Kfz-AufBlen-/Innen-Thermometer

mit Eiswarner und elektronischer Mef}stellenumschaltung

Das hier vorgestellte digitale, elektronische Thermometer mit LED-
Anzeige verfiigt iiber 2 Mef3stellen (auf3en/innen), deren Temperatur
iiber eine Umschaltautomatik wahlweise zur Anzeige gebracht wird.

Neben einer hervorragenden Genauigkeit mit 0,1°C Auflosung besitzt
das Gerdt noch einen zusdtzlichen Eiswarner, der den Autofahrer auf
kritische Temperaturen aufmerksam macht.

Allgemeines

Dieses Geriit stellt eine Weiterentwicklung
unseres vor ca. 2 Jahren vorgestellten Kfz-
Thermometers dar. Trotz der eingebauten
Features, wie automatische Mef3stellenum-
schaltung, eingebauter Warnton, erhohte
Storsicherheit usw. konnte die Konstruk-
tion der Schaltung so ausgefithrt werden,
dal} sie in das ansprechende Gehéduse aus
unserer Kfz-Serie eingebaut werden kann.

Zur Befestigung dient ein eingebauter Ma-
gnet sowie eine zusitzliche Klebeplattform,
die es gestattet, trotz Klebeverbindung das
Geriit iiber den Magneten abzunehmen.

Auf eine weitere Besonderheit wollen wir
an dieser Stelle noch hinweisen:

Sobald die Temperatur einer MeBstelle
unter 0°C sinkt, wird dies durch Aufleuch-
ten des ,—“Zeichens angezeigt. Dariiber
hinaus ertont dann fiir ca. 2 Sekundenin 15
min-Intervallen ein Warnton, wodurch
man in den entsprechenden Zeitabstinden
an das Vorhandensein kritischer Tempera-
turen erinnert wird.

Durch den weiten Temperaturmef3bereich
von -55°C bis +125°C ist es moglich, die
zweite MeBstelle nicht nur fiir Innentempe-
raturmessungen, sondern z. B. auch fiir die
Messung der Kiihlwassertemperatur her-
anzuziehen. Die Schaltung wurde so ausge-
legt, daB} bei Uberschreiten einer Tempera-
tur von +100°C ebenfalls das Warnsignal in
den entsprechenden Zeitintervallen ertont.
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Die Ansprechgeschwindigkeit der Senso-
ren ist auBlerordentlich schnell und betrégt
in Ol bzw. Wasser nur wenige Sekunden,
wihrend in Luft einige Minuten bendtigt
werden, um plotzliche Temperaturdnde-
rungen voll zu erfassen. Da der Warnton
nur alle 15 Minuten ertdnt, wenn sich eine
der beiden MeBstellen entweder im Minus-
temperaturbereich oder aber iiber 100°C
befindet, kann es sein, daf} gerade in dem
Moment, wo eine dieser beiden Tempera-
turbedingungen erfiillt ist, der Warnton
ausgeschaltet ist und dadurch, im ungiin-
stigsten Fall, erst nach 15 Minuten erténen
kann, sofern die entsprechenden Tempera-
turbedingungen noch vorliegen.

Die Anzeige, welche von den beiden Tem-
peraturmeBstellen jeweils im Einsatzist, er-
folgt ebenfalls auf dem Anzeigendisplay
mittels der beiden linken, senkrechten Bal-
ken der linken 7-Segment-Anzeige.

Abschlielend wollen wir noch auf eine wei-
tere Besonderheit der Schaltung hinweisen:

Als A/D-Wandler findet das IC des Typs
ICL 7117 Verwendung. Dieses IC besitzt
einen zusdtzlichen Steuereingang, um einen
Wert zu speichern. In der vorliegenden
Schaltung wurde dies dazu genutzt, um die
Anzeige des Kfz-Thermometers besonders
ruhig zu gestalten (wédhrend einer Anzei-
genperiode von ca. 2-3 Sekunden je Mel3-
stelle dndert sich der Wert nicht). Ange-
nehm bemerkbar macht sich dies besonders

dann, wenn die beiden gemessenen Tempe-
raturen sehr unterschiedlich sind und im
Umschaltmoment fiir kurze Zeit ein Zwi-
schentemperaturwert erscheinen wiirde,
der durch den Speichervorgang jedoch un-
terdriickt wird.

