Digitales Kiz-Aullen-/Innen-
Thermometer

Temperaturmessungen im Bereich von —40° C bis +100° C sind mit die-
sem komfortablen elektronischen Kfz-Thermometer mit 3stelliger
Digital-Anzeige moglich. Das Gerdt besitzt zwei Mefistellen, die
wahlweise zur Anzeige gebracht werden. Die Mefistellenumschal-
tung erfolgt iiber einen separat anzuordnenden 3stelligen Kippschal-
ter, entweder manuell oder automatisch abwechselnd im 2-Sekun-

den-Takt.

Auflerdem zeichnet sich das Gerdt durch gute Genauigkeit, hohe Auflo-
sung (0,1°C) und schnelle Ansprechzeit aus

Allgemeines

Bereits vor ca. 5 Jahren, im ,,ELV journal®
Nr. 12, stellten wir Thnen ein Kfz-Auflen-/
Innen-Thermometer vor, das sich seither
vieltausendfach bewihrt hat. Die hier nun
vorgestellte, weiterentwickelte, auf dem
neuesten technischen Stand befindliche
Version zeichnet sich neben einfachem
Aufbau besonders durch die elektronische
MeBstellenumschaltung aus. Uber einen
einpoligen, 3stelligen Kippschalter (1 xum
mit Mittelstellung) kann entweder die
Aullen- oder die Innentemperatur zur An-
zeige gebracht werden, wobei in Kippschal-
termittelstellung der Anzeigenwechsel auto-
matisch im 2-Sekunden-Takt erfolgt. Da
die Umschaltung selbst innerhalb des Ge-
riates erfolgt, kann die 3adrige Kippschal-
terzuleitung nahezu beliebig lang sein,
ohne Einbufien an MefBgenauigkeit.

Der Einbau kann wahlweise in ein Aufbau-
oder Einbaugehiduse aus der ELV-Serie
Kfz-Elektronik erfolgen.

Die Ansprechgeschwindigkeit der Senso-
ren ist recht schnell und betriagt in Ol bzw.
Wasser nur wenige Sekunden, wihrend in

24

Luft einige Minuten benotigt werden, um
plétzliche Temperaturianderungen voll zu
erfassen. Aufgrund der hohen Auflésung
von 0,1°C sind Tendenzen jedoch sehr
schnell erkennbar.

Die Anzeige, welche von den beiden Tem-
peraturmefstellen jeweilsim Einsatz ist, er-
folgt iiber zwei rote 3 mm Leuchtdioden.
Eine dritte LED stellt das Minuszeichen
dar.

Zur Schaltung

Als Temperaturaufnehmer dienen die bei-
den Sensoren TS 1 und TS 2 des Typs SAX
1000. Hierbei handelt es sich um besonders
genau selektierte Typen, die eine Abwei-
chung untereinander von typ. 0,5 % auf-
weisen. Die Sensoren sind mit einem ca. 2,5
m langen Anschlufikabel versehen, welches
ohne weiteres auf 10 m und mehr verldn-
gerbar ist. Lediglich auf die Einstreuungen
von Storungen ist zu achten (z. B. nicht
unmittelbar in die Nihe von Ziindleitungen
legen).

Die Widerstdnde R 15 bzw. R 17 dienen der
Linearisierung. Mit R 16 kénnen geringfii-

gig unterschiedliche Sensordaten ausgegli-
chen werden.

An den Temperatursensoren TS 1 und TS 2
fillt eine Spannung ab, die der jeweiligen
Temperatur proportional ist. Je nach Stel-
lung des elektronischen Schalters ES 3, ge-
langt eine der beiden Spannungen (Plati-
nenanschluBpunkt .f* bzw. ,h*) tiber R 19
aufden Eingang (Pin 31)des IC 3, wo siein
eine digitale Anzeige, die der Temperatur
proportional ist, umgesetzt und auf dem
3stelligen Display zur Anzeige gebracht
wird.

Auf die Funktionsweise dieses IC’s des
Typs ICL 7107 wollen wir an dieser Stelle
nicht weiter eingehen, da diese in fritheren
Ausgaben des ELV journals ausfiihrlich be-
schrieben wurde.

