
Sowohi eine angenehine Teinperatur als auch die Einhaltung bestiinm-
ter Werte der relativen Luftjeuchte stellenflir das menschliche Wohlbe-
Jinden wichtige Faktoren da y. Oh und in weichein Majie eine Regulie-
rung der relativen Luftfeuchtigkeit erforderlich ist, kann mit Hilfe des
hier vorgesteliten Digitalen Luftfeuchtemnessers festgestellt werden.

Die in einem Gehäuse der Serie ELV micro-line eingebaute Schaltiing
zeigt den jeweiligen Wert der relativen Luftfeuchte aufeinein dreistelli-
gen, hell leuchtenden LED-Display mit einer hohen Auflosung von
0,1 % an.

ELV micro-line
Digitaler Luftfeuchtemesser

Ailgemeines
Zu hohe odcr zu niedrige Limgebungstem-
peraturen werden vom Menschen ohnejeg-
liche fremde Hilfsrnitiel sofort bewul3t regi-
striert. Anders dagegen bei der relativen
Luftfeuchtigkeit, die ebenfalls eine hohe
Bedeutung für das menschliche Wohlbe-
linden hesitzt. Eine zu niedrigc relative
Luftfeuchte bedeutet eincn unnOlig hoiicn
Flussigkcitsbcdarf: trockene Haul, sprode
Lippen usw., wiiiiciid eine zu hohe Lull-
feuchte sich iii form von drUckendcr
Schwhle bemerkbar macht.

Diese Merkmaie werden jedoch vom Men-
schen un aligeincinen nicht sofort erkannt,
zumal wenn sic mclii so ausgepragt sind.
Dciii menschlichen Wohibefinden hinge-
gen 1st cine relative Luftfeuchte im Bereich
von 50 his 70% am zutraglichsten, so daB
die Erfassung und Anzeige dieses Wertes
besonders sinnvoll ist, zumal eine Rcgulie-
rung in Richt wig hdherer Lullfeuchtewerte
mit einfachcn M ittein ( Lufibefeuchier)
mOglicli 1st.

Auf die Begrifte and Definitionen in der
Feuchielechnik wollen wir an dieser Sidle
mclii näher cingehen, da cine entsprechen-
de Beschreibung im ELV journal Nr. 20 an-
laBlich des Artikels der ELV Wetterstation
2000 (Seiten 40-48) erfolgt ist.

Zur Schaltung
Als Mellwertauf nehrner dient ein Feuchic-

sensor der Firma VALVO. Diesel- bcsteht
aus cinem perforierten KunststoffgeIiiuse,
in das dine heidseitig mit einern Goldfilm
hedampfte Spczialfo!ie eingespannt ist und
das für die Montage auf einer Printplattc
geeignet 1st.

Die Folie stellt das Diclektrikurn eines
Plattenkondensators dar, whhrend die bei-
den Goldfiirrie die Elektrodcn hilden.
Unter dem Einliufi der Luftfeuchte Ondert
sich die Dieieklrizitatskonstante tier Folic
und damit die Kapazitat des Kondensators.

Em besonclerer Vorteil dieses Feuchtesen-
sors 1st die verlidltnismäliig grolle Kapa7i-
Oitsver5nderung in bezug auf die relative
Luftfeuchte, während cia Nachteii in dem
nichtiinearcn Kurvenverlauf iiegt. Eine di-
rekte Mefiwertanzeige erfordert daher eine
Li flea risierung der Anzeige durch schal-
tungstechnische Mallnahmen, auf die spa-
ter nocli niiher eingegangen werden soil.

Mit den Gattern N 4 bis N 6 ist cin RC-
Osziiiator aufgehaut, der mit einer Fre-
quenz von Ca. 300 kl-lz schwingt. Diese
Frequenz ist jedoch von der Feuchtesen-
sorkapazitat abhangig. Fin weiterer Oszii-
lator, der mit den Gattern N I his N 3 des-
seihen IC's aufgebaut ist, schwingt al-If
einer konstanten Frequcnz, die ais Ref e-
renz dient.