Zur Schaltung

Mit den beiden Temperatursensoren R 24
und R 25 des Typs SAX 1000 wird die zu
messende Temperatur in einen entspre-
chenden Widerstandswert umgesetzt. Die
Widerstinde R 22 und R 23 dienen der Li-
nearisierung und R 21 fiihrt eine Uberein-
stimmung evtl. etwas unterschiedlicher
Sensordaten herbei. Aufgrund einer Kon-
stantspannung, die sich zwischen dem Mit-
telabgriff von R 21 und dem Punkt ¢ befin-
det (ca. 2,8 V), wird der linearisierte Wider-
standswert in eine entsprechende Span-
nung umgewandelt, die fiir die eine Mef3-
stelle an Punkt a und fiir die andere
MefBstelle an Punkt b abgegriffen werden
kann.

Je nachdem, welche der beiden Mef3stellen
eingeschaltet ist, steuert entweder T 6 oder
T 7 durch und gibt die Spannung von Punkt
a oder von Punkt b iiber R 34 auf den posi-
tiven MefBeingang (Pin31) des IC4 des
Typs ICL 7117

Zu den Temperatursensoren des Typs SAX
1000 ist noch anzumerken, dall diese in
ihren Daten weitgehend mit dem bereits
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bekannten Typ SAC 1000 tibereinstimmen.
Ein wesentlicher Unterschied liegt darin,
daB die Abweichungen untereinander, also
von einem Sensor zum anderen kleiner als
0,5% sind, im Gegensatz zum SAC 1000
mit 10 % Toleranz.

Durch die gute Ubereinstimmung ver-
schiedener Sensoren des Typs SAX 1000
untereinander wird eine ausgezeichnete
MeRgenauigkeit erreicht, die auch die Auf-
16sung von 0,1°C rechtfertigt. Diese gute
Ubereinstimmung der Sensoren ist aller-
dings nur erforderlich bei Gerdten mit
mehr als einem Sensor, da bei Einsatz eines
einzelnen Sensors sowohl Nullpunkt als
auch Skalenfaktor speziell auf diesen Typ
ausgerichtet werden konnen. Ohne nen-
nenswerte Genauigkeitseinbufle kann dann
der TYP SAC 1000 eingesetzt werden. In
dem hier beschriebenen Anwendungsfall
mit 2 Sensoren hat der Typ SAX 1000 je-
doch deutliche Vorteile. Die Sensoren sind
mit einem 3m langen Anschluf3kabel ver-
sehen, das mit den Sensoranschliissen ver-
16tet, vergossen und mit Schrumpfschlauch
umhiillt ist.

Doch nun weiter zur Schaltungsbeschrei-
bung:

Der negative Eingang (Pin 30) des IC 4 liegt
auf dem Mittelabgriff des Spindeltrimmers
R 32 mit dessen Hilfe auf diesen Eingang
eine Vorspannung zur Einstellung des
Nullpunktes gegeben wird.

Der Skalenfaktor wird mit Hilfe des Spin-
deltrimmers R 29 eingestellt. Eine detail-
lierte Funktionsbeschreibung des Mel-
prinzipes der IC’s der Typen ICL 7106 bzw.
ICL 7107 die in ihren Funktionsweisen
dem hier eingesetzten Typ ICL 7117 weit-
gehend entsprechen, wurde bereits in meh-
reren fritheren Ausgaben vorgenommen,
so daB an dieser Stelle darauf verzichtet
werden soll.

Ein wesentlicher Unterschied besteht einzig
und allein in einem zusétzlichen Speicher-
eingang, der je nach Steuersignal den An-
zeigewert konstant hilt, wodurch eine ru-
hige Anzeige iiber die gesamte Mef3periode
erreicht wird.

Die Ansteuerung des Speichereinganges
(Pin 1) des IC 4 erfolgt mit Hilfe eines Mul-
tivibrators, der mit dem IC 1 und seiner Zu-
satzbeschaltung aufgebaut wurde.

Der Ausgang (Pin 3) des IC 1 steuert zum
einen den Speichereingang des IC4 und
zum anderen einen Mehrfachteiler (IC 2)
des Typs CD 4520, dessen Eingang Pin9
darstellt.

An Pin 11 dieses I1C’s liegt ein geteiltes Si-
gnal mit einem Tastverhéltnis von 1: 1 an.
Die Periodendauer betrigt ca. 5 Sekunden,
so daB dieses Signal ca. 2,5 Sek. auf ,high®
und 2,5 Sek. auf ,low*" liegt. Je nach Schalt-
zustand wird dadurch entweder T4 oder
T 5 und in der Folge davon entweder T 6
oder T 7 durchgesteuert. Gleichfalls leuch-
tet eines der linken beiden Segmente auf.
Hierdurch erfolgt eine Anzeige der jeweils
eingeschalteten MeBstelle.

