ki
Wetterstation

Im hier vorliegenden zweiten Teil des Artikels iiber den Bau der Kom-
fort-Wetterstation WS 7000 stellen wir lhnen das komplette Haupt-
schaltbild sowie den praktischen Aufbau, beginnend mit den Sensoren,

Vor.

Das Hauptschaltbild

In Bild 14 ist das Hauptschaltbild der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000 darge-
stellt.

Die grundsatzliche Funktionsweise wurde
bereits anhand des Blockschaltbildes (Bild
1) ausfiihrlich erldutert. Nachfolgend wol-
len wir nun die einzelnen Funktionseinhei-
ten des Hauptschaltbildes in ihrer prakti-
schen Schaltungsausfithrung ndher be-
trachten.

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

Andem 16-Kanal-Analog-Umschalter (IC 1
des Typs CD 4067) liegen insgesamt 16 ver-
schiedene analoge Eingangsspannungen
an. Folgende Zuordnung ist hierbei gege-
ben:

1. An Pin2 des IC1 liegt die Einstell-
spannung des Trimmers R 1 zur Offset-
einstellung (Parallelverschiebung) an,
fiir die von der Druckaufnehmerschal-
tung kommenden Spannung.

2. An Pin 3 liegt die Einstellspannung des
Trimmers RS an, zur Skalenfaktor-
Einstellung (Steigung), fiir die von der
Druckaufnehmerschaltung kommen-
den Spannung.

3. An Pin23 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 9 an, zur Offseteinstel-
lung (Parallelverschiebung) des vom
Feuchtesensor 1 kommenden Signals.
Dal} die Feuchtesensoren eine Aus-
gangsfrequenz abgeben, spielt hierbei
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keine Rolle, da sdmtliche Analog-
Spannungen vor ihrer Verarbeitung
vom zentralen Mikroprozessor iiber
einen Spannungs-Frequenz-Umsetzer
(IC9 des Typs RC4152) in eine direkt
proportionale Ausgangsfrequenz um-
gesetzt werden.

. An Pin22 liegt die Einstellspannung

des Trimmers R 13 an, zur Skalenfak-
tor-Einstellung (Steigung) des vom
Feuchtesensor 1 kommenden Signals.

. An Pin21 liegt die Einstellspannung

des Trimmers R 17 an, zur Offsetein-
stellung (Parallelverschiebung) des vom
Feuchtesensor 2 kommenden Signals.

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

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

An Pin 18 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 29 an, zur Skalenfak-
tor-Einstellung (Steigung) des Tempe-
ratursensors 1.

An Pin 17 liegt die Einstellspannung
des Trimmers R 33 an, zur Offsetein-
stellung (Nullpunkt) des Temperatur-
sensors 2.

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

(e e—t—ow

11. An Pin 8 liegt die Signalspannung vom
Temperatursensor 1 an, die der Tem-
peratur direkt proportional ist.

12. An Pin 7 liegt die Signalspannung vom
Temperatursensor 2 an, die der Tem-
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 Pin5 liegt die Referenzspannung
Vier 1 an.

15. An Pin4 liegt die Referenzspannung
Vrcf 2 an.

16. An Pin6 liegt die Referenzspannung
Vier 3 (Masse) an.

Die drei Referenzspannungen dienen zur
automatischen Nullpunkt-Kompensation
und Linearisierung des nachfolgenden
Spannungs-Frequenz-Umsetzers IC9 des
Typs RC4152.

Der Ausgang des 16-Kanal-Analog-Um-
schalters (Pin 1) ist iiber R 49 auf den Ein-
gang (Pin7) des eben erwidhnten Span-
nungs-Frequenz-Umsetzers IC9 des Typs
RC 4152 gefiihrt. .

Welcher der 16 Eingénge des IC 1 auf den
Ausgang (Pinl) durchgeschaltet wird,
steuert der zentrale Mikroprozessor (IC 2)
iiber seine Ausgangsleitungen (Pin27 bis
Pin 30), die auf die Steuereingénge (Pin 10,
11, 13, 14) des IC 1 geschaltet sind.

Der Spannungs-Frequenz-Umsetzer (IC9)
erhilt nun, von I1C 2 vorgegeben und von
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IC 1 durchgeschaltet, nacheinander die
entsprechenden Analog-Eingangsspannun-
gen. An Pin3 des IC9 steht jeweils eine
Ausgangsfrequenz an, die derjenigen Span-
nung direkt proportional ist, die an Pin7
des IC 9 anliegt. Der Umsetzfaktor des IC9
mit seiner Zusatzbeschaltung (R 49 bis R 53
sowie C5 bis C7) betrdgt ca. 5 kHz pro
Volt. Der exakte Wert spielt hierbei keine
Rolle, da die Schaltung so ausgelegt wurde,
daf} eine automatische Kompensation der
entsprechenden Faktoren vom zentralen
Mikroprozessor vorgenommen wird.