Der Ausgang des Festfrequcnzosziilators
(Pin 8 des Gatters N 3) steucrt den Eingang
eirws der beiden im IC 6 des Typs CD 4520

Nut Ireundlieher I 	 tels ut/Hug tort iicrrn Günter Krutrrtp rn
I ruse VALVO, I i;rnrl,uru.

enthaltenen 4stufigen Bi nä rteiiers (Pill
a ii

Der Ausgang der ersten Teilerstufe (Poi II
des IC 6)ist über R 7 auf den Eingang Pin 9
des IC 8 gesehaltet, so dalI liier immer eine
konstante Frequenz ansteht.

Die IC's 7 und 8 enthallen jewcils zwci (ins-
gesamt also vier) DekadcnzihIer, von
denen jcdoch n ur clrei bendtigt werden. In
Verbindung nut den I C's 9 his II, die als
Zwischenspeicher. Dekoder und Anteigcn-
treiber dienen, wird ein kompletter Fre-
quenzzahler aufgehaul. Die Anzeige cr-
foigt Ober drei hell lcuchtende 7-Segment-
Anzeigen des Types DJ 700 A.

Die Resetimpulse für den Zähler (IC 7 und
8) stehen nach weiterer Teilung der Festos-
ziilatorfrcquenz durch das IC 5 an dessen
Ausgang Pin 14 zur Verfugung. Wir haben
also einen Frequenzzd bier aufgehaut, der
mit ciner Fcsttiequenz gcspeist und in
ebenfalls periodischem Rhythmus zurück-
gesetzt wird.

Ein MeBergehnis, das der relativen Luit-
teuchte proportional ist, wird durch clue
richtigc zeitliche Zuordnung des Speicher-
impulses erreicht. Diesel- sehr kurze, mit
C 9, R 6 sowie N 7 geformte Speicherimpuls
wird exakt in dem Moment auf den Spei-
cherubernahmeeingang (Pill der IC's 9l
his ii gegeben, in dem der Zlihierstand der
IC's 7 und 8 einen Wert erreicht hat, wel-
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Schalihild des Digitalen Lufrfeuchte,nessers

cher der relativen Luftl'euchte proportional
ist. Ein weiieres I-leraufzühlcn der Ztihlcr
der IC's 7 und 8 bleibt ohne Wirkung, da
der korrekte Stand in den Speichern der
IC's 9 bis 11 erhalten und angezeigt bleibt.

Die richtige zeitliche Auslosung des Spei-
cherimpulses an Pin 15 des 1C4 erfolgt
durch die Steuerung des Feuchiesensoros-
zillators, dessen Ausgangsfrequenz (Pin 6
des Gaiters N6) zuntichst mit Hilfe der
zweiten 1-Iälfte des im IC 6 integrierten Ztih-
lers uni.l anschliet3end mit dciii IC 4 eat-
sprechend geteilt wad. Der Ausgang Pin 15
des IC 4 gibt dann im richtigen Moment eta
Signal hher C 9 a uf das Gatter N 7.

Wird die Luftieuchte grol)er, steigi die Ka-
pazitat des Feuchtesensors, so dab die Fre-
quenz des entsprechenden Oszillators
(Gatter N 4 his N 6) sinkt. Da die IC's 6 und
4 lediglich eine Teilung vornehmen, wird
zwangslbufig durch ein Sinken der Oszilla-
torfrequenz die Periodendauer an Pin 15
des 1C4 gr6l3er, wodurch der Speicherim-
puls a1,11 die IC's 9 bis 11 7eitlich später ciii-
trifit. Der Zihlerstand der IC's 7 und 8 hat
zu einem spilteren Zeitpunkt jedoch einen
hoheren Stand. Dies hat zur Folge, dab der
in die IC's 9 his 11 hbcrnomrnenc Wert
groher ist. Eine geringere Luftfeuchte bin-
gegen hat eine kleinere Sensorkapai.itãt
and somit eine gröl3ere Oszillatortrequenz
zur Folge. Dies wicderum bedeutet cia fru-
heres Auftrcten des Speicherimpulscs und
eine kleinere Anzeige.

Damit innerhalb eines Mel3zyk1us kein
zweiter Speicherimpuls auftreten kann.
wird glcichzeitig mit Erscheinen des eat-
sprechenden Impulses an Pin 15 des 1C4
fiber die Diode D I der Feuchtesensoroszil-
lator gestoppt und erst hei Beginn euier
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neucn Periode durch Rucksetzung der
IC's 4 his 6 wieder freigcgehen.