Der zweite Eingang (Pin 30) des IC 3 liegt
am Mittelpunkt des Spannungsteilers R 9,
R 10. Uber den Trimmer R 7 in Verbindung
mit R 8, kann diese Spannung, die zur
Nullpunkteinstellung dient, geringfiigig
»gezogen® werden. Die genaue Einstellung
ist unter dem Kapitel ,,Zum Abgleich® aus-
fithrlich beschrieben.
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Der Skalenfaktor wird mit Hilfe des Trim-
mers R 11 eingestellt.

Damit zu erkennen ist, welche der beiden
Mefstellen gerade zur Anzeige gebracht
wird, schaltet der zweite elektronische
Schalter ES 2 die beiden entsprechenden
Leuchtdioden D 4 bzw. D 6 ein.

Uber den separat auBerhalb des Gehiuses
anzuordnenden Kippschalter S 1 mit Mit-
telstellung, werden die drei parallel ge-
schalteten Steuereinginge des Schalter-
IC’s 2 (Pin 9, 10, 11) entweder auf Masse
oder +5 V gelegt. Die Widerstdande R 1 bis
R 3 sowie die beiden Dioden D 2 und D 3
haben ausschlieflich Schutzfunktionen.

Befindet sich S | in der eingezeichneten
Schaltposition, so nehmen auch die elek-
tronischen Schalter ES 1 bis ES 3 die jeweils
eingezeichneten Stellungen ein, d. h. die
Temperatur des Sensors TS 1 wird zur An-
zeige gebracht.

In der entgegengesetzten Schaltposition
von S 1 ist die jeweils zweite Schaltstellung
der elektronischen Schalter in Betrieb.

Bei der dritten Moglichkeit der Mittelstel-
lung von S 1, arbeitet die Schaltung als
automatischer Umschalter. Da iiber R 3
kein Strom flieBen kann, ladt sich C 6 zu-
nachst iiber R 6 langsam auf. Sobald die
Umschaltschwelle der Steuereingidnge (Pin
9,10, 11) des IC 2 erreicht ist, schalten die
elektronischen Schalter ES 1 bis ES 3 in die
entgegengesetzte Position. Jetzt findet eine
Entladung des Kondensators C 6 iiber die
Reihenschaltung von R 29, R 4 und R §
statt. Mit R 4 wird gleichzeitig eine Hyste-
rese fiir eine definierte Schaltschwelle er-
zeugt. Ist C 6 weit genug entladen, schalten
die elektronischen Schalter ES 1 bis ES 3
erneut, d. h. sie befinden sich wieder in der
eingezeichneten Position. C 6 ladt sich
langsam wieder auf usw.

Die Schaltung ist so dimensioniert, daf} je-
weils alle 2 Sekunden ein Wechsel der An-
zeige erfolgt. Durch Vergrofiern des Elkos
C 6 kann diese Zeitspanne erhoht werden.
Bei Verkleinern von C 6 verkiirzt sich die
Zeitdauer von einem Anzeigenwechsel zum
nachsten.

Die Stromversorgung der Schaltung wird
aus Griinden der Storsicherheit besonders
sorgfaltig aufbereitet:

Zunichst gelangt die Eingangsspannung
iiber L 1 auf C 1, wodurch steilflankige und
hochfrequente Storeinfliisse gefiltert wer-
den. Anschliefend erfolgt durch D 1, C 2
und C 3 eine Entkopplung und Siebung.
Die eigentliche Stabilisierung wird mit dem
Festspannungsregler IC 1 des Typs 7805
vorgenommen, an dessen Ausgang (Pin 3)
eine ,saubere” stabilisierte 5 V-Spannung
zur Verfiigung steht.

Uber R 25, R 26 sowie T 1 kann, in Verbin-
dung mit der ebenfalls im ELV-Labor ent-
wickelten Schaltung ,,Automatische Hel-
ligkeitssteuerung fiir LED-Anzeigen®, eine
entsprechende Steuerung vorgenommen
werden. Diese im ,ELV journal®“ Nr. 37 be-
schriebene Schaltung beinhaltet einen
Lichtsensor (LDR 07), der in Abhingigkeit
von der Umgebungshelligkeit eine Tast-
liickensteuerung der Ausgangsimpulse vor-
nimmt. Uber R 26 wird der Schalttransistor
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Gehdause

Ansicht des betriebsfertigen digitalen Kfz-Aufen-/Innen-Thermometers vor dem Einbau ins

T 1 von den Ausgangsimpulsen gesteuert.
Je groBer die Umgebungshelligkeit, desto
kiirzer die Tastliicke und desto heller die
LED-Anzeige.

