Temperatur-Melivorsatz

fur Multimeter

Um mit bereits vorhandenen Multimetern — digital oder analog — mog-
lichst genaue Temperaturmessungen durchfiihren zu konnen, wurden im
ELV-Labor zwei Zusatzschaltungen entwickelt, die eine genaue Tempe-
raturmessung in weiten Bereichen zulassen.

Allgemeines

Ein elektronisches TemperaturmeBgerit
besteht im einfachsten Fall aus einem Tem-
peraturaufnehmer (ggf. mit Linearisie-
rungsschaltung) mit Konstant-Spannungs-

bzw. Stromversorgung sowie einem Span- 2
nungsmesser, der sowohl digital als auch
analog aufgebaut werden kann.

Begniigt man sich mit einem Temperatur-
meBbereich von -50°C bis +120°C, so lafit
sichder Temperaturaufnehmer mit Lineari-
sierungsschaltung sehr preiswert aufbauen,
und der Hauptkostenanteil entfillt auf den
Spannungsmesser. Da dieser Spannungs-
messer in den meisten Fillen in Form eines
digitalen oder auch analogen Multimeters
bereits vorhanden ist, haben wir zwei Zu-
satzschaltungen entwickelt, mit deren Hilfe
jedes Multimeter, egal ob digital oder ana-
log, zu einem TemperaturmefBgerit erwei-
tert werden kann.

Es stehen zwei Schaltungen zur Verfiigung:

1.

Eine besonders preiswert nachzubauen-
de Schaltung mitdem Temperaturfiihler
SAK 1000, die im Bereich von -50°C bis
+120°C Messungen durchzufiithren in
der Lage ist.

. Eine komfortablere Meflanordnung mit

einem MeBfiihler, der bereits in unserem
beliebten T 500 (ELV journal Nr. 21)
Anwendung fand. Dieser Temperatur-
fithler besteht aus einer Kombination
eines Thermoelementes (Eisen/Kon-
stantan) sowie einem zusétzlich in den
Fiihlergriffel integrierten Absoluttem-
peraturfithler des Typs SAS 1000. Die-
ser ist erforderlich, da Thermoelemente
lediglich  Temperaturdifferenzen zu
messen in der Lage sind und die Abso-
luttemperatur daher separat gemessen
werden muf}. Dies findet jedoch eben-
falls im Temperaturmebfiihlergriffel
statt. Mit Hilfe dieses Fiihlergriffels
konnen Temperaturen von -200°C bis
+500°C gemessen werden.

Erste Schaltung

InBild list dieerste Schaltungeines Tempe-
ratur-MeBvorsatzes fiir Multimeter fiir den
Bereich von =50°C bis +120°C dargestellt.

Bei dem Mefwertaufnehmer des Typs
SAK 1000 handelt es sich um einen Minia-
tur-Temperaturfiihler, dessen Widerstands-
wert sich mit der Temperatur dndert. In
Verbindung mit dem Linearisierungs-Wi-
derstand R1 und einer Konstant-Span-
nungs-Versorgung féllt iiber dem MeBwert-
aufnehmer (R 2) eine Spannung ab, die sich
in weiten Bereichen linear mit der Tempera-
tur dndert. Der OP 2 mit seiner Zusatzbe-
schaltung (R 3bisR 5) verstiarktdiese Span-
nungnunso,dal am Ausgang 10 mV/Kan-
liegen.

Der beim Abgleich als erstes einzustellende
Nullpunkt wird mittels R 7 justiert und tiber
OP 1 gepuffert, wihrend der Skalenfaktor
mitdem Spindeltrimmer R 5 festgelegt wird.

Mit Hilfe des OP 3 in Zusammenhang mit
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Bild 1: Schaltbild des Temperaturmefivorsatzes fiir Multimeter fiir den Bereich von -50°C bis +120°C
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Bild 2: Schaltbild des TemperaturmefSvorsatzes fiir Multimeter fiir den Bereich von -200°C bis +500°C

R 9 bis R 11 sowie der temperaturkompen-
sierten Z-Diode D 1, wird eine Konstant-
Spannung von ca. 3V erzeugt, zur Versor-
gung des MefBwertaufnehmers mit Lineari-
sierungsvorwiderstand (R 1/R 2).

Die Schaltung arbeitet im Bereich von+5V
bis +30 V.

Zweite Schaltung

Eine etwas komfortablere Schaltung eines
Temperatur-Mef3vorsatzes fiir Multimeter
istin Bild 2 dargestellt. Der weite Tempera-
turmeBbereich von-200°C bis+500°C wird
durch den Einsatz eines speziellen MeBfiih-
lers erreicht, wie vorstehend bereits niher
beschrieben wurde.