Abschliebend wollen wir noch kurz auf die
Linearisierung eingehen.

Mit Hilfe der Gatter N 8 bis N 13 wird einc
Mehhereichsaufteilung vorgenommen.
Uberschreitet der Ztililerstand 40,0,50 wird
IC 8 U ber Pin 10 bci jedeni vierten I ni pa Is
gesperrt. Bci einer t1berschreitung des Ziih-

lerstandes von 70,0 erfo!gt eine Sperrung
bei jedem zweiten Impuls. Urn die Anzeige
ni Bereich von 40.0 bis 70,0 urn 30,0% zu

erhöhen, sind daher 400 Impulse cr1 order-
lich, wtihrcnd im Bereoch fiber 70,0 (7(, für
eine Erhohung von 10.0% 200 Impulse be-
notigt werden. Auf these cicgante Weise
wird digital eine ausgezeichnetc Linearisie-
rung der gekrummten Feuchtesensorkenn-
lime vorgenommen.

Zuin Nachbau
Wie bei den meisten im ELV Labor eat-
wickelten Schaltungen konnen auch 131cr
sämtliche Bauelemente auf den Platinen
untergebrachi werden, SO dab cia unnöti-

ger Verdra lit ii ugsaufwand entftilli. Das
Layout ist so ausgelegt, dab die Schaltung
in ein Gehtiusc der Seric ELV micro-line
eingebaut werden kann. ZunUchst werden
die hciden Platinen in noch unhestUcktem
Zustand probeweise ins Gehä use eingepabt
and ggl etwas nachgearbeitet.

Der Aufbau ist anhand der beiden Be-
stUckungsplane in gewohnter Weisevorzu-
aehrnen, wobei zunächst die passiven und
dann die aktiven Baueleniente einzulo ten
sind.
Einige Widerstände said, wie dies aus dem
BcstUckungsplan ebenfalls zu entnehmcn
ist, stehend cinzuhauen.

Als letztes Bauelemcnl wird der Fcuchte-
Sensor an die bcidcn dafur vorgesehenen
Lotstifte hinten rechts auf der Basisplatine
angelotet and zwar so, dab er nach hinten
weist, wie dies auch aus der Abbildung er-
sichtlich ist.
In die GehäuserUckwand ist an eutspre-
chender Stelle cia waagerechter Schlitz mit
den Abmessungen 6 x 16 mm einzuarbei-
ten, durch den spitter der Kopfdes Feuch-
tesensors gcfUhri wird.

Urn die Ansprechenipfiadlichkcit rind die
Geaauigkeit des FeLichiesensors voll arts-
zuschoplen, empfiehlt es sich, wie vorste-
head erwiihnt, den Sensorkopi aul3erhalb
des (ehhuses anzuordneu. Grundsätzlich
ware auch eine Plazierung innerhalb des
Gehäuses mit enisprechenden LUftungs-
bohrungen mUglich. Durch letztere An-
ordnung ist der Sensor zwar besser ge-
schUtzt, die Ansprechcmpftndlichkcit and
Genauigkeit durch den schlechteren Kon-
takt zur Aubenluft hingegen beemtrh ch-
tigt.

Durch die Absolutkapazitat des Fcuchte-
sensors von 110 pF his 140 pF ist es unbe-
diagt erforderlich, dab der Sensor clirekt an
die heiden eatsprechcnden Stifle auf der
Basisplatinc angelUtet wird ohne zusatzli-
ches Vcrbiadungskabcl, da selbst kurze zu-

siitzliche Leituagen Eigcnkapazita ten auf-
weisen, die das Mebergebnis gravierend be-
eintrachtigea kUnnen.

Wird eine Anorduag des Feuchtcsensors in
einigen Metern Abstand vom Basisgerät
gewUnscht, so ist hicrzu eine Schaltungs-
konzeptioa wie in der ELV-Wetterstation
2000 aus der Ausgabe ELV journal Nr. 20
erforderlich, bei der der gesamte Oszillator
,,ausgelagert' wurde. Bei der bier vorlie-
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genden Konzeption wurde bewulit aul die
dezentrale Anordnung des Feuchtcsensors
verzichtet, urn das gelungene Design der
lorrnschonen Gehhuse (icr Serie ELV mi-
cro-line niclit durch vcrhiiltnisnitillig starke
Zuleitungskabcl Ilir externe Sensorplatinen
zu heeintnhehtigen.