Sollen die LED-Anzeigen des ELV-Kfz-
Auflen-/Innen-Thermometers ungeregelt
mit voller Helligkeit aufleuchten, so kann
der Transistor T 1 mit den beiden Wider-
stinden R 25 und R 26 ersatzlos entfallen.
Uber eine Briicke wird die Kollektor-Emit-
ter-Strecke von T 1 verbunden.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf einer separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sie kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale Anzeige-Ge-
rite aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik an-
steuern. Die Bauteile T 1, R 25, R 26 finden
auf der Leiterplatte des jeweiligen Anzeige-
gerdtes Platz. Bei frither veroffentlichten
Schaltungen in dieser Serie kann durch auf-
trennen entsprechender Leiterbahnen (Zu-
leitungen zu den Anoden der LED-Anzei-
gen-Plus-Zuleitung) dieses Schaltungsde-
tail auch nachtréaglich eingebaut werden.

Zum Nachbau

Die Schaltung wird auf drei Leiterplatten
aufgebaut, und zwar:

1. Anzeigenplatine
2. Hauptplatine

3. Zusatzplatine mit dem Umschalt-IC 2
(CD 4053).

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise anhand der Bestiickungs-
plidne vorgenommen, wobei zuerst die pas-
siven und dann die aktiven Bauelemente
auf die Platinen zu setzen und zu verléten
sind.

Nachdem die Bestiickung fertiggestellt und
nochmals sorgféltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine im rechten Win-
kel an die Hauptplatine gelotet werden,
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und zwar so, daf} die Anzeigenplatine ca.
1,5 mm unterhalb der Leiterbahnseite der
Hauptplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, da3 keine Lotzinnbriicken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.

Anschliefend wird die kleine Zusatzplatine
mit dem Umschalt-IC 2 entsprechend der
Position auf dem Bestiickungsplan senk-
recht mit der Hauptplatine verbunden.
Hierzu werden zunichst 4 Silberdrahtab-
schnitte mit einer Linge von ca. 10 mm in
die entsprechenden Bohrungen der Zu-
satzplatine gesteckt und verlotet. Diese
Drahtabschnitte werden anschliefend auf
der Bestiickungsseite senkrecht nach unten
abgewinkelt und durch die entsprechenden
Bohrungen auf der Hauptplatine gefiihrt
und auf der Leiterbahnseite verlotet. Die
Zusatzplatine steht somit senkrecht fest auf
der Basisplatine.

Der MeBartenumschalter S 1 wird tber
eine 3adrige flexible isolierte Leitung an die
Anschluflpunkte ,c“, ,d“ und ,e“ ange-
schlossen. Es kann auch eine 2adrige flexi-
ble isolierte Leitung mit zusétzlicher Ab-
schirmung eingesetzt werden, wobei dann
die Abschirmung als dritte Leitung dient
und moglichst an den Anschluflpunkt ,e*
zu l6ten ist. Die Leitungslange kann meh-
rere Meter betragen.

Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,a“), die im Bereich zwischen
+8 Vund +15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
iiber das Ziindschlof} ein- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (,b“) wird mit der
Minus-Kfz-Bordspannung verbunden (im
allgemeinen Fahrzeugmasse).

Die beiden Temperatursensoren TS 1 und
TS 2 werden an die Platinenanschlulpunk-
te ,f, g, h, i* angelotet, wobei die Abschir-

mung der Sensorzuleitungen an die Punk-
te ,g“ bzw. ,i* zu legen ist. Grundsitz-
lich spielt die Polaritit der Sensoranschliis-
se zwar keine Rolle, aufgrund der verhilt-
nismafig hohen Storpegel im Kfz ist im
vorliegenden Anwendungsfall dieser An-
schluf} sinnvoll.

Fiir den Einbau ins Gehiduse steht sowohl
ein Aufbau- als auch ein Einbaugehduse
zur Verfiigung, in das die Platinen ohne
weitere Befestigung einfach eingeschoben
werden. Fiir die Zuleitungen sind in die
Gehéduseriickwand entsprechende Ausspa-
rungen einzubringen.