Der Ausgang des Spannungs-Frequenz-
Umsetzers (Pin 3 des IC 9) ist auf einen der
Einginge (Pin13) des nachfolgenden 8-
Kanal-Digital-Umschalters (IC 10) gefiihrt.
Bei dem hier eingesetzten IC des Typs
CD 4051 handelt es sich ebenfalls um einen
Analog-Umschalter, der im vorliegenden
Anwendungsfall jedoch ausschlieBlich zum
Schalten digitaler Signale eingesetzt wird.
Im Blockschaltbild ist er daher 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 Helligkeitsmessers
an.

2. An Pin4 des IC 10 steht die Sonnen-
schein-Information des Helligkeitsmes-
sers an.

Wird die Taste Ta 2 (Speicher) betitigt, so
liegen beide Potentiale an Pin2 und Pin4
des IC 10 iiber die Dioden D 8 und D 9 auf
,high“, wodurch dem zentralen Mikropro-
zessor der Beginn eines neuen Speicherzy-
klusses 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. AnPin 13des IC 10 steht die Ausgangs-
frequenz des Spannungs-Frequenz-
Wandlers IC9 an.

5. AnPin 14 des IC 10 steht die vorher mit
dem IC 11 (Y, CD 4520) durch 16 geteilte
MeBfrequenz der Feuchtemefschaltung
1 an.

6. An Pin 15 steht die vorher mit dem
IC11 (%, CD4520) durch 16 geteilte
Meffrequenz der FeuchtemefBschaltung
2 an.

7. An Pin1 des IC 10 stehen die Signale
der Prozessorausgiange Pin 27 bis Pin 30
an. Eine Entkopplung erfolgt tiber die
Dioden D 2 bis D 5. Durch Fortlassen
bestimmter Dioden kann auf diese
Weise die Windgeschwindigkeit in an-
deren Maleinheiten 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 Pin5 des IC 10 liegt iiber 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).
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Tabelle 1

Auswahl der Malieinheiten
fiir die Messung der Windgeschwindigkeit
(0 = Diode enfillt, 1 = Diode eingebaut)

D3 D4 DS5| Einheit
0 0 0 | kmh

0 0 1 | m/s

0 1 0 | mph

0 1 1 | Beaufort
1 0 0 | Knoten
1 1 1 | kmh

Welcher Eingang des IC 10 zum Ausgang
(Pin 3) durchgeschaltet werden soll, ergibt
sich aus den Steuerinformationen, die vom
IC2(Pin 31,32, 33) auf die Eingédnge (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 tiber die Spannungsteiler R 65 bis R 70
auf die entsprechenden Eingénge des IC 2
gegeben (Pin 36, 37, 38). Der Nullimpuls-
Eingang ist hierbei Pin 38 des IC2.

Nachdem wir die Umschaltung der Ein-
gangssignale besprochen haben, wollen wir
auf den zeitlichen Ablauf sowie die Mef3-
reihenfolge eingehen.

Wird das Gerit eingeschaltet, erfolgt iiber
R 71/C9 ein Riicksetzen des zentralen Mi-
kroprozessors, d. h. saimtliche Speicher und

- interne Zihler werden auf Null gesetzt.

Die erste Messung, die anschliefend vom
System durchgefithrt wird, ist die Windge-
schwindigkeitsmessung.

Gleichzeitig, wiahrend die Windgeschwin-
digkeit fiir 1 Sekunde gemessen wird, ist be-
reits der 16-Kanal-Analog-Umschalter IC 1
auf Vi 3 (Pin 6) geschaltet. Eine Sekunde
spater, nachdem die Windgeschwindig-
keitsmessung beendet wurde, erfolgt die
Messung der Ausgangsfrequenz des Span-
nungs-Frequenz-Umsetzers fur ebenfalls 1
Sekunde, die der Eingangsspannung an
Pin 6 des IC 1 proportional ist.

Da es sich hierbei um das Masse-Potential
handelt, muf} die Ausgangsfrequenzim 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 Temperaturmef3stelle.

Die vorstehend beschriebene Messung wird
nur einmal, gleich nach dem Einschalten
des Gerites, vorgenommen und dann je-
weils 1 mal taglich, wenn die Schaltung zur
Helligkeitsmessung einen Dunkel/Hell-
Wechsel signalisiert.

Von vorstehend beschriebener Messung
einmal abgesehen, laufen die Messungen in
einem sich regelméfBig wiederholenden Zy-
klus mit einer Gesamtdauer von 34 Sekun-
den ab. Diese Zyklusdauer ist wiederum in
Teilabschnitte zu jeweils 2 Sekunden aufge-
teilt.

