ELV micro-line
Digitaler Luftfeuchtemesser

mit LCD-Anzeige fiir Batteriebetrieb

Ausgeriistet mit einem L C-Display wird dieser 3stellige, digitale Luft-
Sfeuchtemesser mit 4 Mignon-Zellen ca. 2 Jahre im Dauerbetrieb ver-
sorgt. Eine hohe Auflosung von 0,1 % sowie eine gute mittlere Genauig-
keit von ca. 2 Y zeichnen dariiber hinaus diese interessante Schaltung

aus.

Allgemeines

Daten und Aufbau des digitalen Luftfeuch-
temessers stimmen mit der LED-Version
ausder vorangegangenen Ausgabe des ELV
journals (Nr. 32) weitgehend iiberein. Der
wesentliche Unterschied besteht lediglichin
der Anzeige, die hier iiber ein LC-Display
erfolgt. Hierdurch wird ein Batteriebetrieb
erméglicht. Es wurden einige weitere Maf3-
nahmen getroffen,umden Stromverbrauch
so weit wie méoglich zu reduzieren. Mit 4
handelsiiblichen 1,5 V Mignon-Batterien
arbeitet das Gerit im Dauerbetrieb ca. 2
Jahre.

Da sowohl die prinzipielle Funktionsweise
alsauchdieSchaltunginihren wesentlichen
Ziigen mit der LED-Version iiberein-
stimmt, soll eine detaillierte Beschreibung
an dieser Stelle nur beziiglich der abwei-
chenden Details vorgenommen werden.
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Zur Schaltung

Der dominierende Stromverbraucher, die
3stellige LED-Anzeige, wurde bei dieser
Version durch ein sehr stromsparendes LC-
Display ersetzt. Doch diese Malnahme al-
lein reicht nicht aus, um den Stromver-
brauch so weit zu reduzieren, daB eine hin-
reichend lange Batterielebensdauer gewihr-
leistet ist. Bei den verhiltnismaBig nieder-
ohmigbeschalteten Oszillatoren, bestehend
aus den Gattern N 1 bis N 6, werden immer-
hin noch mehrere mA benétigt. Diese Os-
zillatoren h6herohmigzu beschalten, wiirde
hingegen deren Stabilitit ungiinstig beein-
flussen. Es muflte daher eine andere Mog-
lichkeit zur Reduzierung des Stromver-
brauches gefunden werden.

Die relative Luftfeuchtigkeit dndert sich im
allgemeinen verhiltnismaBig langsam. Aus
diesem Grunde ist es durchaus vertretbar,

lediglich ca. 3mal pro Minute eine Messung
durchzufiithren. Die Mef3zeit selbst liegt in
der Gréfenordnung von ca. 50 ms. Fiir die
beiden Oszillatoren ergibt sich daher im
Mittel eine Reduzierung der Stromaufnah-
me auf weniger als 1 %.

Der restliche aktive Schaltungsteil besteht
aus CMOS-Bauelementen, deren Strom-
verbrauch bei den hier vorliegenden niedri-
gen Frequenzen praktisch vernachldssigbar
1st.

Mit dem IC4 des Typs CD 4060 ist ein Os-
zillator aufgebaut mit nachgeschaltetem
integriertem Bindrteiler. In ungefidhr 20 Se-
kunden Abstand wird iiber Pin3 desIC 4 ein
Reset-Impuls auf die IC’s 5, 6 und 7 gege-
ben, der gleichzeitigiiber R 10auch dasIC 4
selbst zuriicksetzt.
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Schaltbild des digitalen Luftfeuchtemessers mit LCD-Anzeige fiir Batteriebetrieh

Im selben Moment geht auch der Ausgang
Pin 1 desIC 6 auf ,low*, wodurch der Tran-
sistor T 1 durchsteuert und die beiden Oszil-
latoren, bestehend aus den Gattern N | bis
N 6, mit Spannung versorgt — ein ca. 50 ms
andauernder Mefizyklus beginnt.

Am Ende einer Mefzeit geht der Ausgang
Pin 1 des IC 6 auf ,high“ und T 1 wird ge-
sperrt. Die beiden Oszillatoren, bestehend
aus den Gattern N 1 bis N 6, stoppen.

Das wihrend der MeBphase in die Speicher
tibernommene und zur Anzeige gebrachte
MeBergebnis der relativen Luftfeuchte,
kann nun nicht mehr geiindert werden, da
aufgrund des Stoppens der beiden Oszilla-
toren nicht nur kein MeBsignal mehr vor-
handen ist, sondern dariiber hinaus auch
keine Speicher- und Reset-Impulse auf die
Zihler, Dekoder und Treiber gelangen.

