuten (bei konstanter
Temperatur im Bereich zwischen + 5°C his
+20°C) stellt man die Anzeige mit C39
Fühler I) hiw. C 43 (Fbhler 2) auf 76 em.
Hierbei macht man sich die Tatsache zunut-
ze, daB die relative Feuchte der Luft, die sich
in einem geschlossenen Behälter über einer
darin enthaltenen geshttigten Kochsalzlo-
sung(NaC1 = Natriumchlorid) in dern vor-
stehend genannten Temperaturbereich auf
einen Wert von ziemlich exakt 76% eiri-
stellt.

Wichtig 1st die Teniperaturgleichhcit von
Salzlosung und der Luft in dem geschlosse-
nen Gefbl3. Eine Temperaturdifferenz von
nur 1 ° hat eine Abweichung von mehreren
Prozenten der relativen Feuchte zur Folge.
Dagegen ist die gemeinsame absolute Tern-
peratur von Salzlosungund Lufttemperatur
in den genannten Grenzen unerheblich.
Die gesattigte Kochsalzlosung stellt man
aufeinfache Weise selbst her, in dem in cm
halbes Glas Wasser soviel Kochsalz ge-
schüttet wird, daB nach dem Umruhren sich
nach einigen Minuten am Boden des Glases
eine Ablagerung bildet. Jetzt taucht man
einen Wattebauch bis zur Hälfte in das Glas
ohne mit dem am Boden abgelagerten Salz
in Beruhrung zu kom men, urn diesen Wat-
tebausch dann anschlieBend in den ge-
schiossenen Behhlter einzubringen, in dem
auch der zum Abgleich kommende Sensor
sich befindet.
Nachdem die Anzeige nach Ablaut der vor-
stehend beschriebenen Wartezeit von mm-
destens 30 Minuten auf76 eingestellt wurde,
ist der Feuchtemesser nun in Prozent der re-
lativen Luftfeuchte kalibriert, da aufgrund
der Schaltungsauslegung ein zweiter Ab-
gleichpunkt nicht erforderlich ist.

Da der vorstehend beschriebene Abgleich
grof3e Sorgfalt voraussetzt und nicht ganz
unproblematisch ist, bieten wir den kom-

pletten Sensorteil (Sensor mit bestuckter
Platine mit Ummantelung vergossen) auch
komplett abgeglichen an. Diese Sensor-
schaltungen sind untereinander ohne Neu-
abgleich und ohne GenauigkeitseinbuBen
voll austauschbar, da der Abgleich lediglich
aufder kleinen Sensorplatine durchgefuhrt
wird urid der Rest der SchaltungausschlieB-
lich digital arbeitet und keinerlei Einstel-
lungen erfordert.

IV. 3 Abgleich des Temperaturmessers
Bevor das Gerht eingeschaltet wird, sollte
man noch einrnal die Bestuckung kontrol-
lieren.

Zum Abgleich stehen zwei getrennte, beides
sehr genaue Methoden zur Verfugung.

Bei Einsatz der automatischen MeBstellen-
umschaltung ist darauf zu achten, dalI nur
abgeglichen wird, wenn auch der entspre-
chende Sensor eingeschaltet 1st.

Nachdem das Gerat eingeschaltet wurde,
taucht man den (oder die) Temperaturfuhler
in ein Glas, das mit einem Gemisch aus
kleingestoBenen EiswürfelnundWasserbe-
steht.

Mit dem Spindeltrimmer R 43 wird nun die
Anzeige für den Fuhler R 62 al-11'00.0 abge-
glichen, da das Eis-Wasser-Gernisch cxakt
eine Temperatur von 0,0°C aufweist. Zuvor
ist der Spindeltrimmer R 41 jedoch unge-
fbhr in Mittelstellung zu bringen.

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

Die Fuhlerelemente müssen rnoglichst weit
in das Eiswasser getaucht werden, damit der
TemperatureinfluB uber die beiden Versor-
gungsleitungen ausgeschaltet wird.

Halt man sich vor Augen, daB mit diesem
Gerat Temperaturen mit einer Auflosung
von 0,1 °C gemessen werden, die man unter
Einsatz dieses hochwertigen Fuhlerelemen-
tes dem Gerat auch weitgehend glauben
kann, so ist der TemperatureinfluB Ober die
Versorgungsleitungen des FUhlerelementes
durchaus zu beachten und auszuschalten.