In der ersten Sekunde wird immer fiir eine
Sekunde die Windgeschwindigkeit gemes-

sen, d. h. also inder 1., 3., 5., 7. bis zur 33.
Sekunde.

Bei den Messungen, die eine Spannungs-
Frequenz-Umsetzung durch IC9 (mit Zu-
satzbeschaltung) erfordern, wird mit Be-
ginn einer Windgeschwindigkeitsmessung
gleichzeitig die entsprechende MeBstelle
(iiber IC 1) auf den Spannungs-Frequenz-
Umsetzer geschaltet, ohne daf} jedoch die
entsprechende Ausgangsfrequenz des IC9
(Pin 3) tatsdchlich gemessen wird.

Diese eine Sekunde, in der die Windge-
schwindigkeit gemessen wird und der
Spannungs-Frequenz-Umsetzer  bereits
eingeschaltet ist, dient dazu, Einschwing-
vorginge des IC 9, die die Genauigkeit be-
eintrachtigen kénnten, wirksam zu unter-
driicken.

Erst nach Ablauf der Windgeschwindig-
keitsmessung (nach 1 Sekunde) erfolgt fiir
eine weitere Sekunde die Messung der Aus-
gangsfrequenz des IC9, entsprechend der
zugehorigen, von IC 1 durchgeschalteten
Eingangsspannung.

Nachdem die Messung nach insgesamt 2
Sekunden abgeschlossen wurde, erfolgt
wiederum die Messung der Windgeschwin-
digkeit fiir 1 Sekunde bei gleichzeitigem
Einschalten einer weiteren Eingangsspan-
nung des IC 1. Eine Ausnahme bilden die
beiden Messungen der Ausgangsfrequenz
der FeuchtemeBschaltungen 1 und 2, da
hier kein Einschwingvorgang des Span-
nungs-Frequenz-Umsetzers — abzuwarten
ist.

Die genaue Reihenfolge der verschiedenen
Messungen soll nachfolgend aufgezeigt'
werden, wobei jeder Punkt von 1 bis 34
einen Zeitabschnitt von 1 Sekunde be-
schreibt:

Veer1 (Pin 5 des IC 1) einschalten.
Vier1 messen.
Vier2 (Pin4 des IC 1) einschalten.
Vier2 messen.

Skala relative Luftfeuchte 1 (Pin 22 des
IC 1) einschalten.

Skala relative Luftfeuchte 1 messen.

7. Offset relative Luftfeuchte 1 (Pin23
des IC 1) einschalten.
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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).

11. Skala relative Luftfeuchte 2 (Pin20
des IC 1) 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 Sensorschaltung messen
(Pin 15 des 1C10).
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17. Skalenfaktor Luftdruck (Pin3 des
IC 1) einschalten.

18. Skalenfaktor Luftdruck messen.

19. Offset Luftdruck (Pin2 des IC 1) ein-
schalten.

20. Offset-Luftdruck messen.

21. Luftdruckmessung Ausgangsspannung
(Pin9 des IC 1) einschalten.

22. Luftdruckmessung Ausgangsspannung
messen.

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

24. Skalenfaktor Temperatur 1 messen.

25. Nullpunkt Temperatur 1 (Pin19 des
IC1) einschalten.

26. Nullpunkt Temperatur 1 messen.

27. Temperatursensor 1 (Pin8 des IC1)
einschalten.

28. Temperatursensor 1 Ausgangsspan-
nung messen.

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

30. Skalenfaktor Temperatur 2 messen.

31. Nullpunkt Temperatur 2 (Pin 17 des
IC 1) einschalten.

32. Nullpunkt Temperatur 2 messen.

33. Temperatursensor 2 (Pin7 des IC1
einschalten.

34. Temperatursensor 2 Ausgangsspan-
nung messen.

35. Wieder beginnen bei 1. usw.

Wie bereits erwihnt, erfolgt die Messung
der Windgeschwindigkeit nicht allein in der
9. und 15. Sekunde eines jeden 34-Sekun-
den-Zyklusses, sondern in jeder ungeraden
Sekunde. Dies bedeutet, dafl, wenn in der 1.
Sekunde V. eingeschaltet wird und der
Spannungs-Frequenz-Umsetzer sich auf
die entsprechende Frequenz einschwingt,
zunéchst die Windgeschwindigkeit gemes-
sen wird, um erst in der 2. Sekunde tatséich-
lich Ver1 zu messen usw.

Die MeBzeiten selbst sind geringfiigig kiir-
zer als die erwiahnte 1 Sekunde. In den Zwi-
schenzeiten, d. h. zwischen den einzelnen
sekiindlich vorgenommenen Messungen
werden vom zentralen Mikroprozessor
noch einige weitere Informationen mit
einer Geschwindigkeit von wenigen Mikro-
sekunden abgefragt, so zum Beispiel auch
die Ausgangspegel der Schaltung zur Hel-
ligkeitsmessung sowie die Stellung des Ta-
sters Ta 2. Um sicher zu gehen, daf} die In-
formation bei gedriicktem Taster Ta 2 vom
Prozessor auch erkannt wurde, muf} dieser
Taster daher mindestens 1 Sekunde festge-
halten werden (mdoglichst etwas linger).

