ELV micro-line

Mit der hier vorliegenden Ausgabe des ELV journals beginnen wir mit
einer neuen Serie, der ,,ELV micro-line“.

In dieser Serie mochten wir unseren Lesern nicht nur Mefigerdte, son-
dern iiberwiegend elektronische Gerdte fiir den allgemeinen Gebrauch
vorstellen. Grundlage der neuen Serie,, ELV micro-line“ stellt ein hoch-
glanzpoliertes, formschones Gehduseim Top-Designdar, dasinden Far-
ben beige und dunkelbraun zur Verfiigung steht. Die Abmessungen betra-
gen: Hohe 50 mm (ohne Fuf}), Breite 131 mm, Tiefe 68 mm. Die Gehdu-
sewandungen bestehen aus einem hochwertigen, besonders temperatur-
stabilen 3 mm starken Kunststoff. Als Zubehor ist ein kleiner Aufstellfufs
lieferbar, mitdemdas Gerdtin eine fiir die Ablesung giinstige Schriglage
gebracht wird.

Mit den nachfolgenden drei Artikeln diirfen wir Ihnen die ersten Gerite
aus dieser neuen Serie vorstellen.

ELV micro-line Digital-Thermometer

Alserstes Gerdtinder Serie,, ELV micro-line“ stellen wir Ihnen ein elek-
tronisches 3Y,stelliges Digital-Thermometer vor, das wahlweise mit
einer, zwei oder auch mit vier Temperaturmefistellen bei automatischer

Umschaltung betrieben werden kann.

Allgemeines

Dem ELV-Ingenieur-Team ist es wieder
einmal gelungen, eine besondersinteressan-
te Schaltung mit minimalem Bauteile- und
Kostenaufwand zu realisieren.

Fiir den Aufbau des digitalen elektroni-
schen Temperatur-Mef3gerites finden aus-
schlieflich preiswerte Standard-1C’s Ver-
wendung. Lediglich bei den Temperatur-
sensoren handelt es sich um speziell selek-
tierte Typen. Eine Selektion ist deshalb er-
forderlich, damit eine moglichst gute
Ubereinstimmung der einzelnen MeBstellen
untereinander erreicht wird.

Es konnen wahlweise eine, zwei oder auch
vier Mef3stellen angeschlossen werden.

Die automatische Mefstellenumschaltung
sorgt dann dafiir, dafl im Rhythmus von ca.
2Sekunden zwischenderersten und zweiten
Mef3stelle umgeschaltet wird, oder aber
beim Einsatz von vier Mefstellen diese
nacheinander zur Anzeige kommen. Zu-
sdtzlich kann in die Gehdusertickwand ein
Kippschalter eingebaut werden, der es er-
moglicht, die MeBstellenumschaltautoma-
tik an jeder beliebigen Stelle zu stoppen, so
daf} die dann gerade angezeigte Mef3stelle
auch weiterhin auf der Anzeige sichtbar
bleibt, wobei zu beachtenist, dal es sichum
eine gespeicherte Anzeige handelt, die sich
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nichtdndern kann,solangesichderSchalter
S1 in Stellung ,stop” befindet.

Der Temperaturbereich des digitalen elek-
tronischen Thermometers erstreckt sich
von -40° C bis+125° C, wobei der Betriebs-
bereich des Gerites selbst zwischen 0 und
+40° C liegt.

Die Anzeige erfolgt iiber vier hell leuchten-
de Sieben-Segmentanzeigen des Typs DJ
700 A,vondenen die linke Anzeige, die erst
bei Temperaturenab 100° Ceine,, 1 anzeigt,
gleichzeitig zur Anzeige der jeweils einge-
schalteten MeBstelle dient.

Segment ,f* (links oben)signalisiert, daf} die
MeBstelle 1in Betrieb ist, Segment ,.e” (links
unten) steht fiir MeBstelle 2, wiahrend Seg-
ment ,a“ (oben) fiir MeBstelle 3 und Seg-
ment ,,d* (unten) fiir Mel3stelle 4 steht.

Zur Schaltung

Als Temperaturaufnehmer dienen die Sen-
soren SAX 1000. Hierbei handeltes sichum
besonders genau selektierte Typen, die eine
Abweichung untereinander von typ. 0,5 %
aufweisen und miteinemca.3mlangen An-
schlufikabel versehen sind, welches nahezu
beliebig (10 m und mehr) verldngerbar ist.
Lediglich auf die Einstreuung von Storun-

genistzuachten(z. B.nicht parallel zu Netz-
leitungen legen).