Die Absoluttemperatur wird mit Hilfe des
im Meffiihlergriffel integrierten Aufneh-
mers des Typs SAS 1000 durchgefiihrt. Mit
Hilfe der Widerstinde R2 und R 3 wird R |
linearisiert und gleichzeitig an das Ther-
moelement angepalt. Bei dem Thermoele-
ment, dessen plasmageschweilite MeBstelle
sich in der Spitze des MeBfiihlergriffels be-
findet, handelt es sich um ein Eisen/Kon-
stantan-Thermoelement mit einer Abgabe-
spannung von 51 uV/K. Hiermit sind
Temperaturmessungen von -200°C bis
+500°C moglich, wobei der lineare Bereich
-40°C bis +500°C iiberstreicht. Tempera-
turmessungen unterhalb der -40°C erfor-
dern eine Korrektur, die aus Tabelle I her-
vorgeht,d. h., daf z. B. bei einem angezeig-
ten Meflwert von -47°C die tatsichlich vor-
handene Temperatur -50°C betrigt, wih-
rend beieinem Anzeigewert von-152°Cder
tatsdchliche Temperaturwert bereits—200°C
betragt. Da Temperaturmessungen unter-
halb -40°C jedoch hochst selten vorkom-
men diirften, haben wiraufeine zusitzliche,
sehr aufwendige Linearisierungsschaltung
fiir diesen Temperaturbereich verzichtet.

Das vom Thermoelement kommende Mel3-
signal gelangt auf den nicht invertierenden
Eingang des OP 2, dessen Verstarkungsfak-
tormit R4 bisR 6sofestgelegt wird, dal am
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Ausgang eine Mellspannung von 10 mV/K
ansteht.

Der Nullpunkt, der auch hier wieder als er-
stes einzustellen ist, wird mit R 7 festgelegt
und tiber OP 1 gepuffert, wihrend der Ska-
lenfaktor mit RS festgelegt wird.

OP 3 stellt in Verbindung mit seiner Zusatz-
beschaltung R 10 bis R 14 sowie der Kon-
stant-Spannung (R9/D 1) eine Konstant-
Stromquelle dar, die das Absolut-Tempera-
turfithler-Element R 1 des Typs SAS 1000
mit seiner Linearisierungs- und Anpal-
schaltung (R 2/R 3) versorgt.

Da die Schaltung eine +/- - Versorgungs-
spannung bendtigt, wird ein kiinstlicher
Massepunkt erzeugt, der sich - in diesem
Falle unsymmetrisch - zwischen der Ver-
sorgungsspannung befindet. Dieser kiinst-
liche Massepunkt wird mit Hilfe von
R I5/R 16 in Verbindung mit OP 4 erzeugt.
Hierdurch wird erreicht, daf die Schaltung
nur mit einer Versorgungsspannung betrie-
ben werden kann.

Zum Nachbau

Der Nachbau ist auf einfache Weise in ge-
wohnter Reihenfolge durchzufiihren, so
daf} hierauf nicht nidher eingegangen wer-
den soll.

Die Platinen sind bewuf3t klein ausgelegt
worden, umeinenevtl. Einbauinein bereits
vorhandenes Multimeter zu erleichtern.

Achtung: Beide Schaltungen benétigen
unbedingt eine vollkommen getrennte
Spannungsversorgung (z. B. separate 9 V-
Batterie).

Vordem Einbauinein Gehiduse wird die fer-
tigbestiickte Platine abgeglichen. Hierzu st
lediglich noch der Temperatursensor sowie
die Batterie anzuschliefien.

Der Abgleich

Bevor das Gerit eingeschaltet wird, sollte

man noch einmal die Bestiickung kontrol-
lieren.

Nach Anschluf} des Fiihlers und einer 9V
Batterie (dietibrigens fiir mehrere 100 Stun-
den Betrieb reicht) kann die Schaltung ab-
geglichen werden, wobei der Abgleich fiir
beide Schaltungen identisch ist.

Als erstes wird der Nullpunkt mit dem
Trimmer R 7 eingestellt.

Hierzu wird der Temperaturfithlerca. 2 bis 3
cm in ein Glas eingetaucht, das mit einem
Gemisch aus kleingestolenen Eiswiirfeln
und Wasser gefiillt ist.