Die Stellung des Tasters Ta 1 hingegen wird
laufend abgefragt, so dafl eine Betitigung
praktisch verzégerungsfrei vom Prozessor
registriert wird.

Ebenfalls fortlaufend tiberwacht werden
die drei Eingédnge zur Windrichtungser-
kennung, genau wie der Taster Ta 1, d. h.
die entsprechenden Informationen stehen
direkt an den Eingéngen des zentralen Mi-
kropozessors an, ohne Zwischenschaltung
eines Multiplexers.
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Nachdem die Mefdatenerfassung einge-
hend beschrieben wurde, wollen wir uns
nun mit der weiteren Schaltungstechnik
und mit dem zentralen Mikroprozessor be-
fassen und hier im besonderen mit der
Mefdatenausgabe.

Zunichst jedoch noch einige Erlduterun-
gen zur Takterzeugung. -

Der verwendete Prozessor besitzt einen in-
ternen Oszillator, der zum einwandfreien
Arbeiten als duflere Beschaltung lediglich
zwei Kondensatoren und einen entspre-
chenden Quarz (6 MHz) benétigt (Pin2
und Pin 3 des IC2).

Intern wird die Frequenz von 6,000 MHz
durch 15 geteilt, so dafl am Ausgang Pin 11
des IC 2 genau 400 kHz zur Verfiigung ste-
hen .

Das IC 13 stellt mit seiner Zusatzbeschal-
tung D 14, D 16, D 18 sowie R 82 und C 14
einen Teiler durch 400 dar. Am Eingang
Pin6 des IC2 steht somit eine Frequenz
von genau 1,000 kHz an. Die Dioden D 12,
D13, D15, D 17 sowie R81 und C 13 sor-
gen in diesem Zusammenhang dafiir, daf
die Impulsbreite 80 usec betrigt (,low®).
Die Zeitdauer, in der das anstehende Signal
(,high“-Potential) aufweist, betragt 920
usec. Eine volle Periode iiberstreicht somit
eine Zeit von genau 1 msec, entsprechend 1
kHz.

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

Immer, wenn ein Wechsel von ,high® nach
Jow* erfolgt, wird tiber C 12 der Trigger-
eingang (Pin2) des IC 12 gesetzt und der
Ausgang des IC 12 (Pin3) wechselt von
,high“ nach ,low*“. Hierdurch wird iiber
Pin3 der IC’s3 und 4 der gerade einge-
schaltete Digit-Treiber-Transistor (T 1 bis
T 13) durchgesteuert (es ist jeweils nur ein
einziger Transistor dieser 13 Transistoren
durchgesteuert).

Solange Pin 3 der IC’s 3 und 4 ,high“-Po-
tential fiihrt, sind alle Transistoren T 1 bis
T 13 gesperrt. Erst wenn Pin 3 der 1C’s 3
und 4 iiber den Ausgang (Pin 3) des IC 12
auf  low“-Potential (ca. 0 Volt) gezogen
wird, kann derjenige Digit-Treiber-Transi-
stor (aus T 1 bis T 13) durchgesteuert wer-
den, dessen Basis iiber einen der Wider-
stdnde R 102 bis R 114 iiber IC 3 oder 1C 4
auf den entsprechenden Pin3 durchge-
schaltet wurde.

Wie bereits erwihnt, erhilt das IC 12 an
seinem Triggereingang (Pin2) iiber den
Kondensator C 12 1000 mal pro Sekunde
einen Startimpuls. IC 12 ist mit seiner Zu-
satzbeschaltung als Monoflop geschaltet,
dessen Ausgang (Pin3) unmittelbar nach
Eintreffen des Triggerimpulses (fallende
Flanke von C 12 iibertragen) von ,high“
nach ,low" (ca. 0 Volt) wechselt. Im selben
Moment wird der entsprechende Digit-
Treiber-Transistor (einer aus T 1 bis T 13)
durchgesteuert. Nach einer Zeitspanne, die
so bemessen wurde, dall sie 1ms nicht
iiberschreiten kann, geht der Ausgang des

IC 12 (Pin 3) wieder auf ,high®“ (ca. + 5
Volt). Je kiirzer die ,low“-Phase ist, desto
kiirzer ist auch die Einschaltdauer der Di-
git-Treiber-Transistoren. Dies wiederum
bedeutet fiir den Betrachter, daf} die 7-Seg-
mentanzeigen dunkler werden.