Wird nureine MefBstelle eingesetzt, kannals
Temperartursensor auch der Typ SAC 1000
oder der Typ SAA 1000 (ohne Anschlufilei-
tung) eingesetzt werden, da mit Hilfe der
Trimmer R Sund R 8 sowohlder Skalenfak-
tor als auch der Nullpunkt individuell auf
diesen einen Sensor abgeglichen werden
kann. Sobald jedoch mehr als ein Sensor
zum Einsatzkommt, sind ausschlieflich die
Typen SAX 1000 einzusetzen.

Dariiber hinaus kann beim Einsatz von nur
einer Mefstelle auf den Einbau der IC’s 3
bis 5 einschlieflich Zusatzbeschaltung ver-
zichtet werden. Damit das IC 1 auch ohne
die MeBstellenumschaltautomatik standig
Messungen durchfiihrt, ist der eingebaute
Speicher aufier Betrieb zu nehmen, indem
das Anschluibeinchen I des IC 1 nach-U,,
geschaltet wird. Dies erreicht man auf ein-
fache Weise dadurch, indem die Anschluf3-
punkte 1 und 3 fiir das nicht eingebaute
IC 3 mit einer Briicke verbunden werden.

Der Sensor TS 1 liegt tiber R 11 (und evtl.
einem Teil von R 12) an der positiven Ver-
sorgungsspannung. Die an TS 1 abfallende
Spannung gelangt auf den Eingang (Pin 12)
des IC 5 und wird je nach Stellung der im
ICS5 enthaltenen elektronischen Schalter
nach Pin 13 durchgeschaltet. Uber R 10 ge-
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.TemperaturmeBgerat

Ansicht des fertig aufgebauten ELV micro-line Digital-Thermometers im Gehduse

langt diese MeBspannung dann auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des A/D-
Wandler-1C’s des Typs ICL 7117, wo sie in
eine digitale Anzeige, die der Temperatur
proportional ist, umgesetzt und auf dem
vierstelligen Display zur Anzeige gebracht
wird.

Auf die Funktionsweise des IC 1 wollen wir
an dieser Stelle nicht weiter eingehen, da sie
bis auf den zusitzlichen Speichereingang
(Pin 1) mit dem bereits bestens bekannten
Typ ICL 7107 identisch ist.

Werden zwei oder auch vier Mef3stellen ein-
gesetzt, kann zur Umschaltung eine Auto-
matik verwendet werden, die aus den IC’s 3
bis 5 einschlieBlich Zusatzbeschaltung be-
steht. Die Funktionsweise dieses Schal-
tungsteils ist wie folgt:

Das IC 3 des Typs NE 555 gibt alle 2 Sekun-
den einen kurzen negativen Impuls ab, der
zum einen dazu dient, den Wert der gerade
in Betrieb befindlichen Melstelle in den
Speicher zuiibernehmenund zur Anzeige zu
bringen und zum anderen das als Zihler ge-
schaltete IC4 des Typs CD 4013 um eine
Stelle weiterzuschalten. Das 1C4 steuert
nun wiederum das ICS so an, daf die
nidchstfolgende MeBstelle auf den Eingang
des IC 1 geschaltet wird. Die Anzeige der
jetzt in Betrieb befindlichen MeBstelle er-
folgt aber erst in dem Moment, wenn das
IC 3 einen weiteren Speicherimpuls auf Pin
1 des IC 1 gibt. Gleichzeitig wird das IC 4
weitergeschaltet, wodurch das IC5 die
nichste Mef3stelle in Betrieb nimmt.

Aus vorstehender Beschreibung ist ersicht-
lich, daf} die Anzeige der gerade in Betrieb
befindlichen Mefstelle in dem Moment er-
folgt, in dem auf die ndchste Mef3stelle um-
geschaltet wird. Da die Zuordnung zwi-
schen Mef3stelle und Anzeige frei wihlbar
ist, kann die schaltungsbedingte Verschie-
bung zwischen Anzeige und MeBstelle per
Definition exakt ausgeglichen werden.