Zum Abgleich

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

Mit dem Trimmer R 16 wird zunéchst eine
Ubereinstimmung der Anzeige fiir AuBen-
und Innentemperatur herbeigefiithrt, wobei
die Absolutanzeige zunichst noch keine
Rolle spielt.

AnschlieBend wird mit dem Trimmer R 7
die Anzeige auf 00,0 abgeglichen, da das
Eis-Wasser-Gemisch exakt eine Tempera-
tur von 0,0°C aufweist.

Es ist darauf zu achten, daf3 die Eiswiirfel
moglichst klein (wenige mm Durchmesser)
gehackt werden und nur verhéltnismafig
wenig Wasser (unter 50 %) in dem Glas ist.
Alle Eisstiickchen miissen mit Wasser be-
deckt sein.

Unter stindigem Riihren sind dann die Sen-
soren moglichst weit in das Eiswasser zu
tauchen, damit der Temperatureinfluf} tiber
die beiden Anschluflleitungen ausgeschal-
tet wird.

Damit die Anzeige fiir beide Temperatur-
meBstellen gleichermafBen auf 00,0 steht,
kann R 16 anschlieBend nochmals gering-
fiigig korrigiert werden, um anschliefend
mit dem Nullpunkt-Regler R 7 fiir eine
einwandfreie Null-Anzeige zu sorgen.

Abweichungen von + 1 Digit sind hierbei
zuldssig. Als Langzeitstabilitiat darf man
eine Abweichung von typ. 0,3°C im Raum-
temperaturbereich erwarten.

Bei der Einstellung des Skalenfaktors kon-
nen zwei verschiedene, in jedem Haushalt
befindliche Vergleichsmoglichkeiten ge-
wiihlt werden, wobei lediglich der Abgleich
fir den AuBentemperaturfithler vorge-
nommen zu werden braucht. Bis auf gerin-
ge Abweichungen stimmt die Messung bei
Einschalten des anderen Fiihlers automa-
tisch, wobei die Abweichungen bei hoheren
Temperaturen etwas zunehmen.

1. Moglichkeit:

Man erinnert sich des hoffentlich wenig
gebrauchten Fieberthermometers, das nor-
malerweise nur eine Abweichung von
héchstens £ 0,1°C hat.

Nachdem sowohl Fieberthermometer als
auch Temperatursensor desinfiziert und ge-
reinigt wurden, miflt man zunichst seine
eigene Korpertemperatur am besten im
Mund mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wir einmal an, daf} sich eine An-
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zeige von z. B. 36,9°C einstellt. Der Tempe-
ratursensor wird dann in den Mund ge-
nommen. Nach 1 bis 2 Minuten kann die
Anzeige mit dem Trimmer R 11 auf diesen
Wert eingestellt werden. Zu Kontroll-
zwecken kann gleichzeitig oder auch hin-
terher, die Temperatur noch einmal mit
dem Fieberthermometer tiberpriift werden.

2. Moglichkeit:

Man macht sich die Tatsache zunutze, daf}

kochendes Wasser eine Temperatur von
100°C aufweist, die lediglich geringfiigig
mit dem Luftdruck schwankt. Fiir den hier
vorliegenden Anwendungsfall ist dieser
Einfluf} jedoch vernachlissigbar.

Der Temperatursensor wird in das kochen-
de Wasser (muf} richtig sprudelnd kochen;
Vorsicht Verbrennungsgefahr!) mindestens
1 bis 2 cm tief (eher etwas tiefer) einge-
taucht. Wichtig ist hierbei, daf} der Sensor
nicht den Topfboden beriihrt, da dieser u.
U. auch heiBler sein kann und das Ergebnis
dadurch verfalschen konnte.

Die Anzeige wird nun mit dem Trimmer
R 11 auf (1)00,0 abgeglichen, wobei die 1
nicht mit angezeigt wird. Dies ist auch nicht
erforderlich, da fiir den hier vorliegenden
Anwendungsfall  Temperaturmessungen
tiber 100°C im allgemeinen nicht auftreten.