Die Steuerung der entsprechenden Puls-
Pausen-Zeiten erfolgt lichtabhidngig tiber
den Fotowiderstand R 77 des Typs LDR 07,
Je grofler die Umgebungshelligkeit ist,
desto kleiner ist der Widerstand des
LDRO07 und um so langer ist die Ein-
schaltphase der Digit-Treiber-Transistoren
(grofBere Helligkeit).

Nimmt die Umgebungshelligkeit ab, steigt
der Widerstand des LDR 07, die Einschalt-
zeitdauer der Digit-Treiber-Transistoren
nimmt ab, die 7-Segmentanzeigen werden
dunkler.

Mit dem Trimmer-Widerstand R 76 kann
eine Begrenzung der maximalen Helligkeit
vorgenommen werden (Grundeinstellung).

Durch vorstehend beschriebene Teilschal-
tung wird jederzeit ein optimales Kontrast-
verhéltnis der 7-Segmentanzeigen erreicht.
Dies macht sich besonders bei geringer
Umgebungshelligkeit angenehm bemerk-
bar, wo zu hell strahlende Leuchtdioden u.
U. storend wirken kénnten.

Mochte man jedoch immer die maximale
Helligkeit bereitstellen, so kann das IC 12
mit seiner Zusatzbeschaltung ersatzlos ent-
fallen, wobei dann eine Briicke von Pin 1
nach Pin3 der IC-Beinchen des IC 12 zu
legen ist, d. h. die Anschlufibeinchen 3 der
1C’s 3 und 4 liegen auf Masse.

Da die Digit-Treiber-Transistoren mit einer
Frequenz von 1000 Hz angesteuert werden,
betrigt die maximale Einschaltdauer eines
einzelnen Digits 1 ms. Insgesamt sind 13
Digits vorhanden. Die Wiederholfrequenz
betragt somit ca. 77 (1000 : 13). 77 mal pro
Sekunde wird also jedes Digit fiir maximal
1 ms eingeschaltet.

Als Besonderheit werden jeweils 2 Digits
gleichzeitig angesteuert (Dil und Di 14,
Di2 und Di 15 bis Di 12 und Di 16). Anzu-
merken ist in diesem Zusammenhang, dafy
die Digits Di 25 und Di 26 nicht aus 7-Seg-
mentanzeigen bestehen, sondern aus 8

Tabelle 11
Bezeichnung Bauteil | Anoden- | Kathoden-| Zur Bauteile Nr.
Nr. anschlup | anschlup | Aquivalente
Segment-
bezeichnung
N D 32 T13 R 161 g
NNO D33 [T13 R 160 f
NO D34 [T13 R 155 a
ONO D 35 T13 R 156 b
0 D3 | T13 R 159 e
0S0 D37 [ T13 R 158 d
S0 D38 |T13 R 157 ¢
SS0 D39 [ T13 R 162 dp
S D40 | T12 R 162 dp
SSW D41 | T12 R 157 [
SwW D42 | T12 R 158 d
Wsw D 43 T12 R 159 (]
W D44 | T12 R 156 b
WNW D45 | T12 R 155 a
NW D46 | T12 R 160 f
NNW D47 | T12 R 161 g
Temp 1 Minusz. | D48 | T1 R 154 dp
Temp 2 Minusz. | D49 | T1 R 162 dp
schnell steigend | D50 | T7 R 154 dp
langsam steigend | D 51 | T 8 R 154 dp
langsam fallend | D 52 | T 10 R 154 dp
schnell fallend D53 | T9 R 154 dp
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Leuchtdioden, die jeweils eine Hélfte der
Windrose darstellen.

Die Zuordnung der einzelnen Leuchtdio-
den, der aus insgesamt 16 LED’s bestehen-
den Windrose zu den entsprechenden Seg-
menten der beiden Digits Di 25 und Di 26,
ist aus Tabelle IT zu ersehen.

Da jeweils 2 Digits parallel geschaltet sind,
ist es erforderlich, da3 die Segmentsteue-
rung ebenfalls 2 mal vorhanden ist, damit
jedes der insgesamt 26 Digits vollkommen
unabhingig von den iibrigen 7-Segment-
anzeigen angesteuert werden kann. Die
Ansteuerung der einzelnen Segmente a, b,
¢, d, e, f, gsowie dp (Dezimalpunkt) erfolgt
itber das IC5 mit den nachgeschalteten
Treiber-Transistoren T 14 bis T29. Die
Segmente der Digits Di | bis Di 13 werden
hierbei tiber T 14 bis T 21 und die Segmente
der Digits Di 14 bis Di 26 tiber die Transi-
storen T 22 bis T 29 angesteuert. Auf diese
Weise konnen iiber insgesamt 16 Segment-
Ansteuer-Transistoren sowie nochmals 13-
Digit-Treiber-Transistoren insgesamt 208
(") einzelne Segmente angefahren werden.
In der hier vorliegenden praktisch ausge-
fithrten Schaltung sind es allerdings tat-
sachlich ,nur” 197 Digits, da einige Punkte
nicht benotigt werden.