Nachdem die Bestuckung!èrtiggestellt rind
noch emma! sorgialtig Uberpniift wurde,
kOnnen die beiden Platinen miteinander
verlotet werden. Hierhei ist die Basisplatinc
irn rechten Winkel an die Anzeigenplaiine
zu loten, und zwar so, dali (lie Anzeigenpla-
tine ca. 2 mm untcrhalb der Basisplatine
hervorsteht. Besonders (larauf zu achten ist
in (liesem Zusamnienliang, dali sich keine
LiitzinnhnUcken zwischcn den einzelnen
Leiterbahnen an den Verhindungsstellen
bi Iden.

Bei seibstersteilten Leiterplatten passiert es
leicht, dad sich sehr l'eine Verbindungen an
den Platinenrhndern hilden, die mit dem
Auge kaum sichtbar sind. jedoch (lie Funk-
tion beeintrachtigen. Dies ist vor dciii Zu-
sanimcnho ten der Platine noch emmal sorg-
faltig zu üherpniilen.

In die GchLiuseriickwand ist noch eine 3,5
mm Klinkenhuchse zur 12 V Stroniversor-
gung iihcr cm Stcekcrnctzteil emnzuhauen
Lind mit liexiblen Leitungen nut den ciii-
sprechenden Punkten mit der Basisplatinc
zu verhindcn.

Der Stronibedari der Gesanitschaltung
liegtje nach Anzahl der gerade leuchtenden
Segmente der LED-Anzeigcn zwischcn
40mA und 100 mA.

Kalibrierung
Der Ahglemclu des Feuchtemesscrs he-
schrti nkt sicli auf nur einen cinzigen Ah-
gleich pu ii kt.

Fur die Kalibricrung ist eine Klimakamrner
mit geeichter relatmver Luftfeuchte zweck-
maliig. Steht these nicht zur VerfUgung,
kann der Abglemch ersatzweise auch mit
Hilfe einer geshttigten Kochsalzlosung in
einem geschlossenen Gefali erfolgen. Hier-
mit können durchaus exakte Werte erreicht
werden.

Der an die iunkiionstuchtigen Leiterplat-
ten angehotcte Feuchtsensor wird in ciii
Wasserglas gchhngt, wo er sich in (Icr ohe-
ren I-lid ftc befi rid ct Von oben wi md d a nn
das Glas mit einer nuog!ichst luftdiclii
schlielienden, isolicrenden Folic (z. B.
Frischhaltefolie) abgedichtct, so dali sich
nur der Feuchtesensor se!bst in deni anson-
sten leeren und trockenen Wassergias be-
findet.

Zur Erzielung einer definierten relativen
Luitfeuclite wird jetzt ciii Wattebausch in
den Bchiilter cingcbracht, der mit cmncr ge-
shttigtcn Kochsalzlosung gctriinkt wurde.
Aufgrund physi ka!ischer und chcnimscher
Gesetzmhlligkeiten stelli sieli bci emneni
konstanten Temperaturbercich iwischen
plus 5°C his plus 20°C eine relative Lult-
feuchte von ziemlich exakt 76 U em. Wich-
hg ist die Temperatur-Gleichhcit von
Kochsalzlosung und der Luft in dem ge-
schiossenen Gefhll. Eine Temperaturdif-
fcrcnz von nur 1°C hat eine Abweicliung
von mehreren Prozenten der relativen Luft-
feuchte zur l'olge. Dagegen ist die gemein-
same Absoluttcmperatur you Kochsalzli-
sung und Lulttemperatur in den vorste-
fiend genannten Gicnzen unerheblich. Es
ist daher ratsani, die vorstehend hcsehrie-
bene Anordnung Ober niehrerc Stunden hei
einer mdg!ichst gleiclibleihenden Raum-
temperatur im Bereich zwischen plus 5°
rind plus 20°C zu helassen.