Mit dem Spindeltrimmer R 60 wird nun die
Anzeige für den Fühler R 52 ebenfalls auf
0,0°C eingestellt Lind darnit eine Uberein-
stimmung der beiden Sensoren herbeige-
fuhrt.

Sehr wesentlich ist es, noch anzumerken,
daB die AnschluBdrähte der Ternperatur-
sensoren einwandfrei isoliert werden müs-
sen, damit nicht durch das Eintauchen in
Wasser Kriechströme das Ergebnis verfäl-
schen können.

Eine Isolierung erreicht man z. B. durch
sauberes Anlöten der AnschluBlitze an die
Sensorbeinchen bei anschlieBendem Ru-
berschieben der Isolierung his zum Sensor-
kopf. Danach werden mit einem wasserfe-
sten Klebstoff die AnschluBstellen abge-
dichtet.

Durch zusätzliches Umhullen der An-
schluBstelle mit einem Schrumpfschlauch
kann die Isolierung noch weiter verbessert
werden.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors kbn-
nen zwei verschiedene, in jedem Haushalt
befindliche Vergleichsmoglichkeiten ge-
wahlt werden, wobei lediglich der Abgleich
für den FOhler R 62 vorgcnommen zu wer-
den braucht. Bis aufgeringe Abweichungen
stimrnt die Messung bei Einschalten des
Fühlers R 52 dann automatisch.

Erste Moglichkeit:
Man erinnert sich des hoffentlich wenig ge-
brauchten Fieberthermometers, das nor-
rnalerwcise nureine Abweichung von hbch-
stens ±0,1°C hat.

Nachdem sowohl Fieberthermometer als
auch Temperatursensor desinfiziert und ge-
reinigt wurden, miBt man zunächst seine ci-
gene Korpertemperaturarn besten im Mund
mit dern Fieberthermometer.

Nehmen wireinmalan, daB sich cine Anzei-
ge von z. B. 36,9°C einstellt. Der Tempera-
tursensor wird dann in den Mund genom-
men.Nach 1 bis2Minutenkann die Anzeige
mit (1cm Wendeltrimmer R41 auf dmcsen
Wert eingestellt werden. Zu Kontroll-
zwecken kann gleichzeitig oder auch hin-
terher die Temperatur noch einmal mit dem
Fieberthermometer überprüft werden.

Zweite Moglichkeit:
Man rnacht sich die Tatsache zunutze, daB
kochendes Wasser eine Temperatur von
100°C aufweist, die lediglich geringfugig
mit dern Luftdruck schwankt. Dieser Em-
fluB ist jedoch vernachlassigbar.

Der Temperatursensor wird in das kochen-
de Wasser (muB richtig sprudeind kochen;
Vorsicht Verbrennungsgefahr) mindestens
1 bis 2 cm tief(eher etwas tiefer) eingetaucht.

Wichtig ist hierbei, daB der Sensor nicht den
Topfboden berührt, da dieser unter Um-
sthnden auch heiBer sein kann und das Er-
gebnis dadurch verfhlschen kbnnte.

Die Anzeige ist nun mit deni Wendeltrim-
mer R41 auf 100,0 abzugleichen.

Das digitale, elektronische Thermometer ist
jetzt in °C kalibriert.

Welche Methode des Abgleichs man wBhlt,
hangt im wesentlichen von dem spateren
Einsatz ab.

Sollen uberwicgcnd Temperaturen im
Wohnbereich (Linter + 50C) gemessen
werden, so ist die Fieberthermometer-Me-
thode günstiger, da hicrdurch these Tempe-
raturen besser abgedeckt werden.

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

Dies ist elne Genauigkeit, die selbst von sehr
teuren, professionellen Temperaturmessern
teilweise nur mit MOhe erreicht wird.

Werden htiufig Temperaturen von über
50°C gemessen (z. B. Gehausetemperatu-
ren von Leistungshalbleitern), so ist die
100 °C-Methode vorzuziehen.

Hiersind nahezu Ober den gesamten Bereich
Genauigkeiten von besser als I % (teilweise
erheblich besser) vorn Endwert zu erzielen.

Die Methoden des Abgleichs sind deshalb
so genau beschrieben, da these eine ganz we-
sentliche Voraussetzung für ein genaues und
erfolgreiches Arbeiten darstellen.
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