Die 8-Bit Parallel-Schnittstelle wird mit
den IC’s 6 bis 8 realisiert, die eine Daten-
transformation vornehmen. Viel mehr ist
zu diesem Hardware-Schaltungsteil an die-
ser Stelle nicht zu sagen. Wie mit dieser
Schnittstelle gearbeitet werden kann, wird
im weiteren Verlauf dieses Artikels noch
ausfithrlich erlautert.

Innenraumbeheizung fiivr Wind-
vichtungs- und Windgeschwin-
digkeitsaufnehmer

In Bild 15 ist ein weiteres Teilschaltbild zu
sehen, das eine elektronische Heizungsre-
gelung fiir die Innenrdume des Windrich-
tungs- und des Windgeschwindigkeitsauf-
nehmers darstellt. Diese Schaltung ist
somit 2 mal erforderlich. Die Bauteile fin-
den jeweils auf derselben Platine Platz, auf
der auch die Bauelemente des Windrich-
tungs- bzw. des Windgeschwindigkeitsauf-
nehmers angeordnet sind.

Die Versorgung erfolgt iitber zwei unstabili-
sierte Gleichspannungen von + 15 und - 15
Volt, wobei die Schaltungsmasse den
Spannungsmittelpunkt darstellt.

Mit dem OP 902 (IC 902) des Typs TL 081
ist in Verbindung mit der Zusatzbeschal-
tung R901 bis R906, TS 901, D 901 sowie
T 901 eine kombinierte Temperatur-Steuer-
und Regelschaltung aufgebaut, die in Ab-
hingigkeit von der Auflentemperatur eine
Beheizung des entsprechenden Windrich-
tungs- bzw. Windgeschwindigkeitsaufneh-
mers vornimmt.

Hierzu mufl man wissen, dal} die entspre-
chenden Aufnehmer extremen Umweltbe-
dingungen und Belastungen ausgesetzt
sind. Die mechanischen Konstruktionen
wurden so ausgefiithrt, daf} sie langfristig
wartungsfrei zuverlédssig ihren Dienst tun.

Damit der Innenraum, in dem sich die ent-
sprechenden elektronischen Schaltungen
befinden, nicht antaut (Luftfeuchtigkeit
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Bild 15: Schaltbild der elektronischen Steuerung zur Innenraumbeheizung der Windmef3systeme

kondensiert an den Bauteilen), ist eine tibli-
che Methode, die entsprechenden Gehéduse
zu beliiften. Diese Methode ist jedoch
weder sicher noch langfristig erfolgver-
sprechend. Dariiber hinaus kénnen Mi-
kroben, Pilze und allerlei Kleintiere die
Schaltung beeintriachtigen und die Lebens-
dauer empfindlich verkiirzen. Da wir uns
aber nicht mit einer wartungsfreien Le-
bensdauer, die den Garantiezeitraum nur
unwesentlich iiberschreitet begniigen woll-
ten, haben wir uns fiir die hier vorgestellte
etwas aufwendigere Losung der elektroni-
schen Beheizung entschieden.

Hierzu wurden die Gehduse sowohl des
Windrichtungs- als auch des Windge-
schwindigkeitsaufnehmers so konstruiert,
daf} sie weitgehend luftdicht, d. h. herme-
tisch gegentiber der Auflenwelt abgeschlos-
sen sind. Lediglich an einer einzigen Stelle
kann ein Druckausgleich und somit ein

Luftaustausch stattfinden. Es ist dies der
Spalt zwischen Stahlwelle und oberer Spe-
zial-Gleitlagerung, der allerdings nur we-
nige hundertstel Millimeter betragt. Das
Eindringen von Schmutz, ja selbst feinsten
Staubpartikeln sowie von Kleinstlebewe-
sen ist dadurch wirksam unterdriickt.

Jetzt stellt sich aber das Problem der Kon-
densation, d. h. der Betauung um so mehr.
Hier setzt nun die elektronische Ubertem-
peraturregelung ein.

Die Kombination aus Steuerung und Rege-
lung arbeitet so, dafl die bereitgestellte
Heizleistung und die damit erreichte Uber-
temperatur um so grofer wird, je niedriger
die Umgebungstemperaturen sind. Die
maximale Heizleistung wird bei ca. - 40°C
bereitgestellt, die dafiir sorgt, daf} die Innen-
temperatur nicht unter 0°C absinkt, wih-
rend die Heizleistung bei steigenden Tem-
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Bild 16: Netzteilschaltbild der ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000
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peraturen immer weiter abnimmt und
oberhalb 50° C auf 0 zuriickfahrt. Im mitt-
leren Temperaturbereich wird eine Uber-
temperatur im Bereich von 10 bis 20 K ein-
gestellt. Dies reicht im allgemeinen zuver-
lassig aus, um bei allen zu erwartenden
Umweltbedingungen, ja selbst bei extre-
men Temperaturschwankungen den Innen-
raum der Windrichtungs- und Windge-
schwindigkeitsaufnehmer trocken zu hal-
ten. Je groBer die Ubertemperatur, desto
geringer die relative Luftfeuchte.