Der eigentliche Abgleich heschrhnkt sich
darn ledigliclu auf die Einstellung des
Trimmers C 7 auf einen Wert von 76,0%.

Fine gesiittigte Kochsa!zhiisung stellt man
auf cinlache Weise selbst her, indenu in cm
halbes (ilas Wasser sovmcl Kochsalz ge-
schtittet wird, dali nach dciii lJmriihrcn
sich nach einigen Minuten am Boden des
Glases eine Ablagerung bildet. Jetzt taucht
man einen Wattebausch his zur Hhlfte in
das Glas, ohne mit dem am Boden abgela-
gerten Salz in BefUhrung zu kommen, um
diesen Wattehausch dann anschliellend in
den gcschlosscncn Behalter einzubringen,
in auch der zum Abgleich kommende
Sensor sich hefindet.

Bei dem vorstehend beschriebcnen Ab-
gleich gehen wir davon aus, dali die Steil-
heit der Feuchtesensorkennlinie bzw. der
Skalenfaktor der Schaltung lediglich enier
geringen Streuung unterliegt. In der Praxis
konnte dieses besthtigt werden, da der Sen-
sor als wesentliches Bauelernent mit ver-
hiltnisrnuliig geringcn Streuungen gefertigt
wird. Daher genii gt ein einziger Abgleich-
punkt.

Untersuchungen des Applikationslabora-
toriums der Firma VALVO in Hamburg
haben bei einer vergleichbaren Schaltung
(jedoch nur ganze Prozcntauflosung) erge-
ben, das der Melifehier typ. ± 1,5% der
relativen Luftfeuchte betrhgt, wobei an den
llereichsgrenzen mi Bereich zwischen 10%
h,.w. 95% relativer Luftfeuchte der Fehier
mimer unter ± 3 % blieb.

Diese Messungen konnten mi ELV Labor
im weseiutlichen bestiitigt werden. Wir
mochten jedoch anmerken, dali (lie Mes-
sung der relativen Lultfeuchtc mu allgemei-
nen verhhltnismiillig aufwcndig ist, beson-
dcrs wenn niamu lemperaturdiflerenzcmu, ag-
gressive Dampfe sowie Langzeitstabilitiit
berucksichtigt.

Nach den vonu ELV-Ingenmeur-Tcam ge-
womuneiueiu Erkennhiuisscn mmii Zusanunuen-
ha ng hut demn VALVO-Feuclutcsemusor,
kann y ou eincr rcalmstmschcn Gena uigkemt
mm inittlercn Bereich in der Nhhe des Ab-
gleichspunktes von Ca. I U ausgegangen
werden, die sich in Riclitung der Bcrcichs-
grcnzen jedoch auf 5% und mehr crhiilien
kann, im allgemeinenjedochu in der Grifien-
ordnungvon2 % bleibt,sodall man beidenu
vorliegenden Gerät ohne (Jbertreibung von
einem Prazmsmomis-Feuchtemcsscr sprecluemu
kann.

Stückliste.
Diç'italer Luft/euc/ireniesser

Hal bleiter
ICI	 ...................... CD 4069
IC2 ...................... CD 4071
1C3 ...................... CD 4023
1C4. ICS ................. CD 4040
IC 6 ...................... CD 4520
1C7, hE'll ................. CD 4518
IC 9—IC II ..... . CD 4543/CD 4056
I).!. D2	 ................... 1N4148
1)1 I —Di 3	 ................ DJ700A

Kondensatoren
C! .................... 	 2201iF/16V
C2 ......................... 100 n 
C3C5 ...................... 47pF
C 4 ............... Trimmer 11-40 pF
C 7 .. Va Ivo Lu Itleuc hiese iso r L ES It)
(8, C 10, ('II ........... 10 pF/I6 V
C9 ......................... 100 pE

Widerstà'nde
R I—R4 ...................... 0 Dl
R 5 .......................... 00 kIt

22 kIt
R7 .......................... 47 kit
R  ......................... 1.5 kIt
R 9—R 29 ................... 1.2 kIt

Sons tige.s'
4 Llltstifte
I x35 mm Klinkeiubuchise
10 cmii Schalicirahi
10 cm Silberrirahi
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