
Elektronisches Digital-Thermometer
T500

Einsatzbereich und Qiia/itàt von elektronischen digitalen Thermome-'
tern werden un wesentlichen durch den TeinperarurJuhler besti,nint, da
die zurA uswertung ciii geset zte Elekt ronik ohne nennenswerten A iifwand
erheb/ich besser ist a/s die meisten TeinperaturJuihler.

D as in iinsererA usgabe Nr. 17 vorgeste/ite TI 00 weist einen MeJ3bereich
von -50 bis + 125°C bei guter Genauigkeit aiif Haufig bestehtjedoch der
'Vu,,sc/i, iiiedrigere beso,,der.s' aher aiich /zö/zere Teniperaturen zu ines-
sen. Diesein Wunsch komint unser neues T500 izach, das einen MeJJbe-
reich von -200°C bis ilber +500°C aufweist und einenjornischonen Füh-
lergriffel mit besonders schne//er A nsprechempfindlichkeit besitzt.

Das Temperaturfil h/crc/em ent
Das Heu des TemperatunlOhlers besteht
aus cinem Eisen-Constantan-Thermoele-
ment. Es handelt sich hierbei urn einen dOn-
nen Eisendraht, der miteinemdunnenCon-
stantan-Draht an der Spitze verbunden
wird. Flierdurch wird eine sog. Thermo-
spannung erzeugt, die von der Differenz-
temperatur den Verhindungsstelle den bei-
den DrOhtc iu den anderen beiden Drah-
tenden abhOngig 1st. Die Qualith t und Li-
nearitat des Thernioelernentes 1st Ii. a. von
der Art der Verhinduniz den beiden Drähte
niiteinandcr abhangig. In unsereni Fall wird
das Thermoelenient mittels einer Plasma-
schwcil3anlage hergesteilt, die eine optirnale
Qualittit sicherstelit.

\Wie vorstehend bereits erwOhnt, ist em
Thermoelement lediglich dazu geeignet,
Diflerenztemperaturen zu niessen, dies je-
doch mit guter QualitOt und Linearitht,
selbst bei sehr hohen Temperaturen. Die
Zeitkonstante, d. h. die Ansprechemplind-
Iichkeit cities Iheriiioelerncntes bei kon-
struktiv günstigeni Auihau 1st extrem nied-
rig. Es lassen sich dither sehnelle Fempera-
turmessungen durchlOhren.

Urn nun zu einer Mel3rnethode den absolu-
ten Thmperatur zu kommen, ist es erforder-
lich, einen Absolut-Temperatur-Fillier mit
heranzuzielien, den die Temperatur den bci-
den freien Drahtenden des Thernioclemen-
tes mil3t.

Fragt man sich nun, warn In ubenhaupt noch
cii Thermoelement, so kann man sagen,
daB an die QualitOt des Absolut-Tempe-
ratur-Messers nun geringe Anlorderungen
gesteilt werden. da dieser lediglich in einem
kicinen Bereich die Tempenatur zu messen
braucht. Dieser Bereich ist dadunch vorgc-
geben, daB skh die heiden freien Drahten-
den des Thermoelernentes und somit auch
der Absolut-leni perot ii i-Sensor illl H and-
grill des FLihlergni! I els he! inden. der einen
Teniperatu r-Bereicli von vielleicht 00 his
+50° uherstneicht. Die Ober dos Thermo-
element gemesseneni Temperaiuren hesve-
gen sichjedocli in wesentlich grdlTeren Di-
mensionen.

Genauigkeitsbetrachtungen
Eine gute Genauigkeit von ca. 1 % ± I Digit
des bier vorgesteilten elektronischen Digi-
tal-Thermometers T 500 wird im Bereich
von —40°C his +300°C errcieht.

liii Bereich von 300 his 500°C liegt die Ge-
nauigkeit immerhin noch hei ca. 2(7(.

Aulgrund der Eigensehaften des verwende-
ten Fhermoelernentes bewegen sich die Ab-
weichungen in positiverRichlung. 0. h., daB
den angezeigtc Wert mi oberen Temperatur-
bereich etwas zu grolT ist, wobei die Abwei-
chungen jedoch irn vorgenannten Rahincn
bleiben.
Bei Tcmperatun-Messungen unterhalb
—40°C ii rn nit die 1. ineanitht des verwende-

ten ihermoelementes stark at). Ls treien ci'-
hebliche Ahweichungen des angeieigten
Wertes vom tatshchlichen Temperat urwert
auf. die jedoch aul'grund der abgedruckten
Korrekturtabelle (Tabelle 1) leieht korri-
giert werden kdnnen, so daB trotz des ab-
weichenden Mel3wertcs recht zuverlassig
atif den tatsBchlich vonliegenden Tempera-
turwert geschlosscn werdcn kann.
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Selhstverständlich könnte mail
 diese Korrekturen bereits mit

