
ELY micro-line
Digitaler  Luftfeuchtemesser
mit LCD-Anzeige für Batteriebetrieb

Ausgeriistet mit einem L C-Display wird dieser 3stellige, digitale Luft-
feuchtemesser mit 4 Mignon-Zellen Ca. 2 Jahre im Dauerbetrieb ver-
sorgt. Eine hohe A uflosung von 0,1 % sowie eine gute mittlere Genauig-
keit von Ca. 2 % zeichnen darüber hinaus these interessante Schaltung
aus.

A llgemeines
Daten und Aufbau des digitalen Luftfeuch-
temessers stimmen mit der LED-Version
aus der vorangegangenen Ausgabe des ELV
journals (Nt 32) weitgehend ü berein. Der
wesentiicheUnterschied besteht lediglich in
der Anzeige, die bier fiber ein LC-Display
erfolgt. Hierdurch wird ein Batteriebetrieb
ermoglicht. Es wurden einige weitere MaB-
nabmen getroffen, urn den Stromverbrauch
so weit wie rnoglich zu reduzieren. Mit 4
handelsublichen 1,5 V Mignon-Batterien
arbeitet das Gerät irn Dauerbetrieb Ca. 2
Jahre.

Da sowohi die prinzipielle Funktionsweise
ais auch die Schaitung in ihren wesentlichen
Zugen mit der LED-Version uberein-
stirnrnt, soil eine detaiHierte Beschreibung
an dieser Stelle nur bezug!ich der abwei-
chenden Details vorgenommen werden.

Zur Schaltung
Der dorninierende Strornverbraucher, die
3stellige LED-Anzcige, wurde bei dieser
Version durch ein sehr stromsparendes LC-
Display ersetzt. Doch these MaBnahme al-
lei reicht nicht aus, urn den Stromver-
brauch so weit zu reduzieren, daB eine bin-
reichend Lange Batterielebensdauergewahr-
lemstet ist. Bei den verhBltnisrnaBig nieder-
ohmig beschalteten Oszillatoren, bestehend
aus den Gattern N 1 bis N 6, werden immer-
hmn noch rnehrere mA benotigt. Diese Os-
zillatoren hoherohrnigzu beschalten, wurde
hmngegen deren Stabilitat ungünstig beein-
flussen. Es rnul3te daher eine andere Mog-
lichkeit zur Reduzierung des Stromver-
brauches gefunden werden.

Die relative Luftfeuchtigkeit ändert sich irn
ailgemeinen verhaltnismaBig langsarn. Aus
dmesern Grunde ist es durchaus vertretbar,

ledighch Ca. 3mal pro Minute eine Messung
durchzufuhren. Die Mel3zeit selbst liegt in
der Grol3enordnung von Ca. 50 ms. Für die
beiden Oszmllatoren ergibt sich daher im
Mittel eine Reduzierung der Strornaufnah-
me auf weniger als I %.

Der restlmche aktive Schaltungsteil besteht
aus CMOS-Bauelernenten, deren Strom-
verbrauch bet den bier vorliegenden niedri-
gen Frequenzen praktisch vernachlassigbar
ist.

Mit dem 1C4 des Typs CD 4060 ist ein Os-
zillator aufgebaut mit nachgeschaltetem
integriertem Binarteiler. In ungeffihr 20 Se-
kunden Abstand wird uber Pin 3 des IC 4 em
Reset-Impuls auf die IC's 5, 6 und 7 gege-
ben,dergleichzeitig fiber R 10auchdaslC4
selbst zurOcksetzt.
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Im selbcn Moment geht ouch der Ausgang
Pin I des IC 6 auf,,low", wodurch der Tran-
sistorT I durchsteuert und die beiden Oszil-
latoren, bestehend aus den Gattern N I his
N 6, mit Spannung versorgt - ein Ca. 50 ms
andauernder Mel3zyk lus beginnt.

Am Ende einer Mcl3zeit geht der Ausgang
Pin I des IC 6 auf ,.high" und T I wird ge-
sperrt. Die beiden Oszillatoren, bestehend
aus den Gattern N 1 his N 6, stoppen.

