
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000

Im hier vorliegenden zweiten Ted des Artikels fiber den Bau der Kom-
fort- Wetterstation WS 7000 ste/len wir Ihnen das komplette Haupt-
schaitbild sowie den praktischen Aufbau, beginnend mit den Sensoren,
vor.

Das Hauptschaltbild

Teil 2
In Bud 14 ist das Hauptschaltbild der ELy

-Konifort-Wetterstation WS 7000 darge-
stelit.

Die grundsatzliche Funktionsweise wurde
bereits anhand des BlockschaltbiIdes (Bud
1) ausführlich crläutert. Nachfolgend wol-
len wir nun die einzelnen Funktionseinhei-
ten des Hauptschaltbildes in ihrer prakti-
schen Schaltungsausfuhrung näher be-
trachten.

Beginnen wir hierbei mit den Eingangsin-
formationen, die in mchr oder weniger
komplexen Funktionsahlaufcn zu verar-
beiten sind.

An dcm I 6-Kanal-Analog-Iinischaltcr (IC I
des Typs CD 4067) liegen insgesamt 16 ver-
sch iedcne analoge Eingangsspannungen
an. Folgende Zuordnung ist hierbei gege-
ben:

1. An Pin 2 des IC 1 liegt die Einstell-
spannung des Trimmers R 1 zur Offset-
einstellung (Parallelverschiebung) an,
für die von der Druckaufnchmerschal-
tung kommenden Spannung.

2. An Pin 3 liegt die Einstellspannungdes
Trimmers R 5 an, zur Skalcnfaktor-
Einstellung (Steigung), für die von der
Druckaufnehmerschaltung kommen-
den Spannung.

3. An Pin 23 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 9 an, zur Offseteinstel-
lung (Parallelverschiebung) des vom
Feuchtesensor 1 kommenden Signals.
DalI die Feuchtesensoren eine Aus-
gangsfrequen7 abgebcn, spielt hierbei

keine RolIc, da sinitliche Analog-
Spannungen vor ihrcr Verarbeitung
vom zentralen Mikroprozcssor Ober
cinen Spa nnungs-Frequenz-Urnsctzer
(IC9 des Typs RC 4152) in eine direkt
proportionale Ausgangsfrequenz urn-
gesetzt werden.

4. An Pin 22 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 13 an, zur Skalenfak-
tor-Einstellung (Steigung) des vom
Feuchtesensor 1 kommenden Signals.

5. An Pin 21 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 17 an, zur Offsctein-
stellung (Parallelverschicbung) des vom
Feuchtcsensor 2 kom menden Signals.

6. An Pin 20 licgt die Einstellspannung
des Trimmers R 21 an, zur Skalenfak-
tor-Einstellung (Steigung) des vom
Feuchtesensor 2 kommenden Signals.

7. An Pin 19 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 25 an, zur Offsetein-
stellung (Nullpunkt) des Temperatur-
sensors 1.

8. An Pin 18 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 29 an, zur Skalenfak-
tor-Einstcllung (Steigung) des Tempe-
raturscnsors I

9. An Pin 17 liegt die Einstcllspannung
des Trimmers R33 an, zur Offsetein-
stellung (Nullpunkt) des Temperatur-
sensors 2.

10. An Pin 16 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 37 an, zur Skalenfak-
tor-Einstellung (Steigung) des Tempe-
ratursensors 2.

II. An Pin 8 Iiegt die SignaispannLing vom
Icniperaturscnsor I an, die der Tem-
peratur direkt proportional ist.

12. An Pin 7 liegt die Signalspannungvom
Temperatursensor 2 an, die der Tern-
peratur direkt proportional ist.

13. An Pin9 liegt die von der Druckauf-
nehmerschaltung kommende Signal-
spannung an, die dem barometrischen
Luftdruck direkt proportional ist.

14. An PinS liegt die Referenzspannung
an.

15. An Pin 4 Iiegt die Refcrenzspannung
Vri 2 an.

16. An Pin 6 liegt die Referenzspannung
Vri 3 (Masse) an.

Die drei Referenzspannungen dienen zur
automatischen Nullpunkt-Kompensation
und Linearisierung des nachfolgenden
Spann ungs-Frequenz-Urnsetzers IC 9 des
Typs RC 4l52.

Der Ausgang des 16-Kanal-Analog-Um-
schalters (Pin I) ist lIher R 49 auf den Em-
gang (Pin 7) des eben erwähnten Span-
nungs-Frequcni-Umsetzcrs IC 9 des Typs
RC 4152 gefOhrt.

Welcher der 16 Eingiinge des IC I auf den
Ausgang (Pin 1) durchgeschaltet wird,
stcuert der zentrale Mikroprozessor (IC 2)
Ober seine Ausgangsleitungen (Pin 27 bis
Pin 30), die auf die Steuereingänge (Pin 10,
11, 13, 14) des IC I geschaltet sind.

Der Span nungs-Frcquenz-Unisetzer (IC 9)
crhält nun, von IC 2 vorgcgebcn und von
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IC I durchgeschaltet, nacheinander die
entsprcchenden Analog-Eingangsspannun-
gen. An Pin 3 des IC 9 steht jeweils eine
Ausgangsfrequenz an, die derjenigen Span-
nang direkt proportional ist, die an Pin 7
des IC9anliegt. DerUmsetzfaktordes 1C9
mit seiner Zusatzbeschaltung (R 49 bis R 53
sowie CS his C 7) betragt ca. 5 kHz pro
Volt. Der exakte Wert spielt hierbei keine
Rolle, da die Schaltung so ausgelegt wurde,
dalI eine automatische Kompensation der
entsprechenden Faktoren vom zentralen
Mikroprozessor vorgenommen wird.