erlassen. Dies hOtte allerdings einen ganz
erheblich grdl3cren schaltungstechnischen
Aufwand 711i Folge, der das Gerüt un Nach-
bau wescntlich verkompliziercn wOrde
vom Preis emmal ganz abgeschen. Wir mei-
nen dalier. thu derhier vorluegenden Version
für unsere Leserein Optimum geschaffen zu
haben, das aul3erdem noch die Moglichkeit
bietet, bei sehr niedrigen Temperaturen.
Ober den Korrekturfaktor, gute Messungen
durchfuhren zu können.

Ziir Schaltung
M uttelpunkt der Sehaltung ( Bud I) ist der
hekannte Schaltkreis ICL 7I06. der auf
einem Chip A/D—Wandler, Segmcntdeko-
dierer, Treiherstufen. Takterzeugung und
Relerenzspannung enthdlt. III vorlie-
genden Schaltung wird der T y p ICL 7106 R
eingesetzt. R steht für Reserve", d. h. bei
diesem Typ sind alle AnschlOsse spiegelver-
kehrt gegenOher dem 7106 angeordnet.
Zum Beispiel entspricht dciii Anschluf3 I des
7106 R der AnschluLf 40 des 7106 usw. Die
Verwendung des R-Tvps fOhrt zu einer gun-
stigeren LeiterbahnlOhrung aufdcr Platine,
wenn wie urn vorliegenden Fall die Anzeige
aol der gegenObcrliegcnden Seite der Plati-
ne aufgclo tet wird.

Das IC 7106 verfOgt nur fiber ciii ..Minus"-
Stcuersignal. Das hedeutet, daB hei Minus-
temperaturen wohl das Mill usieichen in der
Anicige crscheint, bet Temperaturen Ober
Nut I Grad a ber ket n Pt uszeic lien a ngezeigt
wird. Diesen klcinen Schönheitsfehlerkann
man leucht beseitigen, indem man einfach
die MeBeinga nge des IC's umpolt. Dann er-
scheint das Munussignal nur hei Plustempe-
raturen. Folgerichtig wird hiermit auch der
Plusbalken in der Anzeige angesteuert Lund
den Minusbalken läl3t man dauernd leuch-
ten. Je nach Temperatur hat mail so-
wohl cine Minus- als auch cole Plusan7cige.
(Verstanden? Wenn nicht. den Ietiten Ab-

41)	 35	 30	 2S

I°o

PIS	 R17

Ik	 1k JR1 q

416	 R18

schnitt bitte noeli einmal ganz langsam
lesen.)

Schaltungstechnisch wird dies nut Transi-
stor T I realisiert. Zuvor jedoch cinc Be-
merkung z.ur Arhcitsweise von LCD-An-
zeigen. Sic hcnOtigcn zur Versorgung unbe-
dingt cine Wechselspannung, .,Backplane"
gcnannt. Die Segmente werden ebenfalls
mit Wcchselspannung angcstcuert, die je-
doch der Backplane-Spannung genau ent-
gcgerugcsetzt sein muI3 (180° Phasenver-
scli i chit ng).

Transistor T I ist als Inverter geschaltet, so
dali an seinem Kollektor genau das inver-
tierte Backplane-Signal erscheint.

Wic bereits an anderer Stelle dieses Artikels
crwälint, hestcht (las Herz des bier cinge-
sctzten Temperaturfuhlers ails cinem 'Flier-
moelement, das cine der Temperatur pro-
portionate Spannung abgibt, wohci zusätz-
lich noch ein Absolut-T.mperatur-Sensor
cingebaut wurde.

Das verwendete Thcrmoelemcnt wird an die
Klemmen 5 und 6 der Leiterplatte ange-
schlossen, während der Absolut-Tempera-
tur-Sensor des Typs SAS 1000 (Jhnlich
SAK 1000, jedoch crhöhtc Genauigkcit),
dcr im FOhlergriffcl mit cingebaut ist, all
PlatuncnanschluBpunktc 3 und 4 angelotet
w I rd