Dos wahrend der MeOphase in die Speicher
Obernoinmene und zur Anzeige gebrachte
Mel3ergchnis der relativen Luftfeuchte,
kann nun nicht mehr geändert werden, do
aufgrund des Stoppens der beiden Oszilla-
toren nicht nur keiri Mef3signal mehr vor-
handen ist, sondern darUher hinaus auch
keine Speicher- und Reset-Impulse auf die
Zähler, Dekoder und Treiber gelangeri.

Das einmal angezeigte Mef3ergebnis bleiht
solange erhalten, his nach Ablauf von Ca. 20
Sckunden ciii Reset-Impulsan Pin 3 des IC 4
ansteht, der die Teilcr-IC's 5, 6 und 7 zu-
rUcksetzt und damit einen neuen Mel3zyklus
startet.

Der eigentliche, aus den IC's 8 und 9 beste-
hende, zur Messung dienende Zählcr sowie
die nachgeschalteten Dekoder- und Treiber-
IC's 10 bis 12 sind permanent in Betrieb.
Der angezeigte Mel3wert ändert sich nur
dann, wenn der Wert der neuen Messung
von dem Wert der vorarigegangenen Mes-
sung abweocht. Hierbei ist zu berücksichti-
gen, daf3 Anderungen fruhestens nach Ca. 20
Sekunden angezeigt werden können, wie
dies weiter vorstehend auch bereits erwähnt
wu rd e.
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Das Backplane-Signal fur die LCD-Anzei-
ge wird an Pin  des 1C4 ausgekoppelt, da
dieses Signal selbstverständlich ebenfalls
permanent anstehen muB und der im 1C4
enthaltene Oszillator ebenfalls ununterbro-
chen in Betrieb ist. Das Ober R 10 aufPin 12
des tC4 vorgenommene Rucksetzen dient
lediglich zur Erzeugung eines kurzen Im-
pulses an Pin  des 1C4.

Der Vorwiderstand R 7 diem in Verbindung

mit C2 zur weiteren Reduzierung der
Stromaufnahme des 1C4.

Die Widerstande R 8, R 9 sowie der Kon-
densator C9, legen die Oszillatorfrequenz
und damit die MeBfolgezeit (hier Ca. 20 Se-
kunden) fest. Eine weitere Reduzierung der
Oszillatorfrcquenz und damit Vergr6l3e-
rung des zeillichen Abstandes zwischen den
einzelnen Messungen, bringt in der Praxis
keine ncnncnswerte Stromersparnis.
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Zum Nachbau
Der Aufbau der Schaltung ist ebcnfalls
weitgehend identisch mit der LED-Version
ails der vorangcgangcnen Ausgabe FLV
journal Nr. 32.

Anhand der Bestuckungspkitic werden die
Bautcilc in gewohnter Weise und Reihen-
folge auf die Platinen gesetzt und verlotet.
Nachdem auch der Feuchtesensor ohne
Einfugung zusätzlicher Verlängerungslei-
tungen an die Basisplatine angcschlossen
wurdc, kann die Anzeigenplatine scnkrecht
an die Basisplat inc gelotet werden, u ndzwar
so, daI3 die Anicigcnplatine Ca. 2 mm unter-
halb der Basisplatine hervorsteht. l3cson-
dcrs daraul zu achien isi in dieseni Zusam-
menhang, daf3 sich keinc La tzinnhrhckcn
zwischcn den ci nictncn Lciterbahncn an
den Vcrbindungsstellen bilden.

In die Gehäuseruckwand ist an entspre-
chender Stelle ein waagerechter Schlitz mit
den Abmessungen6x 16mmein7uarbeiten,
durch den später der Kopf des Feuchiesen-
sors gefUhrt wird.

Kalibrierung
Der Abglcich des Feuchtcmessers be-
schrankt sich auf nor einen einzigen Ab-
glcichpunkt, wobei auch hier 7U berOcksich-
tigen ist, dal3 cine Mehwertdnderungfrhhc-
stens nach Ca. 20 Sckunden aufder Anzeigc
abzulesen ist.

Für die Kalibrierung ist eine Klimakammer
mit gecichter relativer Luftfeuchtc zweck-
niai3ig. Stcht these nicht zur Verfugung,
kann der Ahgleich ersatzweise auch mit
Hilfe eincr gesättigten Koehsal716sung in
eincm geschlosscnen Gerai3 erfolgen. Hier-
mit können durchausexakte Werte errcicht
werden.
Der an die fun ktionstüchtigcn Leiterplattcn
angelotete Feuchtesensor wird in ein Was-
scrglas gehangt. WO er sich in der oberen
Hälfte befindet. Von ohen wird darn das
Glas mit einer moglichst luftdicht schlie-
l3enden, isolicrenden Folie (z. B. Frisch-
haltefolie) abgedichtet, so dat) sich nur der
Feuchtcscnsor selbst in dew ansonsten lee-
ren und trockenen Wasscrglas hefindet.