Das einmal angezeigte MeBergebnis bleibt
solangeerhalten, bisnach Ablaufvonca. 20
SekundeneinReset-Impulsan Pin 3 desIC 4
ansteht, der die Teiler-IC’s 5, 6 und 7 zu-
riicksetzt und damit einen neuen MeBzyklus
startet.

Der eigentliche, aus den IC’s 8 und 9 beste-
hende, zur Messung dienende Zihler sowie
dienachgeschalteten Dekoder- und Treiber-
IC’s 10 bis 12 sind permanent in Betrieb.
Der angezeigte MeBwert #dndert sich nur
dann, wenn der Wert der neuen Messung
von dem Wert der vorangegangenen Mes-
sung abweicht. Hierbei ist zu beriicksichti-
gen, dal} Anderungen frithestens nach ca. 20
Sekunden angezeigt werden konnen, wie
dies weiter vorstehend auch bereits erwihnt
wurde.
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Das Backplane-Signal fiir die LCD-Anzei-
ge wird an Pin7 des IC 4 ausgekoppelt, da
dieses Signal selbstverstidndlich ebenfalls
permanent anstehen mufl und der im IC4
enthaltene Oszillator ebenfalls ununterbro-
chen in Betrieb ist. Das iiber R 10 auf Pin 12
des IC 4 vorgenommene Riicksetzen dient
lediglich zur Erzeugung eines kurzen Im-
pulses an Pin3 des IC 4.

Der Vorwiderstand R 7 dientin Verbindung

mit C2 zur weiteren Reduzierung der
Stromaufnahme des IC4.

Die Widerstande R 8, R9 sowie der Kon-
densator C9, legen die Oszillatorfrequenz
und damit die Meffolgezeit (hier ca. 20 Se-
kunden) fest. Eine weitere Reduzierung der
Oszillatorfrequenz und damit VergrofBe-
rung des zeitlichen Abstandes zwischen den
einzelnen Messungen, bringt in der Praxis
keine nennenswerte Stromersparnis.

trieb vor dem Einbau ins Gehduse

Ansicht des fertig aufgebauten digitalen Luftfeuchtemessers mit LCD-Anzeige fiir Batteriebe-
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Riickansicht des fertig aufgebauten digitalen Luftfeuchtemessers mit LCD-Anzeige fiir Batteriebetrieb vor dem Einbau ins Gehiuse

Zum Nachbau

Der Aufbau der Schaltung ist ebenfalls
weitgehend identisch mit der LED-Version
aus der vorangegangenen Ausgabe ELV
journal Nr. 32.

Anhand der Bestiickungspline werden die
Bauteile in gewohnter Weise und Reihen-
folge auf die Platinen gesetzt und verlotet.
Nachdem auch der Feuchtesensor ohne
Einfiigung zusitzlicher Verlingerungslei-
tungen an die Basisplatine angeschlossen
wurde, kann die Anzeigenplatine senkrecht
andie Basisplatine gel6tet werden, und zwar
so,dal} die Anzeigenplatine ca.2 mm unter-
halb der Basisplatine hervorsteht. Beson-
ders darauf zu achten ist in diesem Zusam-
menhang, dal sich keine Lotzinnbriicken
zwischen den einzelnen Leiterbahnen an
den Verbindungsstellen bilden.

In die Gehduseriickwand ist an entspre-
chender Stelle ein waagerechter Schlitz mit
den Abmessungen 6 x 16 mmeinzuarbeiten,
durch den spiter der Kopf des Feuchtesen-
sors geftihrt wird.

Kalibrierung

Der Abgleich des Feuchtemessers be-
schrinkt sich auf nur einen einzigen Ab-
gleichpunkt, wobeiauch hier zu beriicksich-
tigen ist, daB eine Mefwertdnderung frithe-
stens nach ca. 20 Sekunden auf der Anzeige
abzulesen ist.

Fiir die Kalibrierung ist eine Klimakammer
mit geeichter relativer Luftfeuchte zweck-
miBig. Steht diese nicht zur Verfiigung,
kann der Abgleich ersatzweise auch mit
Hilfe einer gesittigten Kochsalzlosung in
einem geschlossenen Gefil} erfolgen. Hier-
mit konnen durchaus exakte Werte erreicht
werden.