Der Ausgang des Spannungs-Frequenz-
Unisetzers (Pin 3 des 1C9) ist auf einen der
Eingange (Pin 13) des nachfolgenden 8-
Kanal-Digital-Umschalters (IC 10) gefuhrt.
Bei dem hier eingesetzten IC des Typs
CD 4051 handelt es sich ebenfalls um einen
Analog-Umschalter, der im vorliegenden
Anwendungsfall jedoch ausschlielllich zum
Schalten digitaler Signale eingesetzt wird.
Im Blockschaltbild ist er dahcr auch als Di-
gital-Umschalter bezeichnet. Im einzelnen
stehen am IC 10 folgende Eingangsinfor-
mationen an:

1. An Pin 2 des IC 10 steht die Hell-/Dun-
kel-Information des I-Ielligkeitsmessers
an.

2. An Pin  des IC 10 steht die Sonnen-
schein-Information des Helligkeitsmes-
sers an.

Wird die Taste Ta 2 (Speicher) bctätigt, so
liegen beide Potentiale an Pin 2 und Pin 4
des IC 10 Ober die Dioden D 8 und D 9 auf
,,high", wodurch dem zentralen Mikropro-
zessor der Beginn eines neuen Speicherzy-
kiusses mitgeteilt wird (bei manueller Spei-
cherzeiteingabe).

3. An Pin 12 des IC 10 steht die zur Wind-
geschwindigkeit proportionale Aus-
gangsfrequenz des Windgeschwindig-
keitsaufnehmers an.

4. An Pin 13 des IC 10 steht die Ausgangs-
frequenz des Spannungs-Frcquenz-
Wandlers 1C9 an.

S. An Pin 14 des IC 10 steht die vorher mit
dem IC II (/2 CI) 4520) durch 16 geteilte
Mellfrequenzder Feuchtemellschaltung
1 an.

6. An Pin IS steht die vorher mit dem
IC 11 

('/2 
CD 4520) durch 16 geteilte

Mellfrequenz der Feuchtemellschaltung
2 an.

7. An Pin I des IC 10 stehen die Signale
der Prozessorausgangc Pin 27 his Pin 30
an. Eine Entkopplung erfolgt Ober die
Dioden D 2 his D 5. Durch Fortlassen
bestimmter Dioden kann auf these
Weise die Windgeschwindigkeit in an-
deren Malleinheiten angezeigt werden.
Die genaue Zuordnung ist aus Tabelle I
ersichtlich. Sind alle 4 Dioden einge-
baut (D 2 ist in jedem Fall erforderlich),
erfolgt die Anzeige in km/h.

8. An Pin  des IC 10 liegt Ober R 60 die
positive 5-V-Versorgungsspannung.

Pin 3 des IC 10 stellt den Ausgang dar, an
dem die entsprechend durchgeschaltete
Eingangsinformation ansteht und weiter
zum IC 2 geleitet wird (Pin 39).

Tabelle I

Auswahl der Mallcinheitcn
für die Messung der Windgcschwiridigkcit
(U = Diode cnfäl!t, I = Diode cingehaut)

D 3	 D4	 D 5 Eluheit

o	 a	 0 kmh
o	 0	 1	 ill/s
U	 1	 0 mph
o	 1	 1	 Beaufort
I	 0	 0 Knoten
I	 I	 I	 kmh

Welcher Eingang des IC 10 zum Ausgang
(Pin 3) durchgeschaltet werden soIl, ergibt
sich aus den Steuerinformationen, die vom
IC 2 (Pin 31, 32, 33) auf die Einghnge (Pin 9,
10, 11) des IC 10 gegeben werden.

Die Information der Windrichtung besteht
aus 2 um 90° gegeneinander phasenver-
schobenen Rechtecksignalen zur Positions-
erkennung sowie einem dritten Signal, dem
Nullimpuls (Norden). Diese 3 Signale wer-
den fiber die Spannungstciler R 65 his R 70
auf die entsprechenden Eingange des IC 2
gegeben (Pin 36, 37, 38). Der Nullimpuls-
Eingang ist hierbei Pin 38 des IC 2.

Nachdem wir die Umschaltung der Em-
gangssignale besprochen haben, wollen wir
auf den zeitlichen Ablauf sowie die Mdl-
reihenfolge eingehen.

Wird das Gerht eingeschaltet, erfolgt fiber
R71/C9 ein Rucksetzen des zentralen Mi-
kroprozessors, d. Ii. slImtliche Speicher und
interne ZOhIer werden auf Null gesetzt.

Die erste Messung, die anschliellend vom
System durchgefuhrt wird, ist die Windge-
schwindigkeitsmessung.

Gleichzeitig, während die Windgeschwin-
digkeit für 1 Sekunde gemessen wird, ist be-
reits der 16-Kanal-Analog-Umschalter IC I
auf (Pin 6) geschaltet. Eine Sekunde
splIter, nachdem die Windgeschwinclig-
keitsmessung beendet wLlrde, erfolgt die
Messung der Ausgangsfrequenz des Span-
nungs-Frequenz-Urnsetzers für ebenfalls I
Sekunde, die der Eingangsspannung an
Pin 6 des IC I proportional ist.

Da es sich hierbei urn das Masse-Potential
handelt, mull die Ausgangsfrequenz im Be-
reich zwischen 0 Hz und 100 Hz liegen.
Uberschreitet die Frequenz 256 Hz, wertet
dies der Prozessor als nicht einwandfreies
Arbeiten des Spannungs-Frequenz-Umset-
zers und bricht den Mellvorgang ab. Ge-
kennzeichnet wird dies optisch durch Auf-
leuchten der 3 Querstriche (Segmente ,,g")
der ersten Temperaturmellstelle.

Die vorstehend beschriebene Messung wird
nur einmal, gleich nach dem Einschaltcn
des Gerlltes, vorgenommen und dann je-
weils I mal tlIglich, wenn die Schaltuhg zur
Helligkeitsmessung einen Dunkel/Hell-
Wechsel signalisiert.