Die iibrigen Ausgédnge des IC 2 sind iiber
Dioden sowie den Widerstandsteiler R 4/
R 5 auf die Basis des Transistors T1 ge-
schaltet. Dadurch wird erreicht, daf} das als
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Multivibrator geschaltete IC3 des Typs
NE 555 iiber den Steuereingang Pin 4 nur
ca. alle 15 Minuten freigegeben wird und
den Signalgeber des Typs SD 120801 an-
steuert.

Seine Versorgungsspannung an Pin 8 erhilt
das IC 3 entweder iiber den Transistor T 2
oder T 3, die nur dann durchsteuern, wenn
entweder das Segment ,,G* (Minuszeichen)
oder die beiden Segmente ,B“ und ,C*
(., 1“-leuchtet bei tiber 100°C auf) der linken
7-Segment-Anzeige aufleuchten. Der Si-
gnalgeber ertdnt also nur dann, wenn so-
wohl T'1 das IC 3 freigibt und auBerdem
das IC iiber T 2 oder T 3 seine Versorgungs-
spannung erhélt.

Die Stromversorgung wird aus Griinden
der Storsicherheit besonders sorgfiltig
aufbereitet:

Die positive Versorgungsspannung wird zu-
nichst iiber eine HF-Drossel gefiihrt und
anschlieBend iiber die Diode D 8, die dem
Verpolungsschutz dient, dem Spannungs-
regler-IC des Typs 7809 zugefiihrt.

Damit ist ein wesentlicher Teil der Stabili-
sierung bereits erledigt. Eine zusétzliche
Stabilisierung der erforderlichen +5V, die
zwischen den Anschlufibeinchen 35 und 21
des IC 4liegen muf}, wird iiber den Negativ-
Spannungs-Regler (IC 5) des Typs 7905 er-
reicht. Es ist hier ein Negativ-Spannungs-
Regler erforderlich, da sich die 5 V, bezogen
auf die +9V, als negative Spannung einstel-
len miissen.

Zum Nachbau

Durch die besonders hohe Bauteiledichte
und die engen Leiterbahnen sollte dieses
Gerit nur von erfahrenen Hobby-Elektro-
nikern nachgebaut werden, da an die Qua-
litit der Lotungen und deren Prizision
hohe Anforderungen gestellt werden. Die
sehr feinen Lotungen sind nur mit einem
kleinen Lotkolben, der eine Bleistiftspitze
besitzt, durchzufiihren.

Die Bauteile sind in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes einzusetzen.
Einige Widerstinde sind stehend einzu-
bauen. Dies geht ebenfalls aus dem Be-
stiickungsplan hervor. Alle Bauelemente
einschlieBlich der Spannungsregler sind bis
zum Gehiduseanschlag auf der Leiterplatte
einzuldten, wobei kurze, jedoch ausrei-
chende Lotzeiten wichtig sind. Durch be-
sonders kurze Anschluflbeinchen ist die
thermische Belastung der einzelnen Bautei-
le besonders hoch.

Eine Besonderheit liegt noch in der Befesti-
gung der vier 7-Segment-Anzeigen. Die
AnschluBbeinchen sind um 90°C abzuwin-
keln, so daB jeweils 5 Anschliisse einer
jeden 7-Segment-Anzeige in die untere Lei-
terplatte und die anderen 5 Anschliissein die
obere Leiterplatte eingelotet werden kon-
nen. Die vier 7-Segment-Anzeigen befinden
sich dann ohne weiteren Zwischenraum
direkt zwischen den beiden Leiterplatten,
die zueinander parallel angeordnet sind.
Als letztes sind noch die an den beiden dufle-
ren Platinenseiten anzuordnenden Draht-
verbindungen der beiden Platinen unter-
einander anzubringen.

Nachdem die Sensoren und die Versor-
gungsspannungszufithrung angeldtet wur-

den, kann das Gerit in Betrieb genommen
werden.

Abgleich

Bevor das Gerit eingeschaltet wird, sollte
man noch einmal die Bestiickung kontrol-
lieren.

Zum Abgleich stehen zwei getrennte, bei-
des sehr genaue Methoden zur Verfiigung.

Bei Einsatz der automatischen MeBstellen-
umschaltung ist darauf zu achten, daf3 nur
abgeglichen wird, wenn auch der entspre-
chende Sensor eingeschaltet ist.

Nachdem das Gerit eingeschaltet wurde,
taucht man beide Temperaturfiihler in ein
Glas, das mit einem Gemisch aus kleinge-
stoBenen Eiswiirfeln und Wasser besteht.