Zur Erziclung ciner definierten rclativen
Luftfeuchte wird jetzt cin Wattchausch in
den Bchilter eingebracht, der mit cmcr gc-
sättigten Kochsal716sung getrankt wurdc.
Aufgrund physikalischcr und chemischcr
Gcsetzmaf3igkeiten stelli sich bei cineni
konstanten Temperaturbereich 7wischen
pius 5°C bis plus 20°C eine relative Loft-
feuchte von ziemlich cxakt 76 ? em. Wich-
tig ist die Temperatur-Glcichheit von Koch-
salzlosung und der Loft in dew geschlosse-
nen Gefä13. Fine Temperaturdiffcrenz von
nur 1°C hat cine Ahweichung von mehreren
Prozenten der relativen Luftfcuchtc zur
Folge. Dagegen ist die gcnicinsamc Abso-
I utteniperatur Von Kochsalzlosung und
Lufttemperatur in den vorstehend genann-
ten Grenzen unerheblich. Es ist daher rat-
sam, die vorstehend hcschriebcne Anord-
nung Ober mehrere Stundcn bei einer ma g-
lichst gleichbleibenden Raumtemperatur
im Bereich zwischen Plus 5° und plus 20°C
zu belassen.

Der eigcntlichc Abgleich hcschrtinkt sich
lediglich auf (lie Einstellung tics Trimmers
C 7 auf eincn Wert von 76,0Y1.

Eine gcstittigte Kochsalzld sting siclit man
auf einiache Weise sclhst her, indem in em
halbes Glas Wasser soviet Kochsalz ge-
schüttet wird, dat) naclm item Umruhren smch
nach cinigen Minutcn am Boden des Glases
cine Ablagerung bildet. Jcttt taucht man
eincn Wattebausch his zur HalIte in das
Glas, ohnc mit dem am Bodcn a hgelagerten
Satz in Beruhrung zu kommen, um diesen
Wattcbausch dann anschliel3end in den ge-
schlossencn Behatter einzuhringen, in dciii
auch der zuni Ahgteich kommende Sensor
sich befindet.

Bei dem vorsichend hcschrichenen Ah-
gleich gehen wir davon a us, dat) die Steithcit
der Feuchtesensorkennlm mc b7w. der Ska-
Ienfaktor der Schattung lediglich einer ge-
ringen Streuung untcrticgt. In der Praxis
konntc dieses bestatigt werden, da der Sen-
sor als wcsentliches Bauelement mit ver-
ha ttnisniai3ig geringen Streuungen gefertigt
wird. Daher genügt em einziger Abgleich-
punkt.

Stückliste:
Digitaler Luftfeuchtemesser
mit LCD -Anzeige

Haibleiter
ICI	 ...................CD 4069
1C2 ...................CD 4023
1C3	 ...................CD 4071
1C4 ...................CD 4060
105, 106 ...............CD 4040
1C7 ...................CD 4520
1C8, 1C9 ...............CD 4518
ICIO-1C12 .............CD 4056

oiler CD 4543
'rI	 .....................BC 558
T2	 ..................... BC548
Dl	 .....................1N4148

Kondensatoren
C 	 ................. lOpF/16V
C2	 .....................220 nF
C3 ................. lOpF/16V
CS ......Vatvo Luftfeuchtesensor

LFS 10
C6, C8	 .................. 47pF
C7 .....rimmerkondensator 4-40 pF
C9	 ...................... 3,3nF
CIO	 ....................100 pF
Cli ................ lOpF/16V

Widerstönde
RI-R4 ...................10 kI)
R5, R6	 ..................I MI)
R7	 ......................6.8 kIt
R8-RIO ..................330 kIt
RIl	 .....................22 kIt
R12, R13	 ................47 kIt

Sonstiges
I LCD-Anzeigc 3,5stellig
4 Lotstifte
70 cm Silberschaltdraht
I Batterieclip
1 Batteriekasten (4 Mignoniellen)
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