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Digitales Kfz-Au8en-/InnenM
Thermometer

Tempera turm essungen im Bereich von -40°Cbis +100'Csindmitdie-
sein kointortablen elektronischen Kfz- Thermometer mit 3stelliger
Digital-Anzeige mnoglich. Das Geröt besitzt zwei MeJJstel!en, die
wahlweise zur Anzeige gebracht werden. Die MeJ3stellenumschal-
tung erfolgt fiber einen separat anzuordnenden 3stelligen Kippschal-
ter, entweder manuell oder auto,natisch abwechselnd im 2-Sekun-
den- Takt.

Auflerdein zeichnet sich das Geriit durch gate Genauigkeit, hohe Auflo-
sung (0,1° C) and schnelle Ansprechzeit aus

Aligemeines
Bcreits VOF ca. S Jahren, im ,,ELV journal"
Ni. 12, stellten wir Ihnen cin Kfz-Aul3cn-/
I nncn-Thcrrnonietcr vor, das sich seither
vicltauscndfach hewährt hat. Die flier nun
vorgcstclltc, wcitcrentwickcltc, auf dciii
neucstcn technischen Stand befindliche
Version zeichnet sich neben einfachcni
Aufbau besonders durch die elektronischc
Mel3stellenurnschaltung aus. Uber einen
einpoligcn, 3stelligen Kippschalter (1 x urn
mit Mittelstellung) kann entweder die
Aul3en- odcr die Inncntemperatur zur An-
zcigc gebracht werdcn, wohei in Kippschal-
termitteistellung der Anzcigenwcchsel auto-
matisch ml 2-Sekundcn-Takt erfolgt. Da
die Umschaltung sclhst inncrhalb des Ge-
rates crfolgt, kann die 3adrige Kippschal-
terzulcitung nahezu bclicbig lang scm,
ohne Einbul3en an Mel3genauigkeit.

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

Die Ansprechgeschwindigkeit der Senso-
ren ist rccht schnell und betragt in 01 bzw.
Wasser nur wenige Sekunden, während in

Luft einigc Minutcn hcnotigt werdcn, urn
plötzlichc Ternperaturanderungcn voll zu
erfassen. Aufgrund der hohen Auflosung
von 0,1 0C sind Tendenzen jedoch schr
sc!incll erkcnnbar.

Die Anzeige, wcichc von den beiden Tern-
peraturrnel3stellcnjeweils irn Einsatz ist, Cr-
folgt uber zwei rote 3 mm Lcuchtdioden.
Eine dritte LED steilt das Minuszeichen
dar.

Zur Schaltung
Als Tcmperaturaufnchrner dienen die bei-
den Scnsorcn TS I und TS 2 des Typs SAX
1000. Hicrhci handelt cs sich urn bcsondcrs
gcriau selckticrte Typen, die cinc Abwei-
ehung untercinander von typ. 0,5 % auf-
weisen. Die Sensorcn sind mit cinem Ca. 2,5
ni langen Anschlu9kabel versehen, welches
ohnc weiteres auf 10 rn und niehr verlan-
gerbar ist. Lediglicli auf die Einstreuungen
von Storungen ist zu achten (z. B. nicht
unmittelbar in die Nahe von Zundleitungcn
legen).

Die Widerstände R 15 bzw. R 17 dienen der
Linearisierung. Mit R 16 können geringfu-

gig untcrscliiedliche Scnsordaten ausgegli-
chen werden.

An den Teniperatursensoren TS I und TS 2
LilIt cinc Spannung ab, die der jeweiligen
Temperatur proportional ist. Je nach Stel-
lung des elektronischen Schalters ES 3, ge-
langt eine der beiden Spannungen (I'lati-
nenanschlul3punkt ,,f' bzw. h") uber R 19
auf den Eingang (Pin 31) des IC 3, wo sic in
einc digitale Anzeige, die der Temperatur
proportional ist, urngesetzt und auf dern
3stelligen Display zur Anzeige gebracht
wird.

Auf die [ : i nktio fl sweise diescs IC's des
Typs ICL 7107 wollcn wir an dieser Stelle
nicht weiter cingehen, da these in fruhcren
Ausgaben des ELV journals ausführlich be-
schrieben wurdc.