Sind zwei MeBstellen im Einsatz, signali-
siert das Segment ,.f* (links oben) von Di 4,
dall die zweite MeBstelle zur Anzeige ge-
bracht wird, wihrend das Segment ,e*
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(linksunten)die Anzeige derersten Mef3stel-
leangibt. Tatsdchlich gemessen wird jedoch,
wie weiter vorstehend bereits beschrieben,
jeweils mit der anderen MeBstelle.
Werden vier Melstellen nacheinander ein-
geschaltet, ergibt sich folgende Zuordnung
zwischen angezeigtem Temperaturwert und
der auf Di4 angegebenen Mefstelle:

Sepfient CFitns cn ot i Melstelle 1,

Sepment Ao s anid s it s Melstelle 2,
Segmentlats il s o oot Mebstelle 3,

SeomentyaficR Lt s ta MeBstelle 4.

Die Stromversorgung erfolgt durch ein
Steckernetzteil, das eine Ausgangsspan-
nung zwischen 9 und 12 V bei einem Strom
von 0,3 A zu liefern in der Lage sein muf}.
Hieraus wird mit Hilfe des IC 2 eine gegen-
tiber der positiven Versorgungsspannung
stabilisierte Referenzspannung von 5V ge-
neriert (zwischen +U,, und Masse).

Andieser Stelle wollen wir noch anmerken,
daf} die in unserer Vorschau angekiindigte
Veroffentlichung der LCD-Version des
elektronischen Thermometers auf die
kommende Ausgabe verschoben werden
mufte, da hierfiir ein spezielles von der
Firma Texas Instruments neuentwickeltes
IC bendtigt wird, bei dessen Lieferung je-
doch groflere Verzogerungen aufgetreten
sind.

Zum Nachbau

Die Bauteile sind in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes einzuloten.
Einige Widerstdnde sind, wie dies aus dem
Bestiickungsplan ebenfalls zu entnehmen
ist, stehend einzubauen.

Wird das Geridt mit nureiner Mel3stelle be-
trieben, konnen folgende Bauelemente er-
satzlos entfallen:

IC3bis ICS5, C9, C10, R 12 bis R20, S1,
TS 2 bis TS4.

Ander Stelle,anderdas IC 3 vorgesehenist,
sind die Anschlufibeinchen 1 und 3 mittels
einer Briicke zu verbinden. Gleiches gilt fiir
die Anschlufibeinchen 12und 13 ander Stel-

le, an der das IC 5 vorgesehen ist. Da auch
der Trimmer R 12 ersatzlos entfillt, ist eine
Verbindung vom Mittelabgriff von R 12 zu
dem Anschluf3, der zu R 11 hinfiihrt, mit
Hilfe einer Briicke herzustellen.

Soll das Gerat mit zwei Mel3stellen betrie-
ben werden, kann lediglich auf den Einsatz
von R 14 bis R 17 sowie auf TS 3 und TS 4
verzichtet werden. In diesem Fall ist zu be-
achten, dal} eine Briicke von Pin9 des IC 5
nach Pin6,7,8,9 gelegt wird, wihrend beim
Einsatz von vier MeBstellen die Briicke
nicht wie vorgenannt zu schalten ist, son-
dernvonPin9desIC Snach Pin 13des IC 4.

Sehr wichtigist es zu beachten, dafl das IC 1
des TypsICL 7117 aufder Platinenriickseite
(Leiterbahnseite) angelotet wird. Aufler-
demsind aufder Platinenriickseite noch vier
isolierte Leitungen, die vort den Anschluf3-
beinchen 1, 2, 4 und 5 des IC 5 zu den ent-
sprechenden Segmenten der Di4 fiihren,
anzul6ten.

Damit der Abstand zwischen Front- und
Leiterplatte nicht unnétig grofl wird, sind
sowohl der Kondensator C8 als auch das
IC 2 aufgrund ihreretwas grofleren Bauho-
heflachaufdie Leiterplatte zulegen und an-
zuloten.

Nachdem die Sensoren sowie die Leitungen
fiir den Schalter S 1 und die Versorgungs-
spannungszufithrung angelotet wurden,
konnen der Schalter S 1 und die Klinken-
buchse fiir die Spanungsversorgung in die
Gehéuseriickwand eingeschraubt und mit
den entsprechenden Platinenzuleitungen
verbunden werden.