Es ist darauf zu achten, dal} die Eiswiirfel
moglichst klein (wenige mm Durchmesser)
gehackt sind und nur verhdltnismélig
wenig Wasser (moglichst weniger als 50 %)
in dem Glas ist, wobei natiirlich alle Eis-
stiickchen mit Wasser bedeckt sein miissen.
Mit Hilfe des Fiihlers wird das Eis-Wasser-
Gemisch mehrere Minuten griindlich um-
geriihrt, damit sich auch wirklich eine Tem-
peratur von exakt 0°C einstellt.

Der Skalenfaktor wird mit dem Trimmer
R Seingestellt. Dazu hidlt man den Sensorin
kochendes Wasser, wobei man sich die Tat-
sache zunutze macht, dal} kochendes Was-
sereine Temperatur von 100°C aufweist, die
lediglich geringfiigig mit dem Luftdruck
schwankt. Dieser Einfluf} ist jedoch ver-
nachldssigbar, sofern man sich nicht gerade
auf der Zugspitze, also in sehr groler Hohe
aufhilt.

Der Temperatur-Sensor “wird in das ko-
chende Wasser (muf} richtig sprudelnd ko-
chen, Vorsicht! Verbrennungsgefahr) min-
destens I bis2cmtief (eheretwas tiefer) ein-
getaucht.

Wichtigist hierbei,dafl der Sensor nichtden
Topfboden beriihrt, da dieser u. U. auch
heifler sein kann und das Ergebnis dadurch
verfilschen konnte.

Der Abgleich ist damit beendet und das
Geritistiiber den ganzen Bereich kalibriert.
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Leiterbahnseite der Platine des Tempera- Bestiickungsseite der Platine des Tempera-
Temperaturmefivorsatzes fiir den Bereich turmefivorsatzes fiir den Bereich von -50° turmefSvorsatzes von -50° C bis +120° C
von -50°C bis +120°C C bis +120° C
Stiickliste Stiickliste:
Tabelle 1 " ..
" AT Temperaturmefivorsatz fiir Temperaturmef3vorsatz fiir
angezeigter atsachlicher . . ] . s .
MeBwert Temperatiriert x\/Iultzm_eter -50°Cbis+120°C Multtm-eter 200°C bis+500°C
(°C) () Halbleiter Halbleiter
0 0 1/ G A S Je st LM 324 DO o stne St s L LM 324
7 :g - ég |5 AN ] St ICL 8069 I s i D s s et ICL 8069
- 29 - 30 ; L Widerstinde
- 38 - 40 Widerstinde W e o B 2,7 kQ
Y - 50 S 2,55 kQ BB, e 300 B e il orach iy TBB )
- 56 - 60 R2 Gelsama s wad v dow o SAK 1000 R o il b st e ] s 1 kQ
- 64 = 70 R st & sporsvisidrs s s vy » 10 kQ RIS e e 50 k), Spindeltrimmer
=73 - 80 R4 .oovininianinns, e 82K0 R s viis i s wia § 5w s 5 180 kQ
- 81 - 90 RS ........ 5 k() Spindeltrimmer RT & hass 100 Q, Spindeltrimmer
- 89 -100 R6 ..ooovviniiiiiil, 2,7k REL o 0 oy Bttt ot 8,2 kQ
- 96 -110 R7 vivvennn 1 k() Spindeltrimmer B0 A it ol e e g et 10 kQ)
-103 -120 R v 5,6 k() RIEQ=RIB /v s o vt wisio s v s 100 kQ
-110 -130 RO i 4,7 kQ RilZAsrtivats LSl e R P S 1 kQ
117 -140 RIO ..ovviiiiiiniiinn, 15 kQ RUSY s s s 515 £t 56 300k 5 iess 47 kQ
-123 -150 2 10 kQ RGeS 2 5 s s e ey o 18 kQ
-129 -
135 _i;’g Kond. Kondensatoren
Ly 150 ondensatoren OIC8 i e s an 1 was 10 uF/16 V
_146 -190 =G o o V5wt 5es 10 uF/16 V S o ol 0 e e e 4,7 uF/35 vV
-152 2200 G5 aivmasmas o s e 4,7 uF/35V Sonstiges
N e : 8 Lotstifte
Korrektur-Tabelle fiir die zweite Mef3schalt S
t‘ieremperalurLen unlcrO:C(-4():(‘)4tffi;:p;(:sitlir:i SOHStlges 1 Fithler mit Thermoelement und
Temperaturen ist keine Korrektur erforderlich. 6 Lotstifte SAS 1000
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des Bestiickungsseite der Platine des Tempera- Leiterbahnseite der Platine des Tempera-
Temperaturmef3vorsatzes fiir den Bereich turmefSvorsatzes fiir den Bereich von turmef3vorsatzes fiir den Bereich von
von -200° C bis +500° C =200° C bis +500° C - =200° C bis +500° C
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