Mit dem Spindeltrimmer R 32 wird nun die
Anzeige fiir den AuBentemperaturfithler
(R24 oder R25) kann selbst bestimmt
werden) auf 00.0 abgeglichen, da das Eis-
Wasser-Gemisch exakt eine Temperatur
von 0,0° C aufweist. Zuvor ist der Trimmer
R 21 ungefihrin Mittelstellung zu bringen.

Es ist darauf zu achten, daB die Eiswiirfel
moglichst klein (wenig mm Durchmesser)
gehackt werden und nur verhdltnisméBig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50 %)
in dem Glas ist. Alle Eisstiickchen miissen
mit Wasser bedeckt sein.

Die Fiihlerelemente miissen moglichst weit
in das Eiswasser getaucht werden, damit
der Temperatureinfluf iiber die beiden Ver-
sorgungsleitungen ausgeschaltet wird.

Hailt man sich vor Augen, dall mit diesem
Gerat Temperaturen mit einer Auflosung
von 0,1° C gemessen werden, die man unter
Einsatz dieser hochwertigen Fiihlerelemen-
te dem Geridt auch weitgehend glauben
kann, so ist der TemperatureinfluB} iiber die
Versorgungsleitungen der Fiihlerelemente
durchaus zu beachten und auszuschalten.

Um zu erreichen, daB3 beide Sensoren 0,0° C
anzeigen und damit tibereinstimmen, ver-
dreht man den Trimmer R 21 soweit, dal}
die Anzeige sowohl bei der Messung iiber
den Sensor R 24 als auch bei Messung iiber
den Sensor R 25 gleich ist. Mit R 32 wird
nun noch einmal, falls erforderlich, der
Nullpunkt korrigiert, wobei stindig das
Eiswasser mit den beiden Sensoren geriihrt
werden muB, um eine einwandfreie Tempe-
raturverteilung zu erzielen.

Sehr wesentlich ist es, daB} die Isolierung
der Anschluldrahte der Temperatursenso-
ren einwandfrei ist, damit nicht durch das
Eintauchen in Wasser Kriechstrome das
Ergebnis verfilschen konnen.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors kon-
nen zwei verschiedene, in jedem Haushalt
befindliche Vergleichsmoglichkeiten ge-
wihlt werden, wobei lediglich der Abgleich
fiir den AufBlentemperaturfiihler vorge-
nommen zu werden braucht. Bis auf gerin-
ge Abweichungen stimmt die Messung bei
Einschalten des anderen Fiihlers automa-
tisch.

Erste Moglichkeit:

Man erinnert sich des hoffentlich wenig ge-
brauchten Fieberthermometers, das nor-
malerweise nur eine Abweichung von
hochstens +0,1° C hat.
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Nachdem sowohl Fieberthermometer als Die Anzeige ist nun mit dem Wendeltrim- Hier sind nahezu iiber den gesamten Be-
auch Temperatursensor desinfiziert und ge- mer R 29 auf 100,0 abzugleichen. reich Genauigkeiten von besser als 1%
reinigt wurden, miBt man zunédchst seine (teilweise erheblich besser) vom Endwert
eigene Korpertemperatur am besten im zu erzielen.

Mund mit dem Fieberthermometer.

Das digitale, elektronische Thermometer
ist jetzt in © C kalibriert, wobei fiir den zwei-

ten Sensor kein separater Abgleich erfor- Die Methoden des Abgleichs sind deshalb
Nehmen wir einmal an, daB sich eine An- derlich ist (bis auf die Einstellung von R 21 so genau beschrieben, da diese eine ganz
zeige von z. B. 36,9° C einstellt. Der Tempe- beim Nullpunktabgleich). Die Abweichun- wesentliche Voraussetzung fiir ein genaues
ratursensor wird dann in den Mund ge- gen des zweiten Sensors konnen daher ge- und erfolgreiches Arbeiten darstellen.
nommen. Nach | bis 2 Minuten kann die ringfiigig grofer sein.
Anzeige i df.:m Wendeltrimmer R 29 auf Welche Methode des Abgleichs man wihlt, Achtung
diesen Wert elngeStellt werden. Zu Kon- hangt im wesentlichen von dem Spﬁteren Wir halten es fiir sehr WlChtlg, noch auf fol-
trollzwecken kann gleichzeitig oder auch Binsataab. gende Tatsache hinzuweisen:
hinterher die Temperatur noch einmal mit ] ) L 5 s
dem Fierberthermometer iiberpriift wer- Sollen iiberwiegend Temperaturen bis Zwar weist das hier vorgestellte Dlgltale~
dome +50° C gemessen werden, so ist die Fieber- Kfz-AuBen-/ Innen-Thermometer eine aus-
e TR S T
Marcmiachisioh.dis Tataachs zunotze;dad ggcrlit welre;:n. et e Schaltungsdefekte und nicht zuletzt dullere

kochendes Wasser eine Temperatur von

; . b ] A ; . y Einfliis ie Motorwirmestrahl Zum
100°C aufweist, die lediglich geringfiigig Im Bereich um Null Grad C und im Bereich ik A i e