Dcr Sensor SAS 1000 gibt keinc Spannung
ah,sondcrn hesutzt cine der Abso!ut-'hnupe-
ratur proportionate Widcrstandskcnn!inie.
Aus diesem Grunde wird der SAS 1000
(R 12) nut eincun Konstantstroni aus der
Konstantstromquclle, im wescntlichcn be-
stehend aus (1cm IC 2 mit Zusatzheschal-
tung. vcrsorgt. Darnit due Steigiung der so er-
zcugten temperaturabhangigcn Spannung
mit der des Thermoelementes übercin-
stimmt und aullerdem cinc cntsprechcnde
Li ncarisierung des SAS 1000 vorgenonutnen
wird, sund die Widcrstindc R 1311nd R 4cr-
forderlich, die in ihren Weller) sehr genau
stiminen rnOssen. Die auf diese Weise gc-

wonnene, Ober R 14 abfa!lende Spannung,
wird zur Thermospannung des Thermoc-
lementes addiert und dem Mdllspannungs-
cingang des IC I zugcfuhrt. Der 2. Melicin-
gang dieses IC's (Pin 10) wird übcr R 17 auf
cole feste Spannung gelcgt, die den Null-
Punkt rcalisicrt. Mit dem Spindc!trimmcr
R 15 wird der 2. Abgleich, nänilich der des
Skalenfaktors vorgenomnien.

Aufgrund der hohen Präzision der Wider-
ständc R 13 und R 14 st eineAnpassungcles
SAS 1000 nicht mchr erfordcrlich.

Zuin Nachbau
In (len meisten Fiillen soIl diefertighcstOck-
te Platinc in ciii Gehäuse cingebaut werden,
zuinal hicrfUr schon cine entsprcchende
Moglichkcit vorgesehen ist.

Zwcckmäfligerwcise geht man heim Aufbau
dcshalb wie folgt vor:

Zucrst wird (lie noch unbestucktc Platine in
das Gcluitisc cingepallt. Dies ist ratsam, da
man immer mit gewissen Toleranzen seitens
des Platinenmaterials oder der Gchäuse-
abmessungen rechnen mull. Ggf mull die
Platinc all Kanten etwas nachgearhcitet
werden, wobei daraul zu achtcn ist, dab (lie
Platinc nachher nicht 70 eng irn Gchüuse
sitzt, aber doch groll genug bleiht, urn aol
(1cm mu Gehause hcfindlichcn Ahsatz noch
ciii wa ndfrci a u fz u liege ii.

Sohald dies crledigt ist, kann mit dem ci-
gentlichen Aufhau in gewohnter Weise be-
gonnen werden.

Als erstes werden die Brücken, danach die
Widerstande. Trimmer und Kondensatoren
eingelotet.

Bevor wir nun zum Einpasscn der LCD-An-
zeigeeinheit kommen, werden noch das IC 2
sowie anschliellend das IC I eingelotet.

Damit die LCD-Anzeigecunheit cinwand-
frci in das Gehausc cingepalit werden kann,
wircl these zunächst in die 40 Bohriungcn ge-
setzt, ohne sic jcdoch festzuloten.

Wichtigdabci ist, dali sich die Anzeigcdabei
aufdcr Leiterbahnscitc uncl nicht wic sonst
Oblich auf der Bcstückungsseite bcfindct.

Nun wird die Platine provisorisch in das
Gehause eingesctzt. Man sicht sich die Posi-
tion der Anzeigc an, oh these cinwandfrei in
der dafur vorgcsehenen Aussparung sitzt.
Nach Entfernen des Gehäuses sind ggf. cnt-
sprechende Korrekturen in der Hdhe der
Anzcigc vorzunehmen.

Bevor die Anzeige festgclotet wird, 1st 70
kon troll iercn, ob diescauch ,,richtig herunu"
und nicht etwa versehentlich aufdem Kopf
stehend cingesetzt wurde. Feststellcn alit
sich (lies, indem man (lie Anzeige schrag
gegen (las Licht halt. Die Segmentc der eiiu-
zelnen Zahlcmu sind darn etwas sichtbar,
auch olune Anlegen ciner Spanning.

Beu nuanchen LCD-Anzeigen führt die vor-
genannte Methode des Erkennens der rich-
tigen Einbaulage nicht immer zum Erfolg,
so dali wir Ihncn emne weitere Moglichkcit
des Erkennens der richtigen Eimubaulage
vorstcllen wollen.

Bitte legen Ste hierzu die LCD-Anzeige vor
sich auf den Tisch. Bci den von uns einge-
sctztcn LCD-Anzeigcn sind die Anschlull-
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beinchen 1 und 40 miteinander leitend ver-
bunden, so daB Sic die richtige Einbauiage
auch dadurch kontrollieren kdnnen, indem
Sie mit einem Ohmmeter den Widerstand
der beiden linken gegenQberliegenden An-
schlusse (Pin I und Pin 40) messen. 1st hier
keine leitende Verbindung feststellbar, so
drehen Sic die Anzeige bitte urn 180°C und
wiederholen die vorstehend beschriebene
Messung. Die Anzeige liegt richtig herum,
wenn sich die beiden miteinander verbun-
denen AnschluBbeinchen auf der linken
Seite befinden. Die aufder anderen Seite lie-
genden beiden 5ui3eren Anschluf3beinchen
sind nicht miteinander verbunden.