Allein aus vorstehendem Teilschaltbild ist
zu ersehen, daff die Entwickler der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000 mit gro-
Ber Liebe zum Detail und hohem schal-
tungstechnischen know how eine profes-
sionelle MeBstation geschaffen haben.

Das Netzteil

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

Die Station selbst benétigt hiervon ledig-
lich 10 VA, so dal sich der Stromverbrauch
normalerweise in Grenzen hilt.

Sinken jedoch die AufBentemperaturen
deutlich unter den Gefrierpunkt, fordern
die beiden Heizungsregler fir Windrich-
tungs- und Windgeschwindigkeitsaufneh-
mer mehr Leistung ab, wodurch die Ge-
samtstromaufnahme entsprechend ansteigt.
Im Jahresmittel sollte in unseren Breiten-
graden die erforderliche Heizleistung zwi-
schen 5 Watt und 10 Watt liegen, die dann
zu der Leistungsaufnahme der Basisstation
hinzuzurechnen ist.

Die Versorgung des zentralen Mikropro-
zessors mit seiner Zusatzbeschaltung er-
folgt iiber den Festspannungsregler 1C 14
des Typs 7805 aus der 9 V/0,6 A-Wicklung.

Die beiden 11 V/1 A-Wicklungen (22 V mit -

Mittelanzapfung) versorgen sowohl den
Windrichtungs- und Windgeschwindig-
keitsaufnehmer (einschl. Heizung) als auch
iber zwei Festspannungsregler die Mef3-
aufnehmerelektronik des Basisgerites.

IC15 des Typs 78 L08 dient hierbei zur
Speisung des Spannungs-Frequenz-Um-
setzers IC9 sowie der Schaltung zur Hel-
ligkeitsmessung.

Das IC 16 des Typs 78 L 05 versorgt den ge-
samten analogen Sensorteil, einschl. des
Trimmerkalibrierfeldes sowie zusitzlich
die beiden FeuchtemeBschaltungen. Letz-
tere sind allerdings nochmals iiber den
Kondensator C 8 entkoppelt.

Die 5V/1,5 A-Wicklung schlieBlich dient
zur Speisung der 7-Segmentanzeigen. Da
zum Betreiben von ca. 200 Digit ein erheb-
licher Strombedarf (ca. 1A) erforderlich
ist, haben wir hier bewuf3t auf eine elektro-
nische Stabilisierung verzichtet, um die
Verlustleistungen so klein wie moglich zu
halten. Eine gewisse Restwelligkeit dieser
unstabilisierten Versorgungsspannung
(100 Hz Brumm) spielt keine Rolle, da die
Wiederholfrequenz zur Digitansteuerung
1000 Hz: 13 = 77 Hz betrigt und somit in
keinem ganzzahligen Verhiltnis zur Netz-
wechselspannung steht. Ein Flackern der
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Anzeige durch Schwebungsfrequenzen ist
somit ausgeschlossen.

Letztgenannte unstabilisierte Spannung
darf ohne weiteres im Bereich von + 5 V bis
+ 7,5 V schwanken.

Insgesamt wurde die Stromversorgung der
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 so
ausgelegt, dall Netzspannungsschwankun-
gen von + 10 % ohne Einfluf} auf die ein-
wandfreie Funktionsweise des Gerites
sind. Teilweise konnen noch grofiere
Schwankungen verkraftet werden.

Zum Nachbau

Nachdem sowohl die Funktionsweise als
auch die praktische Schaltung der ELV-
Komfort-Wetterstation WS 7000 ausfiihr-
lich und im Detail beschrieben wurde, wol-
len wir nun an den praktischen Nachbati
herangehen.

Beginnen wir hierbei mit dem Temperatur-
Sensor.

Der Temperatursensor TS 101 des Typs
SAX 1000 befindet sich am Ende einer ca.
2,5 m langen isolierten und abgeschirmten
Zuleitung. Der Sensor selbst ist hierbei
wasserdicht iiber einen Schrumpfschlauch
mit der Zuleitung verbunden.

Fiir die Messung der Innenraumtempera-
tur dirfte die Leitungslinge ausreichen,
wihrend fiir Aulentemperaturmessungen
eine Verldngerung ohne weiteres auf 10
Meter vorgenommen werden kann. Die
Verbindungsstellen der beiden Zuleitungen
(Sensorzuleitung und Verldngerungsleitung)
miissen sorgfiltig isoliert werden und un-
bedingt vor Kriechstromen geschiitzt sein.