Die Befestigung der Platine im Gehduse ge-
schieht mit Hilfe von zwei Epoxyd-, Metall-
oder Kunststoffpldttchen, die genau 14 mm
vom Gehéduserand entfernt innen an den
beiden Seitenwidnden festgeklebt werden.
Auf diese Weise wird die Platine gegen ein
Verrutschen gesichert. Vorne wird die Plati-
ne von der Frontplatte gehalten. Ggf. kann
die Platine auch mit einigen Klebstofftup-
fern festgeheftet werden. Dies sollte jedoch
erstnacherfolgtem Abgleich geschehen,der
im folgenden Abschnitt beschrieben wird.
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Schaltbild des ELV micro-line Digital-Thermometers
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Zum Abgleich

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

Zum Abgleich stehen zwei getrennte, sehr

genaue Methoden zur Verfiigung.

Bei Einsatz der automatischen MeBstellen-
umschaltung ist darauf zu achten, dafl nur
abgeglichen wird, wenn der entsprechende
Schalter sich nicht in Stellung ,,stop® befin-
det. '

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

Mit dem Spindeltrimmer R 8 wird nun die
Anzeige fir den AuBentemperaturfiithler
TS 1 auf 00.0 abgeglichen, da das Eis-Was-
ser-Gemisch exakt eine Temperatur von
0,0° C aufweist. Zuvor ist der Trimmer R 5
ungefihr in Mittelstellung zu bringen.

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

Die Fiihlerelemente miissen moglichst weit
indas Eiswasser getaucht werden, damitder
Temperatureinfluf} iiber die beiden Versor-
gungsleitungen ausgeschaltet wird.

Hélt man sich vor Augen, dafl mit diesem
Gerit Temperaturen mit einer Auflosung
von 0,1° C gemessen werden, die man unter
Einsatz dieser hochwertigen Fiithlerelemen-
te dem Gerdt auch weitgehend glauben
kann, so ist der Temperatureinfluf} iiber die
Versorgungsleitungen der Fiihlerelemente
durchaus zu beachten und auszuschalten.

Um zu erreichen, dal} alle Sensoren 0,0° C
anzeigen und damit iibereinstimmen, ver-
dreht man die Trimmer R 12, R 14und R 16
soweit, dall die Anzeige sowohl beider Mes-
sung iiberden Sensor TS l alsauch bei Mes-
sung iiber die Sensoren TS 2, TS 3 bzw. TS 4

gleich ist. Mit R 8 wird nun noch einmal,
falls erforderlich, der Nullpunkt korrigiert,
wobei standig das Eiswasser mit den Senso-
ren gerithrt werden muf3, um eine einwand-
freie Temperaturverteilung zu erzielen.

Sehrwesentlichistes, daf} die Isolierungder
Anschlufldrahte der Temperatursensoren
einwandfrei ist, damit nicht durch das Ein-
tauchen in Wasser Kriechstrome das Er-
gebnis verfilschen konnen.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors kon-
nen zwei verschiedene, in jedem Haushalt
befindliche Vergleichsmdéglichkeiten ge-
wihlt werden, wobei lediglich der Abgleich
fiir einen Temperaturfiihler vorgenommen
zu werden braucht. Bis auf geringe Abwei-
chungen stimmt die Messung bei Einschal-
ten der anderen Fiihler automatisch.

Erste Moglichkeit:

Man erinnert sich des hoffentlich wenig ge-
brauchten Fieberthermometers, das nor-
malerweise nureine Abweichungvonhoch-
sten +0,1° C hat.
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Nachdem sowohl Fieberthermometer als
auch Temperatursensor desinfiziert und ge-
reinigt wurden, mifit man zunichst seine ei-
gene Korpertemperaturam bestenim Mund
mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wireinmalan, daf} sich eine Anzei-
ge von z. B. 36,9° C einstellt. Der Tempera-
tursensor wird dann in den Mund genom-
men. Nach 1 bis2Minuten kanndie Anzeige
mit dem Spindeltrimmer RS auf diesen
Wert eingestellt werden. Zu Kontroll-
zwecken kann gleichzeitig oder auch hin-
terher die Temperatur noch einmal mit dem
Fieberthermometer tiberpriift werden.

Zweite Moglichkeit:

Man macht sich die Tatsache zunutze, dafy
kochendes Wasser eine Temperatur von
100° C aufweist, die lediglich geringfiigig
mit dem Luftdruck schwankt. Dieser Ein-
flufy ist jedoch vernachléssigbar.