Der zweite Eingang (Pin 30) des IC 3 liegt
am Mittelpunkt des Spannungsteilers R 9,
R 10. Uber dcii TrimmerR 7 in Verbindung
mit R 8, kann these Spannung, die zur
Nullpunktcinstellung dient, gcringfugig
,,gezogen" werden. Die genauc Einstellung
ist unter dcm Kapitel ,,Zurn Ahglcich" aus-
ffihrlich beschrieben.
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Der Skalcnfaktor wird mit Hilfe des Trim-
mers R 11 cingestcllt.

Damit zu erkennen ist, weiche der beiden
Mcl.lstellen gerade zur Anzeige gehracht
wad, schaltet der zweite elektronische
Shalter ES 2 die beiden entsprechenden
lctichtdioden D 4 hzw. D 6 em.

Jher den separat aul3erlialb des Gehäuses
anzuordncnden Kippschalter S I mit Mit-
telstellung, werden die drei parallel ge-
schalteten Steuereingänge des Schalter-
IC's 2 (Pin 9, tO. 11) entweder auf Masse
oder +5 V gelcgt. Die Widersti nde R I his
R 3 sowie die heiden Dioden D 2 und D 3
haben ausschliel3lich Schutzfunktioncn.

Befindet sich S I in der eingeieichneten
Schaliposition, so nebmen auch die elek-
tronischen Schalter ES I bis ES 3 die jeweils
eingezcichnetcn Stellungen em. d. Ii. die
Temperatur des Sensors TS I wird zur An-
zeige gebracht.

In der entgegengcsetzten 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 1Jmschalter. Da Ober R 3
kein Strom fliel3en kann, Iadt sich C 6 zu-
nächst Ober R 6 Iangsam auf. Sobald die
Umschaltschwelle der Stcuercingänge (Pin
9, 10, Il) des IC 2 erreicht 1st, schalten die
elektronischen Schalier ES I his ES 3 in die
entgegengesetite Position. Jetzt lindet eine
Entladung des Kondensators C 6 Ober die
Reihenschaltung von R 29, R 4 und R 5
stait. Mit R 4 wird gleich7.citig euie Hyste-
resc für cine definierte Schaltschwelle er-
zeugt. 1st C 6 wed genug entladen, schalten
die elektronischen Sehalter ES I bis ES 3
erneut, d. h. sic hefinden sich wieder in der
cingezeichneten Position. C 6 Iädt sich
Iangsam wieder auf usw.

Die Schaltung ist so dimensioniert, dal3 je-
weils alIe 2 Sekunden ciii Wechsel der An-
zcigc crfolgt. Durch Vergrol3ern des Elkos
C 6 kann these Zeitspanne erhoht werden.
Bei Verkleinern von C 6 verkOrzt sich die
Zeitdaucr von einem Anzeigenwechscl zum
nächste n.

Die Stromversorgung der Schaltung wird
aus GrQnden der Störsicherheit besonders
sorgfaltig aufbereitet:

Zunächst gelangt die Eingangsspannung
Ober L 1 aufC I. wodurch steilflankige und
hochfrcquente StOreinflusse gefiltert wer-
den. Ansehliel3end erfolgt durch I) I. C 2
und C 3 eine Entkopplung und Siebung.
Die eigentliche Stabilisicrung wird mit dciii
Festspannungsregler IC 1 des Typs 7805
vorgenommen, an dessen Ausgang (Pin 3)
eine ,,sauhere" stabilisierte 5 V-Spannung
zur Verfugung steht.

Ober R 25, R 26 sowic T I kann, in \erbin-
dung mit der ebenfalls im EL V-Labor ent-
wickelten Schaltung ,,Automatische Hel-
ligkcitssteuerung für LED-Anzeigen', eine
entsprechende Steuerung vorgenommen
werden. Diese im ,.ELVjournal" Nr. 37 be-
sch ricbene Schaltung heinhaltet einen
Lichtscnsor (LDR 07). der in Abhüngigkeit
von der Umgehungshclhgkeit eine Tast-
liickensieuerung der ALisgangsimpulse vor-
ninlmt. Ober R 26 wird der Sehalttransistor

ELV journal 42



T I von den Ausgangsimpulscn gesteuert.
Je grol3cr die Umgebungshelligkeit, desto
ktirzer die Tastlucke und desto heller die
LED-Anzeige.