Von vorstehend beschriebener Messung
einmal abgesehen, laufen die Messungen in
einern sich regelmallig wiederholenden Zy-
klus mit einer Gesamtdauer von 34 Sekun-
den ab. Diese Zyklusdauer ist wiederum in
Teilabschnitte zu jeweils 2 Sekunden aufge-
teilt.
III 	 ersten Sekunde wird immer für eine
Sekunde die Windgeschwindigkeit gemes-

sen, d. h. also in der I .,3., 5., 7. his zur 33.
Sc ku ndc.

Bci den Messungen, die ewe Spannungs-
Frequcnz-Umsetzung durch IC 9 (mit Zu-
satzbeschaltung) criordern, wird mit Be-
ginn einer Windgeschwindigkeitsniessung
gleichzeitig die entsprechende MelIstelle
(Ober IC I) auf den Spannungs-Frequenz-
Umsetzer geschaltet, ohne dat) jedoch die
entsprechende Ausgangsfrequenz des IC 9
(Pin 3) tatsachlich gemessen wird.

Diese eine Sekunde, in der die Windge-
schwindigkeit gemessen wird und der
Spann ungs-Frequenz-Umsetzer bereits
eingeschaltet ist, dient dazu, Einschwing-
vorgange des IC 9, die die Genauigkeit be-
eintrfichtigen könnten, wirksam zu unter-
d rue ken.

Erst nach Ablauf der Windgeschwindig-
keitsmcssung (nach I Sekunde) erfolgt für
eine weitere Sekunde die Messung der Aus-
gangsfrequenz des IC 9, entsprechend der
zugehorigen, von IC 1 durchgeschalteten
Eingangsspannung.

Nachdeni die Messung nach insgesamt 2
Sekunden abgeschlossen wurde, crfolgt
wiederum die Messung der Winclgeschwin-
digkeit für I Sekunde bet gleichzeitigem
Einschaltcn einer weiterert Eingangsspan-
nung des IC I. Eine Ausnahme bilden die
beidcn Messungen der Ausgangsfrequenz
der Fcuchtemellschaltungen I und 2, da
bier kein Einschwingvorgang des Span-
ii u ngs-Frequenz-Umsetzers abzuwarten
1st.

Die genaue Reihenfolge der verschiedenen
Messungen soil nachfolgend aufgezeigt
werden, wobei jeder Punkt von I his 34
einen Zeitabschnitt von 1 Sekunde be-
schreibt:

1. Vrcc I (Pin S des IC I) einschalten.

2. Vr t I messen.

3. Vri 2 (Pill 4 des I C I) ci nsehaltcn.

4. Vri 2 fllS5Cil.

S. Skala relative Luftbuchte I (Pin 22 des
IC I) einschalten.

6. Skala relative LuI'tfeuchte 1 messen.

7. Offset relative Luftfeuchte 1 (Pin 23
des IC I) einschalten.

8. Offset relative Luftfeuchte 1 messen.

9. Windgeschwindigkeit messen (Pin 12
des IC 10).

10. Relative Luftfeuchte 1 Ausgangsfre-
quenz der Sensorschaltung messen
(Pin 14 des IC 10).

II. Skala relative Luftfeuchte 2 (Pin 20
des IC I) einschalten.

12. Skala relative Luftfeuchte 2 messen.

13. Offset relative Luftfeuchte 2 (Pin 21
des IC 1) einschalten.

14. Offset relative Luftfeuchte 2 messen.

15. Windgeschwindigkeit messen (Pin 12
des IC 10).

16. Relative Luftfeuchte 2 Ausgangsfre-
quenz der Sensorsch alt Ling messen
(Pin IS des IC 10).
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17. Skalenfaktor Luftdruck (Pin 3 des
IC 1) einschalten.

18. Skalenfaktor Luftdruck messen.

19. Offset Luftdruek (Pin 2 des IC 1) Ciii-

schal ten.

20. Offset- Luftd ruck messen.

21. Luftdruckmessung Ausgangsspannung
(Pin 9 des IC 1) einschalten.

22. Luftdruckmessung Ausgangsspannung
messen.

23. Skalenfaktor Temperatur 1 (Pin 18 des
IC 1) einschalten.

24. Skalenfaktor Temperatur I messen.

25. Nullpunkt Temperatur I (Pin 19 des
IC I) einschalten.

26. Nullpunkt Temperatur I messen.

27. Temperatursensor I (Pin 8 des IC!)
einschalten.

28. Temperatursensor I Ausgangsspan-
nung messen.

29. Skalenfaktor Temperatur 2 (Pin 16 des
IC 1) einschaitcn.

30. Skalenfaktor Temperatur 2 messen.

31. Nulipunkt Temperatur 2 (Pin 17 des
IC 1) einschaiten.

32. Nullpunkt Temperatur 2 messen.

33. Temperatursensor 2 (Pin 7 des IC I
einschalten.

34 Temperatursensor 2 Ausgangsspan-
nung messen.

35. Wieder beginnen bei 1. usw

Wie bereits erwähnt, erfolgt die Messung
der Windgeschwindigkeit nicht ailcin in der
9. und 15. Sekunde cines jeclen 34-Sekun-
den-Zyklusses, sondern in jcder ungeraden
Sekunde. Dies bedeutet, daB, wenu in der I.
Sekunde Vrd I eingeschaitet wird und der
Spannungs-Frequenz-Urnsetzer sich auf
die entspreehende Frequenz einschwingt,
zunächst die Windgeschwindigkeit gernes-
sen wird, urn erst in der 2. Sekunde tatsäeh-
lich Vre1 I zu messen usw.
Die MeBzeiten selbst sind geringfQgig kur-
zer als die erwähnte I Sekundc. In den Zwi-
schcnzciten, d. h. zwischcn den einzeinen
scktind lich vorgenornmcnen Messungen
werden vom zentraien Mikroprozessor
iioch einige weitere I nformationen mit
ciner Geschwindigkeit VOfl wenigen Mikro-
sekunden abgefragt, so zum Beispiel auch
die Ausgangspegel der Schaltung zur Hel-
Iigkeitsmessung sowie die Stellung des Ta-
sters Ta 2. Urn sicher zu gehen, dalI die In-
formation bei gedrucktem Taster Ta 2 vom
Prozessor auch crkannt wurde, mull dieser
Taster daher mindestens I Sekunde festge-
haltcn werden (mogiichst etwas langer).