Das digitale, elektronische Kfz-Aulien-/
Innen-Thermometer ist jetzt kalibriert,
wobei fiir den zweiten Sensor kein separa-
ter Abgleich des Skalenfaktors erforderlich

ist. Die Abweichungen des zweiten Sensors
konnen daher etwas grofier sein.

Bei der Fieberthermometer-Abgleichme-
thode ergibt sich im Raumtemperaturbe-
reich eine Genauigkeit von typ. 0,5°C,
wobei oberhalb +50°C Abweichungen von
tiber 1°C auftreten konnen.

Wird die 100°C-Methode gewihlt, liegen
die Abweichungen im gesamten Bereich bei
typ. 1°C, wobei aber auch schon im Raum-
temperaturbereich diese Abweichungen
auftreten konnen.

Achtung

Wir halten es fiir sehr wichtig, noch auf fol-
gende Tatsache hinzuweisen:

Zwar weistdas hier vorgestellte Digital-Kfz-
Aullen-/Innen-Thermometer eine gute
Genauigkeit auf, jedoch kann diese sowohl
durch Alterung, Schaltungsdefekte und
nicht zuletzt durch duflere Einfliisse wie
Motorwarmestrahlung zum Sensor, Fahrt-
wind usw. zum Teil erheblich beeintréichtigt
werden.

Wir empfehlen daher dringend, sich nicht
ausschlieflich auf die Anzeige zu verlassen
und bei Frostgefahr lieber etwas zu friih
den Full vom Gaspedal zu nehmen als zu
spit, denn plotzliche Kalteeinbriiche oder
Temperaturgefille (z. B. an Briicken) kon-
nen auch schon eine vereiste Fahrbahn
hervorrufen, obwohl die Lufttemperatur
noch mehrere Grad tiber Null ist.

Stiickliste
Kfz-Auf3en/Innen-Thermometer
Halbleiter
I S aonsas sions sishs saararas oo orais msaians pA 7805
TCD Vo Tl ssiaverasa slap s dietarebain; S CD 4053
[ 3ol ey e S R S et s e ICL 7107
T L e mnren as saonists o1, Sos 2ot b oot srat 08 BC 327
IDLL ites waiasioia sisatondi sois siabe sibia sheis owin s IN 4001
D2,/ D37 o erttads axlbas bmb i cim s IN 4148
DA=ID6 s 350 it ity sae wiate-see LED 3 mm, rot
BTH IS DY et = o AR AT S P s Ml R e DJ 700A
TS, T2 artas w5 waonte s vos vaswon SAX 1000
Kondensatoren
G E3C B vt o Meis shonen sninas 47 nF
R C I it 214 ..10 uF/16'V
(OU e e R LS N O o 10 nF
GOl s S st co s S e wslaton bl 220 nF
LS4 N0 AR o M S G SR B Tt 47 nF
CUIB Siclh 2hs wisss berianielslon o oo sk S0 die 100 pF
G4 b B RS relolaTarein) syota ahorani oo hers 32 10 uE/16V
Widerstinde
RILREII o e SR o e A AL S, L et 10 kQ
R4,R8,R12 ... ... 470 kQ
RS st (Sl aros taste AN Tbre dab e widgo K iatesats oot 1 MQ
RIGRD0, DS v e T m st bl o 330k 4)
RGBT b s 10 K(, Trimmer, stehend
R ARET A o T3 S5 tap o3 Tomscs s Ten e pesocntodoha 0y JGA)
RUIOT G snn s e b dontsmisns sonion 10 kQ
RiES Fa s soed Samtassd soro i o nte mwdsniataors 27 kQ
)1 5w 230 U7 ST N RIS §e St el
R R o 100 Q, Trimmer, stehend
................................. 470 Q)
........................... 100 kQ
................................. 680 )
R RU AR SUE BT (s B SO 100 kQ
... 150 kQ
............................. 1 kQ
M R S e B P TR 200 Spule 51 pH
o T O O Schalter 1 x um + 0
9 Lotstifte
15 ¢cm Silberdraht
12 cm isolierter Schaltdraht
3 m flexible Leitung 2 x 0,4 mm?
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Ansicht der fertig bestiickten Frontplatine
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Bestiickungsseite der Frontplatine
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Leiterbahnseite der Basisplatine
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Leiterbahnseite der Frontplatine
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