Sollen die LED-Anzeigen des ELV-Kfz-
Aul3en-/Innen-Thermometers ungeregelt
mit voller Helligkeit aufleuchten, so kann
der Transistor T 1 mit den beiden Wider-
ständen R 25 und R 26 ersatzlos entfallen.
Ober eine Briicke wird die Kollektor-Emit-
ter-Strecke von T I verbunden.

Die Schaltung des Automatik-Lichtdim-
mers wird auf eincr separaten kleinen Lei-
terplatte aufgebaut. Sic kann gleichzeitig
bis zu 10 verschiedene digitale Anzeige-Ge-
rate aus der ELV-Serie Kfz-Elektronik an-
steuern. Die Bauteile T 1, R 25, R 26 linden
auf der Leiterplatte desjeweiligcn Anzeige-
gerätes Platz. Bei frUher veröffentlichten
Schaltungen in dieser Scrie kann durch auf-
trennen entsprcchender Leiterbahnen (Zu-
Icitungen zu den Anoden der LED-Anzei-
gen-Plus-Zuleitung) dieses Schaltungsdc-
tail auch nachtraglich eingcbaut werden.

Zum Nachbau
Die Schaltung wird auf drei Leiterplatten
aufgebaut, und zwar:

I. Anzeigenplatine

2. Hauptplatine

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

Die Bestuckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise üishand der Bestuckungs-
plane vorgenommen, wohei zuerst die pas-
siven und darn die aktiven Bauelcmcnte
auf die Platinen zu setzen und zu verlöten
sind.

Nachdem die Bestuckung fertiggestelit und
nochmals sorgfaltig kontrolliert wurde,
kann die Anzeigenplatine irn rechten Win-
kel an die Hauptplatine gelotet werden,

und zwar so, dal3 die Anzeigcnplatinc ca.
1,5 nsm unterhaib der Leiterbahnseite der
Hauptplatine hervorsteht. Wichtig ist hier-
bei, daB keine Lötzinnbrucken zwischen
den einzelnen Verbindungsleitungen auf-
treten.

Anschliellend wird die Heine Zusatzplatine
mit dens Umschalt-IC 2 entsprechend der
Position auf dens BestUckungsplan senk-
recht mit der HaLiptplatine vcrhunden.
Hicrzu werden ,unächst 4 Silberdrahtab-
schnitte mit einer Lange von Ca. 10 mm in
die entsprechenden Bohrungen der Zu-
satzplatine gesteckt und verlötet. Diese
Drahtabsehnitte werden anschlieBend auf
der Best uckungsseite senkrecht nach unten
abgewinkelt und durch die entsprechenden
Bohrungen auf der Hauptplatine gefuhrt
Lind auf der Leiterbahnseitc verlötet. Die
Zusatzplatine stelst sonsit senkrecht lest auf
der Basisplatine.

Der MeBartenumschalter S I wird Ober
eine 3adrige flexible isolierte Leitung an die
AnschluBpunkte .,c", ,,d" und ,,e" ange-
sclslossen. Es kann auch einc 2adrige flexi-
ble isolierte Leitung mit zusatzlicher Ab-
schirmung erngesetzt werden, wobei dann
die Abschirmung als dritte Leitung dient
und moglichst an den Anschlul3punkt ,,e"
zu löten ist. Die Leitungslänge kann meh-
rere Meter betragen.
Die positive Versorgungsspannung (Schal-
tungspunkt ,,a"), die ins Bercich zwischen
+8 V und +15 V schwanken darf, ist hinter
einer Fahrzeugsicherung abzunehmen, die
Ober das ZUndsclslol3 em- und wieder aus-
geschaltet wird.

Die Schaltungsmasse (..b") wird mit der
Minus-Kfz-Bordspannung verbunden (ins
allgemeinen Fahr7cugmasse).

Die beiden Temperatursensoren TS I uncl
TS 2 werden an die Platinenanschlul3punk-
tc ,,f g, Is, i' angelotet, wobei die Abschir-

mung der Sensoriuleitungen an die Punk-
te ,,g" bzw.,,i" zu legeis ist. Grundsütz-
lich spielt die Polarität der Sensoranschlüs-
se zwar keine Rolle, aufgrund der verisillt-
nisnsal3ig holsen Storpcgcl ins Kf7 ist im
vorliegenden Anwendungsfall dieser An-
schlu3 sinnvoll.