Die Steliung des Tasters Ta I hingcgen wird
laLifend ahgefragt, so daB eine Bethtigung
praktiseh verzagerungsfrei vom Prozessor
registriert wird.

Ehenfalis fortlaufend überwacht werden
die drei Eingange zur Windrichtungser-
kennung, genau wie der Taster Ta 1, d. h.
die entspreehenden Informationen stehen
direkt an den Eingangen des zentralen Mi-
kropozessors an, ohne Zwisehenschaitung
eines Multiplexers.

Naehdem die Melldatenerfassung einge-
herid hesehriehen wurde, wollen wir uns
nun mit der weiteren Sehaltungsteehnik
und mit dcm zentralen Mikroprozcssor be-
lassen und Iiier i rn besonderen mit der
Melldatenausgabe.

Zuniiehst jedoeh noeh einige ErlButerun-
gen zur Takterzeugung.

Der verwendete Prozessor besitzt einen in-
ternen Osziliator, der zurn einwandfreien
Arbeiten ais äuflere Beschaitung lediglieh
zwei Kondensatoren uncl einen entspre-
chenden Quarz (6 MHz) benotigt (Pin 2
und Pin 3 des IC 2).

Intern wird die Frequenz von 6,000 MHz
durch 15 geteilt, so dalI am Ausgang Pin 11
des IC 2 geriau 400 kHz zur Verfugung ste-
hen

Das IC 13 stellt mit seiner Zusatzbeschai-
tungD 14, D 16, D 18 sowieR82 und C 14
einen Teiler durch 400 dar. Am Eingang
Pin 6 des IC 2 steht somit eine Frequenz
von genau 1,000 kHz an. Die Dioden D 12,
D 13, D 15, D 17 sowie R81 und C 13 sor-
gen in diesem Zusammenhang dafür, dalI
die Impulsbreite 80 /lsec betragt (,,Iow").
Die Zeitdauer, in der das anstehende Signal
(,,high'-Potential) a ufweist, hetragt 920
tlsee. Eine voile Periode überstreicht somit
cine Zeit von genau 1 msec, entsprechend I
kHz.

An Pin 19 des IC 2 steht ebenfalls eine Fre-
quenz von 1,000 kHz an, die zeitlich gegen-
über den Impulsen an Pin 6 etwas verscho-
ben ist. Aullerdem ist bei den Impulsen an
Pin 19 des IC 2 die Zeitdauer, in der das Si-
gnal ,,high"-Potential führt, sehr kurz.

I mmer, wenn ein Weehsel von ,,high" nach
low" erfolgt, wird fiber C 12 der Trigger-

eingang (Pin 2) des IC 12 gesetzt und der
Ausgang des IC 12 (Pin 3) wechselt von
high" nach ,,low". Hierdurch wird fiber

Pin 3 der IC's 3 und 4 der gerade einge-
schaltete Digit-Treiber-Transistor (TI bis
T 13) durchgesteuert (es ist jeweils our em
einziger Transistor dieser 13 Transistoren
durehgesteuert).

Solange Pin 3 der IC's 3 und 4 ,,high"-Po-
tential ftihrt, sind alle Transistoreii T Ibis
T 13 gesperrt. Erst wenn Pin 3 der IC's 3
und 4 Fiber den Ausgang (Pin 3) des IC 12
auf ,,low"-Potential (ca. t) Volt) gezogen
wird, kann derjcnige Digit-Treiber-Transi-
stor (aus T 1 bis T 13) durehgesteuert wer-
den, dessen Basis über einen der Wider-
stande R 102 his R 114 uber IC 3 oder IC 4
auf den entspreehenden Pin 3 durehge-
schaltet wurde.

Wie bereits erwhhnt, erhält das IC 12 an
seinem Triggereingang (Pin 2) fiber den
Kondensator C 12 1000 m2ol pro Sek unde
einen Startimpuls. IC 12 ist mit seiner Zn-
satzbeschaltung als Monoflop geschaltet,
dessen Ausgang (Pin 3) unniittclhar nach
Eintreffen des Triggerimpulses (fallende
Flanke von C 12 flbertragen) von ,,high"
nach low" (ca. 0 Volt) wechselt. Im selben
Moment wird der entsprechende Digit-
Treiber-Transistor (einer aus T I his T 13)
durchgesteuert. Naeh einer Zeitspanne, die
so hernessen wurde, daB sic I ms nicht
tiberschreitcn kann, geht der Ausgang des

IC 12 (Pin 3) wieder auf high" (ea. + 5
Volt). Je kurzer die ,,low"-Phase ist, desto
kfirzer ist auch die Einschaltdauer der Di-
git-Treiher-Transistoren. Dies wiederum
bcdeutet für den Betrachter, daB die 7-Seg-
mentanzeigen dunkler werden.

Die Steuerung der entsprechenden Puls-
Pausen-Zeiten erfolgt lichtabhangig uher
den Fotowiderstand R 77 des Typs LDR 07
Je groller die Umgebungshelligkeit ist,
desto kleiner ist der Widerstand des
LDR07 und urn so langer ist die Em-
schaltphase der Digit-Treiber-Transistoren
(grollere Helligkeit).

Nimmt die Umgehungshelligkeit ab, steigt
der Widerstand des LDR 07, die Einschalt-
zeitdauer der Digit-Treiber-Transistoren
nininit ab, die 7-Scgnientanzeigen werden
dunk Ic r.

Mit dern Trimmer- Widerstand R76 kann
eine Begrenzung der maximalen Helligkeit
vorgenommen werden (Grundeinsteilung).