Mit einem moglichst feinen Lötkolben wer-
den nun die vier Eckpunkte der Anzeige
kurz angelotet. Nach erneutem Anpassen
im GehBuse kdnnen noch einmal Korrektu-
ren des Sitzes der Anzeige vorgenommen
werden.

1st die Position einwandfrei, können alle
Anschlul3punkte der Anzeige auf der Lei-
terbahnseite festgelotet werden.

Nachdem dies geschehen ist, wird die fertig
bestuckte Platine, vor Einbau in das Geha
se, abgcglichen. Hierzu sind lediglich noch
der Temperatursensor sowie die Batterie
anzusch I idle n.

Der Abgleich
Bevor das Gerät eingeschaltet wird, sollte
man noch einmal die BestUckung kontrol-
lieren.

Nach Anschlull des FOhlers und einer
9 V Batterie (die ubrigens für mehrere 100
Stunden Betrieb reicht) kann das T 500 ab-
geglichen werden.

Als erstes wird der Null-Punkt mit dern

Hierzu wird derTemperaturfühler ca. 2 bis 3
cm in ein Glas eingetaucht, das mit einem
Gemisch aus kleingestoBenen Eiswurfeln
und Wasser gefullt ist.

Es ist darauf zu achten, dalI die Eiswiirfel
rnoglichst klein (wenige mm Durchmesser)
gehackt sind und nur verhaltnismaBig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50%)
in dem Glas ist, wobei natürlich alle Eis-
stückchen mit Wasser bedeckt sein müssen.
Mit Hilfe des Fühlers wird das Eis-Wasser-
Gemisch mehrere Minuten grundlich urn-
gerührt, damit sich auch wirklich eine Tern-
peratur von exakt 0°C einstellt.

Der Skalenfaktor wird mit dem Trimmer
R 15 eingestellt. Dazu halt man den Sensor
in kochendes Wasser, wobei man sich die
Tatsache zunutze macht, daB kochendcs
Wasser eine Temperatur von 100°C auf-
weist, die lediglich geringfügig mit dem
Luftdruck schwankt. Dieser Einflull ist je-
doch vernachlassigbar, sofern man sich
nicht gerade auf der Zugspitze, also in sehr
groller Hdhc aufhält

Der Temperatur-Sensor wird in (las ko-
chende Wasser (mull richtig sprudelnd ko-
chen, Vorsicht! Verbrennungsgefahr) nun-
destens 1 bis 2cm tief(eher etwas tiefer) em-
gctaucht.

Wichtig ist hierbei, daB der Sensor nicht den
Topfboden berührt, da dieser u. U. auch
heifler sein kann und das Ergebnis dadurch
verfalschen kOnnte.

Der Abgleich ist damit beendet und das
Gerat ist fiber den ganzen Bereich kalibriert.

Zum SchIuB ist die fertig bestückte und ab-
geglichene Platine in das Gehause einzuset-
zen und mit cinc m Tupfen Kiebstoffanjeder

Stückliste:
Elektronisches Digital-
Thermometer T500

Haibleiter
ICI ................ ICL7IO6R
1C2 .................... TLO8I
Ti ..................... BC548

Kondensatoren
C 	 ................. lOpF/16V
C2,C3 ................. lOOnF
C4 ..................... lOOpF
CS ..................... 470nF
C6 ..................... 220nF
C7;C8,C9 ............ lOOnF

Widerstände
RI ...................... 82k0
R2 ..................... 680k0
R3 ...................... i,8k0
R4,RIl .................. 1kG
R 5-R 9, R 19 ............ 100 kG
RIO ..................... 47kG
R 12*	 .. . SAS 1000
R13 ..................... 2,7kG
R14 ...................... 330
R 15, R 17... 1 kG Spindeltrimmer
R16 ..................... 22kG
R 1 .................... 120kG

Sonstiges
1 LCD-Anzeige, 3'/2stellig
1 Schiebeschalter, S 1
1 Batterieclip
I Temperaturfuhler mit integriertern

Thermoelement und bereits
eingebautem Sensor R 12

* I)crSenorR 12 hciin(let,ch nit mt lei titaiI

gehauten Tcmpurttii'ItItIct

IILL*LLIIL.	 l.Lfl.L IL"L/ tLIiILLiI

g

I

.S.

.h,.sicht der /i'rlii,' besuickre,, P/urine de.s T500.
Die I.( 1)- Inzeigesird auf der Ri,ekseite an gellulet.
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