Für dcii Einbau ins Gehäusc steht sowohl
ein Aufbau- als aucls ein Einbaugchüuse
zur Verfugung, in das die Platinen ohne
weitere Befestigung einfach eingeschoben
werden. Für die Zuleitungen sind in die
Gehäuserückwand cntsprechendc Ausspa-
rungen einzubringen.

Zum Abgleich
Nachdeisi das Gcrät cingeschaltet wurde,
taucht man hcide TemperaturfOhler in cm
Glas, das mit einem Gemisch aus kleinge-
stoBencn EiswOrfeln und Wasser bestcht.

Mit dem Trimmer R 16 wird zunächst cine
Ubereinstimmung der Anzeige für Auflen-
Lind Innentemperatur lserbeigeführt, wobei
die Absolutanzeige zunächst noch keine
Rolle spielt.

Anschlic3end wird mit dem Trimmer R 7
die Anzemge auf 00,0 abgcglichcn, da das
Eis-Wasser-Gcmssisch cxakt cinc Temsspera-
tur von 0,0°C aufweist.

Es ist darauf zu acisten, daB die EiswOrfel
nsoglichst klein (wenige nsm Durchmcsser)
gchackt werden und nur verhültnisrnaBig
wenig Wasser (unter 50 9) in dem Glas ist.
Alle EisstOckchen mUssen mit Wasser be-
deckt scm.

Unter standigem Rhhren sind damns die Sen-
sorcn nsoglichst weit in das Eiswasser zu
tauchen, damit der TcmperatureinfluB Ober
die beidems AnschluBlcitu msgen ausgesclsal-
tet wird.

Damit die Anzcige für heide Temperatur-
nseBstellen glciclsermal3ems auf 00,0 steht,
kann R 16 aisschliel3end nochmals gering-
fi.igig korrigiert wcrden, um anschliel3end
mit dem Nullpunkt-Regler R 7 für eine
einwandfreie Null-Anzeige zu sorgen.

Abweichungen von + 1 Digit sind hierbei
zulassig. Als Langzcitstabilitat darf man
eiise Abwciclsung von typ. 0,3°C ml Raum-
temperaturheremch erwarten.

Bci der Einstcllung des Skalcnfaktors kon-
iseis zwei verschiedemse, in jedem Hauslialt
befimsdliche Vergleiclssmogliclskeiteis ge-
walslt werden, wohei lediglich der Abgleich
für den Aullentemperaturfühler vorge-
nonsmen zu werdems braucht. Bis aufgerin-
ge Abweichungen stirnmt die Messung bei
Einschalten des anderen Fü hlers automa-
tisch, wobei die Abweichungen bei hoherems
Temperaturen etwas zunehmen.

1. Mogliclskeit:

Man erinnert sich des Isoffentlicls wenig
gehrauchten Fieberthermometers, clas nor-
malerweise nur eine Abweichung von
hochstens ± 0,1°C hat.

Nachdem sowolsl Fieberthermometer als
auch Temperatursensor desinfiziert und ge-
reinigt wurden, mil3t man zunächst seine
eigene Ko rpertemperatur ans besten im
Mund nsit dein Fiebertisermometer.

Nehnsen wir cinmal an, daB sich cine An-
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Ansicht des beriebsfertigen digiralen Kj-Ai,flen-/!,z,ic'n- Thermo,neters var dent Ei,,ha,, ins
Gehà°use
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zelge von z. B. 36.9Ccinste!It. DerTcmpc-
ratursensor wird dann in den Mund ge-
nommen. Nach I his 2 Minutcn kann die
Anzeige mit dem Trimmer R II auf diesen
Wert eingestellt werden. Zu Kontroll-
zweckcn kann glcichzeitig oder auch hin-
terher, die Temperatur noch emmal mit
dent Fieberthermometerüberprüft werden.

2. Moglichkeit:

Man macht sich die Tatsache zunutze, daB
kochendes Wasser eine Temperatur von
100°C aufweist, die lediglich geringfügig
mit dem Luftdruck schwankt. Für den hier
vorliegenden Anwendungsfall ist dieser
Einflul3 jedoch vernachlassighar.

Der Teinperatursensor wird in das kochen-
de Wasser (niuf3 richtig sprudelnd kochen;
Vorsicht Verbrennungsgefahr!) mindestens
I his 2 cm tief (eher etwas defer) einge-
taucht. \Vichtig ist hierbei, daB der Sensor
nicht den Topfboden berührt, da dieser U.