Durch vorstehend beschriebene Teilschal-
tung wird jederzeit ciii optimales Kontrast-
verhaltnis der 7-Segmentanzeigen erreicht.
Dies mach t sich besondcrs hei geringer
Unigebu ngshell igkeit angenehrn hemerk-
bar, wo zii hell strahlende 1.euchtdioden U.

U. stdrend wirken konnten.

Möchte man jedoch immer die maximale
Helligkeit bereitstellen, so kann das IC 12
mit seiner Zusatzbeschaltung ersatzlos ent-
fallen, wobei dann eine Brucke von Pin 1
nach Pin 3 der IC-Beinehen des IC 12 zu
legen ist, d. h. die Ansehluflbeinchen 3 der
IC's 3 und 4 liegen auf Masse.

Do die Digit-Treiber-Transistoren mit einer
Frequenz von 1000 l-Iz angesteuert werden,
beträgt die maximale Einschaltdauer eines
einzelnen Digits I ins. Insgesamt sind 13
Digits vorhanden. Die Wiederholfrequenz
betragt somit Ca. 77 (1000: 13). 77 mal pro
Sekunde wird also jedes Digit für maximal
I ms eingeschaltet.

Als Besonderheit werden jeweils 2 Digits
gleichzeitig angesteuert (Di 1 und Di 14,
Di 2 Lind Di 15 his Di 12 und Di 16). Anzu-
merken ist in (liesem Zusammenhang, (laB
die Digits Di 25 mid Di 26 nicht aus 7-Seg-
mentanzeigen hestehen, sonclern aus 8

Tahelie II
Bezeichnung	 Bauleil Auden- Kathodee- Zte Bautnile Ni

Ni	 anschlu0 anschlu0 Aquivalenle
Segment-
bezeichnung

N	 D32	 113	 0181
NNO	 D33	 113	 6160	 I
NO	 D34	 113	 9155	 a
INC	 D35	 113	 9156
O	 DOS	 113	 0159
ISO	 037	 113	 9158
SO	 DOS	 113	 9151	 c
SSO	 039	 1 13	 9 162	 Op
S	 040	 112	 0162	 dp
SSW	 041	 T12	 0157
SW	 042	 T12	 11158
WSW	 043	 T12	 6159
W	 044	 T12	 0156
WNW	 045	 112	 6155	 a
NW	 046	 112	 0160	 1
09W	 047	 112	 9161
Temp 1 Minusz	 048	 11	 9 154	 dp
Temp 2 Minusz	 0 49	 Ti	 9 162	 dp
schnetl steigend	 0 50	 17	 9 154	 dp
Iangsam slegerid 0 51	 1 8	 11 154	 dp
Iangsam lallend	 D 52	 110	 11 154	 dp
schnell lallend	 D 53	 1 9	 8 154	 Op
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Leuchtdioden, die jewcils eine Hälfte der
\Vindrose clarstellen.

Die Zuordnung der einzelnen Leuchtdio-
den, der aus insgesaml 16 LED's hestehen-
den Windrose zu den entsprechcnden Seg-
menten der heiden Digits Di 25 und Di 26,
1st aus Tabelle It zu ersehen.

Da jeweils 2 Digits parallel gesehaltet sind,
ist es erforderlieh, daB die Segmentsteue-
rung ebenfalls 2 mal vorhanden ist, damit
jedes der insgesamt 26 Digits voilkommen
unabhangig von den Ubrigen 7-Segment-
anzeigen angesteuert werden kann. Die
Ansteuerung der einzelnen Segmente a, b,
e, d, e, f, g sowie dp (Dczimalpunkt) erfolgt
Ober das IC 5 mit den naehgeschalteten
Treiber-Transistoren T 14 bis 129. Die
Segmente der Digits DII bis Di 13 werden
hierhei üher T 14 bis T 21 und die Segmente
der Digits Di 14 his Di 26 Ober die Transi-
storen T 22 bis T 29 angesteuert. Auf these
Weise können Ober insgesamt 16 Segment-
Ansteuer-Transistoren sowie noehiTials 13-
Digit-Treiber-Transistoren insgesamt 208
(!) einzelne Segmente angefahren werden.
In der hier vorliegenden praktiseh ausge-
führten Sehaltung sind es allerdings tat-
sächlieh ,,nur" 197 Digits, da einige Punkte
nieht benotigt werden.

Die 8-Bit Para llel-Sehnittstelle wird nut
den IC's 6 his 8 realisiert, die eine Daten-
transformation vornehmen. Viel mehr ist
in diesem I-Iardware-Schaltungsteil an die-
ser Stelle nicht in sagen. Wie init dieser
Sehnittstelle gearbeitet werden kann, wi rd
im weiteren Verlauf dieses Artikcls noch
ausfUhrlich criButert.

innenraumbeheizung fur Wind-
richtungs- und Windgesch win-
digkeitsaufnehmer
In Bild 15 1st ein weiteres Teilsehaltbild zu
sehen, das eine elektronisehe Heizungsre-
gelung fur die Innenräume des Windrieh-
tungs- und des Windgesehwindigkeitsauf-
nehmers darsteilt. Diese Schaltung ist
somit 2 nial erforderlieh. Die Bauteile fin-
den jeweils aulderselben Platine Platz, ant'
der aueh die Bauelemente des Windrich-
tungs- bzw. des Windgesehwindigkeitsauf-
nehrners angeordnet sind.

Die Versorgung erfolgt Ober zwei unstahili-
sierte Gleiehspannungen von + 15 und - 15
Volt, wobei die Sehaltungsrnasse den
Spannungsmittelpunkt darstellt.

Mit dem OP 902 (IC 902) des Typs IL 081
ist in Verbindung mit der Zusatzbesehal-
tung R901 bis R906, TS9OI, D901 sowie
T 901 eine kombinierte Temperatur-Steuer-
und Regelsehaltung aufgebaut, die in Ab-
hangigkeit von der Aul3entemperatur eine
Beheizung des entspreehenden Windrieh-
tungs- hzw. Windgesehwindigkeitsaufneh-
mers vornimnit.