Der Temperatursensor wird in das kochen-
de Wasser (muf} richtig sprudelnd kochen;
Vorsicht Verbrennungsgefahr) mindestens
1 bis2cm tief (eheretwas tiefer) eingetaucht.

Wichtigist hierbei,dall der Sensornichtden
Topfboden bertihrt, da dieser unter Um-
stinden auch heil3er sein kann und das Er-
gebnis dadurch verfilschen konnte.

Die Anzeige ist nun mit dem Spindeltrim-
mer RS auf 100,0 abzugleichen.

Dasdigitale,elektronische Thermometer ist
jetztin ® C kalibriert, wobei fiir die anderen
Sensoren kein separater Abgleich erforder-
lichist (bisaufdie EinstellungvonR 12, R 14
bzw. R 16 beim Nullpunktabgleich). Die
Abweichungen der anderen Sensoren kon-
nen daher geringfiigig grofer sein.

Welche Methode des Abgleichs man wihlt,
hingt im wesentlichen von dem spiteren
Einsatz ab.

Sollen iiberwiegend Temperaturen bis
+50 °C gemessen werden, so ist die Fieber-
thermometer-Methode giinstiger, da hier-
durchdiese Temperaturenbesserabgedeckt
werden.

Im Bereich um Null °C und im Bereich bis

40° C sind Genauigkeiten von +0,1° C er-
reichbar.

Diesisteine Genauigkeit, die selbst vonsehr

teilweise nur mit Miihe erreicht wird.

Werden hiufig Temperaturen von iiber
50° C gemessen, so ist die 100° C-Methode
vorzuziehen.

Hier sind nahezu iiber dem gesamten Be-
reich Genauigkeiten von besser als 1%
(teilweise erheblich besser) vom Endwert zu
erzielen.

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

Abschlieflend wollen wir nochmals darauf
hinweisen, daf} der angezeigte Temperatur-
wert bei eingebauter Umschaltautomatik
solange unverdndert bleibt, bis die nichste
Mefistelle eingeschaltet wird. Beim Ab-
gleich darf die Umschaltautomatik deshalb
nicht mit S 1 auf ,stop” geschaltet werden.

Stiickliste:
ELV micro-line
Digital-Thermometer
Halbleiter
BEIRT S el Pt s TG 7115
|0 o B S e oy 7905
L T e NE 555
G e e e e e CD 4013
L CD 4052
DIl<IDid: o1z oo ls o shitetoorsis DJ 700 A
Kondensatoren
Gl ey Rt o T e 100 pF
(Gl e o My ey 47 nF Ansicht der fertig bestiickten Platine des ELV micro-line Digital-Thermometers
(RPN Jou 0 e R 220 nF
(N e S e ot e 10 nF
& e e e 100 nF i
R 10 uF/16 V o-}towz th °‘”‘°o—-|}-oc5 (10 )
T T e e 100 nF 000000000 0000q0 {
(S ot A o 100 uF/16 V IC1 auf- Rickseite R1C o
@EOXEY X L AL 10 uF/16 V O O O GO OO T T o)
| P L T ) 10 nF M“’--*"i'“-
Widerstinde o
RIS T e, sl S 820 O o
R e ey v o s s 100 kO o
RBILGE AT Tt - syt o 470 kQ S
RS T e e S 12 kQ o -
RSME . m it o 1 kQ, Spindeltrimmer o
GRS, et o o s i 1,5 kQ)
1S R R S A e O L 8.2 k()
R8 .........2 kQ, Spindeltrimmer
b Pl roi R e 2,2 kQ)
RUL OSSR S oyt BN el 100 kQ
RIL; R13* R15%, R17* ...2,55Kk0)
R12*, R14* R16%*..250 O, Trimmer
R e e et el e e s % 1,2 kQ
RUOK e o e e e st ess s e 330 k)
RUOEY o S B 1 - S 68 k()
Sonstiges
S s St Schalter, 1 x um
TS1-TS4
.......... SAC 1000 (1 MeBstelle)
..... SAX 1000* (ab 2 MeBstellen)
10 Lotstifte
|1 Klinkenbuchse, 3,5 mm
* Nur fiir MeBstellenumschaltautomatik (ab 2 MeBstel- Leiterbahnseite dev Platine des ELV micro-line Digital-Thermometers
len)
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