Derandiefunktionstiichtigen Leiterplatten
angelotete Feuchtesensor wird in ein Was-
serglas gehidngt, wo er sich in der oberen
Hilfte befindet. Von oben wird dann das
Glas mit einer moglichst luftdicht schlie-
Benden, isolierenden Folie (z.B. Frisch-
haltefolie) abgedichtet, so daf} sich nur der
Feuchtesensor selbst in dem ansonsten lee-
ren und trockenen Wasserglas befindet.
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Zur Erzielung einer definierten relativen
Luftfeuchte wird jetzt ein Wattebausch in
den Behilter eingebracht, der mit einer ge-
sittigten Kochsalzlésung getriankt wurde.
Aufgrund physikalischer und chemischer
GesetzmiaBigkeiten stellt sich bei einem
konstanten Temperaturbereich zwischen
plus 5°C bis plus 20°C eine relative Luft-
feuchte von ziemlich exakt 76 % ein. Wich-
tigist die Temperatur-Gleichheit von Koch-
salzlosung und der Luft in dem geschlosse-
nen Gefifl. Eine Temperaturdifferenz von
nur 1°C hateine Abweichung von mehreren
Prozenten der relativen Luftfeuchte zur
Folge. Dagegen ist die gemeinsame Abso-
luttemperatur von Kochsalzlésung und
Lufttemperatur in den vorstehend genann-
ten Grenzen unerheblich. Es ist daher rat-
sam, die vorstehend beschriebene Anord-
nung iiber mehrere Stunden bei einer mog-
lichst gleichbleibenden Raumtemperatur
im Bereich zwischen plus 5° und plus 20°C
zu belassen.

Der eigentliche Abgleich beschridnkt sich
lediglich auf die Einstellung des Trimmers
C7 auf einen Wert von 76,0 %.

Eine gesittigte Kochsalzlosung stellt man
auf einfache Weise selbst her, indem in ein
halbes Glas Wasser soviel Kochsalz ge-
schiittet wird, dal nach dem Umriihrensich
nach einigen Minuten am Boden des Glases
eine Ablagerung bildet. Jetzt taucht man
einen Wattebausch bis zur Hélfte in das
Glas, ohne mitdemam Bodenabgelagerten
Salz in Beriihrung zu kommen, um diesen
Wattebausch dann anschliefend in den ge-
schlossenen Behilter einzubringen, in dem
auch der zum Abgleich kommende Sensor
sich befindet.

Bei dem vorstehend beschriebenen Ab-
gleich gehen wirdavon aus, daf} die Steilheit
der Feuchtesensorkennlinie bzw. der Ska-
lenfaktor der Schaltung lediglich einer ge-
ringen Streuung unterliegt. In der Praxis
konnte dieses bestitigt werden, da der Sen-
sor als wesentliches Bauelement mit ver-
hiltnismaBig geringen Streuungen gefertigt
wird. Daher geniigt ein einziger Abgleich-
punkt.

Stiickliste:
Digitaler Luftfeuchtemesser
mit LCD-Anzeige

Halbleiter
1 e e R R e o CD 4069
I C T I e CD 4023
BEBT i e oo eias wosereia o CD 4071
JEA s s » wemhies arsd CD 4060
[ES EEGET o e et CD 4040
/TG T et POl S ST 5 D CD 4520
(G4 4 (ECIF 0 N Al 1o, A CD 4518
TCIOST G e st tonatakt CD 4056
oder CD 4543
T e b e C RS o e BC 558
L2 s ot e T s BB oot b BC 548
D1l ) S e, 1N4148
Kondensatoren
BTt A o 10 uF/16 V
(G It e e e e 220 nF
@3Ny, RS 10 uF/16 V
(57, At ] Valvo Luftfeuchtesensor
LFS 10
O R A T e il e 47 pF
C7...Trimmerkondensator 4-40 pF
(G IR PRt A PN Sora 3,3 nF
IO il ot R s, 100 pF
R A S 10 uF/16 V
Widerstinde
RAERA it mis ot e svatst sovadas st 10 kQ
RS R G e Tt < ot o b 1 MQ
R o st 3 arran e oo s Ly oo e 6,8 k()
R R O e e s pitar s a5 330 k()
RIS S e orasaton #hi s Foras b RS 22 kQ)
R2: RAA S ot oy dabiete b 47 kQ
Sonstiges

1 LCD-Anzeige 3,5stellig

4 Lotstifte

70 cm Silberschaltdraht

1 Batterieclip

1 Batteriekasten (4 Mignonzellen)
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