Hierzu mul3 man wissen, dalI die entspre-
chenden Aufnehmer extremen Umweltbe-
dingungen und Belastungen ausgesetzt
sind. Die meehanisehen Konstruktionen
wurden so ausgefuhrt, daB sic Iangfristig
wartungsfrei zuvcrlässig ihren Dienst tun.

Damit der Innenraum, in dem sich die ent-
sprechenden elektronisehen Sehaltungen
befinden, nieht antaut (Luftfeuehtigkeit

+15V
7808	 R

123

[901 +	 [903

lOu	 lOu
16V	 16V Is

Masse • • SAA

902 965

-15V 

kondensiert an den Bauteilen), 1st cine tibli-
che Methode, die entsprechenden Gehäuse
in heluften. Diese Methode ist jedoeh
weder sicher noch langfristig erfolgver-
spreehend. Daruber hinaus können Mi-
kroben, Pilze und allerlei Kleintiere die
Schaltung beeintraehtigen und die Lebens-
dauer empfindlieh verkurzen. Da wir uns
aber nicht mit einer wartungsfreien Le-
bensdauer, die den Garantiezeitraum nur
unwesentlieh hberschreitet hegnilgen woll-
ten, haben wi r uns lii r die h er vorgestell te
etwas aufwendigere Losung der elektroni-
sehen Beheizung cntschieden.

Hierzu wurden die GehBuse sowohi des
Windriehtungs- als auch des Windge-
schwindigkeitsaufnehmers so konstruiert,
daB sic weitgehend Iuftdicht, d. h. herme-
tiseh gegenuber der AuBenwelt abgeschlos-
sen sind. Lediglieh an einer einzigen Stelle
kann ein Druckausgleieh und somit em

22iV-'-

"

aa Sil

250mA

TO

3SVA

220 V--

Luftaustausch stattlinclen. Es ist dies der
Spalt zwischen Stahlwelle und obe yer Spe-
zial-Gleitlagerung, der allerdings nur we-
nige hundertstel Millimeter betragt. Das
Eindringen von Schmutz, ja selbst feinsten
Sta ubpartikeln sowie von Kleinstlebewe-
sen ist dadurch wirksam unterdrUekt.

Jetzt stellt sieh aber das Problem der Kon-
densation, d. h. der Betauung um so mehi'.
Hier setzt nun die elektronische Ubertem-
peraturregelung cm.

Die Kombination aus Steuerung und Rege-
lung arbeitet so, daB die bereitgestellte
Hcizleistung und die clamit erreichte Uber-
temperatur um so groBer wird,je niedriger
die Umgebungstemperaturen sind. Die
maximale Heizleistung wird bei ca. - 40°C
bereitgestellt, die dafur sorgt, daB die Innen-
temperatur nicht unter 0°C absinkt, wah-
rend die Heizleistung bei steigenden Tem-

8i11 15: Sc/ia ftbi/d der elektvonis c/len Steucrutig zuv lnnenraii,nbeheizung der Wind,neJisy,ste,ne

B/Id 16: Net tei/schahbi1d der ELV-Komfovt-Wetterstation WS 7000
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peraturen immer weiter abnimmt und
oberhalb 500 C auf 0 zurückfährt. Immitt-
leren Temperaturbereich wird cine Uber-
temperatur im Bereich von 10 his 20 K cm-
gestciit. Dies reicht im a!Igemcinen zuver-
Iässig aus, urn bci alien zu erwartenden
Umweitbedingungen, ja seibst bei extre-
men Temperaturschwankungen den Innen-
raum der Windrichtungs- und Windge-
schwindigkeitsaufnehmer trocken zu hal-
ten. Je grol3er die Ubertemperatur, desto
geringer die relative Luftfeuchte.

Allein aus vorstehendem Teilschaltbild ist
zu ersehen, dal) die Entwickier der ELV-
Komfort-Wctterstation WS 7000 mit gro-
13cr Liebe zum Detail und hohem schal-
tungstechnischen know how einc profes-
sionelle Mci3station geschaffen haben.

Das Netzteil
Die Stromversorgung der ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 erfolgt uber einen
Netztransformator mit einer Leistung von
35 VA.

Die Station seibst benotigt hiervon ledig-
lich 10 VA, so dal) sich der Stromverbrauch
normalerweise in Grenzen htilt.

Sinken jedoch die Aui3entemperaturen
deutlich unter den Gefrierpunkt, fordern
die beiden Hcizungsregier für Windrich-
tungs- und Windgeschwindigkeitsaufneh-
mer mehr Leistung ab, wodurch die Ge-
samtstromaufnahme entsprechend ansteigt.
Im Jahresmittel soilte in unseren Breiten-
graden die erforderliche Heizieistung zwi-
schen 5 Watt und 10 Watt iiegen, die dann
zu der Leistungsaufnahme der Basisstation
hinzuzurechnen ist.

Die Versorgung des zentralcn Mikropro-
zessors mit scincr Zusatzbeschaitung Cr-
folgt über den Festspannungsregier IC 14
des Typs 7805 aus der 9 V/0,6 A-Wicklung.

Die beiden ii V/i A-Wicklungen (22 V mit
Mittelanzapfung) versorgen sowohi den
Windrichtungs- und Windgeschwindig-
keitsaufnehmer (einschi. Heizung) als auch
über zwei Festspannungsregler die Mel)-
aufnehmerelektronik des Basisgerates.

IC 15 des Typs 78 L08 dient hierbei zur
Speisung des Spannungs-Frequenz-Um-
setzers IC 9 sowie der Schaltung zur Hel-
Iigkeitsmessung.

Das IC 16 des Typs 78 LOS versorgt den ge-
samten analogen Sensorteil, einschl. des
Trimmerkalibrjerfeldes sowie zusätzlich
die beiden Feuchtemel3schaitungen. Letz-
tere sind allerdings nochmals über den
Kondensator C 8 entkoppelt.