Sensor, Fahrtwind usw. z. T. erheblich be-

mit dem Luftdruck schwankt. Dieser Ein- bis 40° C sind Genauigkeiten von+01° Cer- eintrichtigt werden
fluB ist jedoch vernachlissigbar. reichbar.
s s P B Wir empfehlen daher dringend, sich nicht
Der Temperatursensor wird in das kochen- Dies ist eine Genauigkeit, die selbst von ausschlieBlich auf die Anzeige zu verlassen
de Wasser (muf3 richtig sprudelnd kochen; sehr teuren, professionellen Temperatur- und bei Frostgefahr lieber etwas zu frith
Vorsicht Verbrennungsgefahr) mindestens messern teilweise nur mit Miihe erreicht den FuB vom Gaspedal zu nehmen als zu
1 bis 2 cm tief (eher etwas tiefer) eingetaucht. wird. spit, denn pltzliche Kilteeinbriiche oder
)
Wichtig ist hierbei, dal der Sensor nicht Werden hiufig Temperaturen von iiber Temperaturgefille (z. B. an Briicken) kon-
den Topfboden beriihrt, da dieser unter 50° C gemessen (z. B. Kiithlwassertempera- nen auch schon eine vereiste Fahrbahn
Umstdnden auch heifler sein kann und das tur), so ist die 100° C-Methode vorzuzie- hervorrufen, obwohl die Lufttemperatur
Ergebnis dadurch verfilschen konnte. hen. noch einige Grad iiber Null ist.
Stiickliste:
Kfz-Thermometer
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T stvsioning 5 v s s s sl esioh o a6 55 ¥ o NE 555
(Gl s ot PR R O Lt CD 4520
(SRR i e G S S SRR RE U PET NE 555
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TCG e o5 S a1 6 s@ a0 eionae ol Wb o1 S 5e 7809
ST Ao N1 oo et T A BC 548 C
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............................... BC 548 C ‘ @_%
................................ BF 245 C l g&f I Z
AN, o ol Dle TR el TIL 701 00 °°°°°°° 000000
................................ IN 4148 ﬁ
.................... IN 4001 73' v
10 uF/16 V gl - [g
(G e s e B W I O S PP iyt et e ey LIS <I0n|‘ 00000000000000000000
e e e e 10 uE/16 V °
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N s o e 2 S e e e T 10 nF o
G anrobuaiesim aiois, e ota el sterathosein o/as. skaans |l 82 nF o
O T N A B o) t0e kst LNt SN S e % o 100 pF o
GO ivaimin s B e o 34 SRS PSS e 47 nF 410 €0 20 1a P
TRIEETE SR QR SR 220 nF |
AT e e TER 10 nF
€12/ wvs .10 uF/16 V Platinenlayout der oberen Platine Ansicht der bestiickten oberen Platine
cl13 ... 100 nF
GRSt o et A o Sl 100 nF
Gl T o e L 100 uF/16 V
(O3[R I s LA o T 10 uF/16 'V
- |
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...................................... 100 3 g 2
TR T e Bk e e R L 1,5 kO ‘
. .. 10 kO 00 °°Ec|o
. 1kO ;
82 MQ
..... 1kQ
R20icsaiie wia s 60 ealsomdeiisims o ofs Saaars 10 kQ
100 Q, Trimmer stehend
R DR e e S R N s 2,55 kQ)
R2A: R 25k s st 5 54 s S s s s SAX 1000
LT BTE ST - v Lo RS 100 kO
P L R e S S L 470 kQ
ROSAR SIS Tt O el e Lo 8 12 kQ
R2Y RIS S sehios ao ormaroneacttosate 1 k€, Spindeltrimmer
RADS ot 2 0 b it s o e 1,5 kQ
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50 cm Silberschaltdraht 0.8 mm @& Platinenlayout der unteren Platine Ansicht der bestiickten unteren Platine
I Signalgeber Typ SD 120801
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