U. auch heiBer scm kann und das Ergebnis
dadurch vcrfälschen könnte.

Die Anzeige wird nun mit dem Trimmer
R 11 auf (1)00,0 abgeglichen, wobei die I
nicht mit angezemgt wird. Dies ist auch nicht
erforderlich, da für den hier vorliegenden
An wendu ngsfa II Te m perat ii rmessu nge n
Ober 100°C im allgemcincn nicht auftrctcn.

Das digitale, elektronische Kfz-AuBen-/
Innen-Thermometer ist jetzt kalibriert,
wohci für den zweitcn Sensor kein separa-
ter Ahgleich des Skalenfaktors erforderlich

st. Die Ahweichungen des zweitcn Sensors
können daher etwas gr6l3er scm.

Bei der Fieberthermometer-Abgleichme-
thode ergibt sich im Raumtcmperaturhe-
reich eine Genaumgkeit von typ. 0,5°C,
wohei oberhalb +50°C Ahweichungen von
über 1°C auftreten können.

Wird die 100°C-Methode gewahlt, liegen
die Abweichungen mm gesamten Bereich bei
t yp. 1°C, wobei aberauch schon irn Raum-
temperaturbereich these Abweichungen
auftreten können.

A chtung
Wir batten es für sehr wichtig, noch auffol-
gende Tatsache hinzuweisen:

Zwar weistdas hiervorgesteilte Digital-Kfz-
Aul3en-/Innen-Thermometer emne gute
Genauigkeit auf jedoch kann these sowohi
durch Alterung, Schaltungsdefekte und
nicht zuletzt durch äuBere Einflüsse wie
Motorwarmestrahlung zum Sensor, Fahrt-
wind usw. zum Teil erheblich beeintrhchtigt
werden.

Wir ernpfehlen daher dringend, sich nicht
ausschlicl3lich auf die Anzeige zu verlassen
und bei Frostgel'ahr lieher ctwas zu früh
den FuB vom Gaspedal zu nehmen als zu
spat, dcnn plotzlichc Kalteeinbrüche oder
Temperaturgefhlle (z. B. an Brücken) kon-
nen auch schon eine vereiste Fahrbahn
hervorrufen, ohwohl die Lufttemperatur
noch mchrerc Grad über Null ist.

StBckliste
Kfz-A tifien/Innen- The rinorneter
Haibleiter
IC I	 ................................iA 7805
('2 ........................... .... ..D 4053
('3	 .............................. iCE 7107

................................. BC327
DI	 ................................IN 4(11)1
1)2. 03	 ........................... IN 4146
1)4-1)6 ...................... LED 3 mm, riii
Di I-Di 3	 .......................... DJ 700A
IS I. TS 2 ......................... SAX 10(1(1

Kondensatoren
CI.C3.C4 .......................... 47xF
('2. C5-C8 ......................10 5F/16V
(:9	 ........................ ..........	 lOfit-
C 10 ................................ 220 nO
C'	 I. 	 ............................	 47nF
(13	 ................................100 p1
(14 ..............................0 1ii/16V

Widerstande
0 -(83	 ............................... 0 (II
04, 08,18(2 ........................ 471) ku

05 ..................................I MO
06. 02(1. 029 ........................530k11
0 7, 0 Ii ............ I (I KIt. Trimmer, slehend
09. 014 ..............................33 kIt
O 10	 .................................10 kIt
013 ................................. 27k11
O 15. R 17 ........................... 2.55 kIl
O 6 .................100 12. Trimmer. stehend
0I8	 ................................. 47011
O 19, R21	 ............................00 kIt
022	 .................................681(11
023	 ................................(00 kIt
024 ................................. 50 kIt
025, 026	 .............................I kIl
Sons tiges
1. I	 ............................. Spule SI
5 I	 ...................... SelialIer 1 x uni 4- 0
9 LirIslille
IS em Si Iherdrahi
1 1 em isiilierier Selialidrahi

iii flexible Leiiniip 2 x ((.4 mni

,4nvic/,l dc, frlig hestilekie,, Zusatzp/alinc

An sic/Il der J'erlig hestiicklcn Basisplatine

.4,,sichl der fevtig bestilekien Fronplali,ic

Bcstiu'kzings.seile der Zi,satzplatinc
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Bcstikku,zgsseite der Frotilplaline

Leircvha/inseilc der Zusatzplatinc
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