Die 5 V/l,5 A-Wicklung schlie8lich dient
zur Speisung der 7-Segmentanzeigen. Da
zum Betreiben von Ca. 200 Digit ein erheb-
licher Stronibedarf (Ca. I A) erforderlich
ist, haben wir hier bewuOt auf cine elektro-
nische Stabilisierung verzichtet, urn die
Verlustleistungen so klein wie moglich zu
halten. Eine gewisse Restwelligkeit dieser
unstabilisierten Versorgungsspannung
(100 Hz Brumm) spielt keine Rolle, da die
Wiederhoifrequenz zur Digitansteuerung
1000 Hz: 13 = 77 Hz betrhgt und somit in
keinem ganzzahligen Verhaltnis zur Netz-
wechselspannung steht. Fin Flackern der

Anzeige durch Schwebungsfrequenzen ist
somit ausgeschlosscn.

Letztgenannte unstabilisierte Spannung
darfohnc weiteres im Bereich von + 5 V his
+ 7 1 5 V schwanken.

Insgcsarnl wurde die Stromversorgung der
ELV-Konifort-Wetterstation WS 7000 so
ausgelegt, daLI Netzspannungsschwankun-
gen von ± 10 % ohne Einflul3 auf die em-
wandfreie Funktionsweise des Gerates
sind. Teilweise können noch gr6l3ere
Schwankungen verkraftet werden.

Zizm Nachbau
Nachdcrn sowohl die Funktionsweise als
ouch die praktische Schaltung der ELy

-Komfort-Wetterstation WS 7000 ausfuhr-
hch und irn Detail beschrieben wurde, wol-
len wir nun an den praktischen Nachba
herangehen.

Beginnen wir hierbei mit dem Temperatur-
sensor.

Der Temperatursensor TS 101 des Typs
SAX 1000 befindet sich am Ende ciner Ca.
2,5 m langen isolierten und ahgeschirmten
Zuleitung. Der Sensor seibst ist hicrbei
wasserdicht Ober cinen Schrumpfschlauch
mit der Zuleitung verbunden.

Für die Messung der Innenraumtempera-
tur dürfte die Leitungslange ausreichen,
während für Aul3entemperaturmessungen
eine Verlangerung ohne weiteres auf 10
Meter vorgenommen werden kann. Die
Verbindungsstellen der beiden Zuleitungen
(Sensorzulcitung und Vcrlhngerungsleitung)
mOsscn sorgfliltig isoliert werden mid un-
bcdingt vor Kricchströmen geschützt scm.

Der Mittclleitcr des Sensors für die Tempe-
raturmel3stelle I wird an den Platinenan-
schlui3punkt ,,a I" und die Abschirmung an
den Platincnanschlul3punkt ,,b 1' angelo-
tet. Entsprechendes gilt für den Mittelleiter
des Temperatursensors 2, der an den Plati-
nenanschiul3punkt ,a2" und dessen Ab-
schirmung an dem PlatinenanschluBpunkt
,,b2" angeschlossen wird.

Die entsprcchenden Platinenanschlu0-
punkte befinden sich auf der Basisplatine
der ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000.

Der A ufbau der Fcuc11tcmci3schaltu ngen
ist etwas aufwcndiger. Da der Feuchtcsen-
sor des Typs LFS 10 der Firma VALVO our
verhhltnismaf3ig geringe Kapazittitshnde-
rungen zur Auswertung der relativen Luft-
feuchte besitzt, müssen die Zuleitungen
vom Sensor zur Oszillatorschaltung so
kurz wie mOglich gehalten werden.

Aus diesem Grunde wird der Oszillator
sclbst auf einer kieinen Leiterplatte aufge-
baut, die unniittclhar dem eigentlichen
Feuchtesensor nachgeschaltet ist.

Die Bestückung Ocr Lciterplattc wird an-
hand des Best ückungsplanes in gcwohntcr
Weise vorgenommen. Der Feuchtesensor
des Typs LFS 10 wird mit semen beiden
nach hinten weisenden Anschlul3stiften di-
rekt an die beiden entsprechenden Leiter-
bahnen auf der Leiterbahnsejte der Platine
angelOtet. Hierbei ist grol3e Vorsicht gebo-
ten, da die Anschlul3stifte leicht ahbrechen
kOn ne n.

Vorher sind die nach links und rechts her-
ausragenden ,.Kunststoff-Befestigungs-
schuhe" am Sensorgchause abzukneifen,
damit bei fertiggestellter Scnsorschaltung
das Kunststoff-Schutzrohrchen übcr die
gauze Anordnung einschlie3lich 5 mm des
Sensorfui3cs geschoben werden kann. Vor-
her ist noch das Zuleitungskahel an die Pla-
tinenanschlui3punkte ,,a" (Ausgangsfre-
quenz), b" (+ 5 V) sowic ,,c" (Masse) anzu-
lOten.

Hat die Schaltung einigc Tage einwandfrei
gearbeitet, empfiehlt es sich, die gcsamte
Anordnung mit Gic9harz aufzufüllen. Das
Schutzrohr cinschliel3lich Ca. 5 rnm des
Sensorful3cs sollte vorn Gicilliarz urn-
schlossen scm. Hicrbei 111ui3 nian allerdings
sorgfältig darauf achten, daf3 keinesfalls
auch our cinc kleine Menge Giel3harz an
die Lüftungsschlitze des Feuchtesensors ge-
langen kann. Zweckmaf3igerweise dichtet
man zunachst den Endbereieh des Schutz-
röhrchens (mit dem angeloteten Sensor)
zum Beispiel mit Knetmasse ab und ver-
giel3t den hinteren Teil. Nachdem das
Giel3harz ausgchhrtet ist, karin die Knet-
masse cntlernt und der vorderc Sensortcil
vergossen werden.

1st man mit clern tJmgang mit Gie3harz
nicht so vcrtraut, rcicht es u. U. auch aus,
die Schaltung zunaehst mit Lot- oder
Schutzlack cinzusprühen. Auch hicr gilt
aber, daB in das Lüftungsgitter des Luft-
feuchtesensors keinesfails Lack eindringen
darf, da dies zur Zerstorung des Feuchte-
sensors führen kOnnte.

Auch für die Schaltung zur Messung der re-
lativen Luftfcuchte gilt dos glcichc wie für
die Tcmperatursensorcn hinsichtlich der
VcrlangerungsmOglichkcit. un allgerneinen
kOnnemi die cntsprcchcnden Zuleitungen
ohne Gcnauigkcitsverlust his auf 10 in
(tcilwcise auch noch mchr) verlangert wer-
dcii.

Der Masseanschlui3 (,,c") der Schaltung für
die erste Feuchtemcl3stelie wird mit dem
Platinenanschlu8punke ,,g' verbunden, wäh-
rend die positive Versorgungsspannung
von 5 V (,,b") nut deni Platinenansch1ul3-
punkt fl e" und die Ausgangsfrequenz (a")
mit dciii Platincnaiusehlul3punk t ,,f" aufdcr
Basisplatine verhunden wird.

Die zweite Fcuchtenucilstelle wird an die
Platinenaiischlul3punkte ,,k" (Masse), h"
(+ 5 Volt) sowie ,,i" (Ausgangsfrequenz)
a ngeschlossen.

Damit bei der relativen Luftfeuchtemes-
sung die hohe Genauigkeit von Ca. i % er-
reicht werden kann, ist eine Temperatur-
kompensation der Feuchternel3schaltung
erforderlich. Dies wird auf cinfache Weise
dadurcli moglich, indeni jedem Fcuchtc-
sensor cin Temperatursensor zugeordnet
wiid.

Der Tcmperatursensor TS 101 (erste Tern-
peraturmci3stelle) ist daher in räurnlichcr
Nähe zum Mei3wertaufnehmer der ersten
FeuchtemeBstelle anzuordnen. Gleiches
gilt für die zweite Temperatur- und Feuch-
temcl3stelle. Auch hier sind die beiden Sen-
soren (Temperatur mind Fcuchte) nahe bei-
einander anzordncn. Hierdureh wird auch
hei groflercn Tbniperaturunterschiedcn der
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Fcuc11teine3wert im zentralen Mikropro-
zessor übcr die tatsächlich herrschcnde
Teniperatur korrigiert, wodurch sich cinc
hochgenauc Anzeige der relativcn Luft-
fcuchtc ergibt.

Der AUfl'ciu der Tcilschaltung zur Mcssung
des ba rometrischen LLiftd ruckes erfolgt
mit auf der Basisplatine der ELV-Komfort-
Wetterstation WS7000 und wird bei der
Beschreibung des entsprechenden Nach-
bauabschnittes besprochen.

Kommen wir als nachstes zum Aufbau der
Teilschaltung zur Helligkeitsmessung.

Zur Vermeidung von Storeinstreuungen
wurde auch hier die entsprechende Impuls-
formerelektronik in direkte Nähc zum
Lichtsensor angeordnet. Am Ausgang wer-
den lediglich rein digitale Signale mit
hohen Störahständcn ubertragen.
Die BestQckLing der Platine des 1-lellig-

keitsaufnehnicrs wird anhand des Be-
stuckungsplanes in gcwohntcr Weise vor-
genommcii.

Auch hier eniphehlt sich cin Uberiiehen
mit Schutzlack bzw. cin sptiteres Vergref3en
in dem SchutzrOhrchen, wic dies auch heim
Auf'bau der Feuchtesensoren beschrieben
wurde. Vorher soilte allerdings die Schal-
tung uber einige Tage getestet werden.

Bei der Schaltung des Helligkeitsaufneh-
mers ist ein VergieBenjedoch nicht so wich-
tig, wie bei den Schaltungen zur Messung
der relativen Luftfeuchte, so daB man sich
u. U. ein Korrigieren der Schaltschwellen
bci der Helligkeitsmessung vorhehalten
soilte und die Schaltung cvtl. nur mit
Schutzlack uberzieht. 1st die Schaltung erst
cinmal vcrgossen, konnen nachtraglich
keine Veranderungen mehr vorgenommen
werdcn
Bei der FeuchtenicBschaltung spielt dies

keine Rolle, da ciii Ahgleich ohnehin im
Basisgerat vorgenomnien wird. Andert sich
hingegcn der Keiinlinicnlauf des Hellig-
kcitssensors (LDR 05) kann dem nur da-
durch cntgegcngewirkt werdcii, indem der
Widerstand R 601 angepal3t wird. Oh dies
allerdings wahrend der gesamten Lebens-
dauer der Station erforderlich scin wird,
kann nor schwer gesagt werden.

Insgesamt ist auch dieser Schaltungsteil für
langfristigen und storungsfreien Betrieb
ausgelegt. GroBere Verschiebungen der
Helligkeitsschaltschwellen sind auch nach
lhngerer Betriebsdauer nicht zu erwarten.

In der kommenden Ausgabe des ,,ELV
journal" wird dann der restliche Nachbau,
heginnend mit den Aufnehmern für Wind-
richiung unci Windgcschwindigkeit sowie
der Basisstation beschricben. A nschlic-
Bend folgt ebenfalls irn ,,ELV journal" Nr. 44
die ausführliche Kalibrierarileitung.

Bud 17: Luftfeuchte-MeJiwertaujneh,ner
Iu,:As.ferig bestückte Platine; Mitte: Bestuckungsplan; rechts: Leiter-
ba/inseite tier Platine

Bud 18: He//igkeitsai:/,ieli,ner
Ii,zks:jèrtig bestückte Platine; Mitte: Bestucki,ngsplan; rechts: Leiter-
hahnseite der Platine
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