Der Mittelleiter des Sensors fiir die Tempe-
raturmeBstelle 1 wird an den Platinenan-
schlupunkt ,a 1 und die Abschirmung an
den Platinenanschlufipunkt ,b1“ angels-
tet. Entsprechendes gilt fiir den Mittelleiter
des Temperatursensors 2, der an den Plati-
nenanschlufpunkt ,a2“ und dessen Ab-
schirmung an dem Platinenanschluffpunkt
,b 2 angeschlossen wird.

Die entsprechenden Platinenanschluf3-
punkte befinden sich auf der Basisplatine
der ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000.

Der Aufbau der FeuchtemeBschaltungen
ist etwas aufwendiger. Da der Feuchtesen-
sor des Typs LFS 10 der Firma VALVO nur
verhdltnismaBig geringe Kapazititsinde-
rungen zur Auswertung der relativen Luft-
feuchte besitzt, miissen die Zuleitungen
vom Sensor zur Oszillatorschaltung so
kurz wie moglich gehalten werden.

Aus diesem Grunde wird der Oszillator
selbst auf einer kleinen Leiterplatte aufge-
baut, die unmittelbar dem eigentlichen
Feuchtesensor nachgeschaltet ist.

Die Bestiickung der Leiterplatte wird an-
hand des Bestiickungsplanes in gewohnter
Weise vorgenommen. Der Feuchtesensor
des Typs LFS 10 wird mit seinen beiden
nach hinten weisenden AnschluBstiften di-
rekt an die beiden entsprechenden Leiter-
bahnen auf der Leiterbahnseite der Platine
angelotet. Hierbei ist grofle Vorsicht gebo-
ten, da die AnschluBstifte leicht abbrechen
konnen.

Vorher sind die nach links und rechts her-
ausragenden LKunststoff-Befestigungs-
schuhe” am Sensorgehiduse abzukneifen,
damit bei fertiggestellter Sensorschaltung
das Kunststoff-Schutzréhrchen iiber die
ganze Anordnung einschlieflich 5 mm des
Sensorfulies geschoben werden kann. Vor-
her ist noch das Zuleitungskabel an die Pla-
tinenanschlufpunkte ,a“ (Ausgangsfre-
quenz), ,b“ (+ 5 V)sowie ,,c* (Masse) anzu-
16ten.

Hat die Schaltung einige Tage einwandfrei
gearbeitet, empfiehlt es sich, die gesamte
Anordnung mit Gieflharz aufzufiillen. Das
Schutzrohr einschlieBlich ca. 5 mm des
Sensorfufies sollte vom GieBharz um-
schlossen sein. Hierbei mufl man allerdings
sorgfaltig darauf achten, daf} keinesfalls
auch nur eine kleine Menge Gieharz an
die Liiftungsschlitze des Feuchtesensors ge-
langen kann. ZweckméBigerweise dichtet
man zunédchst den Endbereich des Schutz-
rohrchens (mit dem angeltteten Sensor)
zum Beispiel mit Knetmasse ab und ver-
gieft den hinteren Teil. Nachdem das
Giefharz ausgehirtet ist, kann die Knet-
masse entfernt und der vordere Sensorteil
vergossen werden.

Ist man mit dem Umgang mit Gieharz
nicht so vertraut, reicht es u. U. auch aus,
die Schaltung zundchst mit Lot- oder
Schutzlack einzusprithen. Auch hier gilt
aber, daf} in das Liftungsgitter des Luft-
feuchtesensors keinesfalls Lack eindringen
darf, da dies zur Zerstérung des Feuchte-
sensors fithren konnte.

Auch fiir die Schaltung zur Messung der re-
lativen Luftfeuchte gilt das gleiche wie fiir
die Temperatursensoren hinsichtlich der
Verldngerungsmoglichkeit. Im allgemeinen
konnen die entsprechenden Zuleitungen
ohne Genauigkeitsverlust bis auf 10 m
(teilweise auch noch mehr) verldngert wer-
den.

Der Masseanschluf3 (,,c“) der Schaltung fiir
die erste FeuchtemeBstelle wird mit dem
Platinenanschlubpunkt, g verbunden, wih-
rend die positive Versorgungsspannung
von 5 V (,b*) mit dem Platinenanschluf3-
punkt ,.e“ und die Ausgangsfrequenz (,,a*)
mit dem Platinenanschlufpunkt ,f* auf der
Basisplatine verbunden wird.

Die zweite FeuchtemeBstelle wird an die
Platinenanschluffpunkte ,k“ (Masse), ,h“
(+ 5 Volt) sowie ,i“ (Ausgangsfrequenz)
angeschlossen.

Damit bei der relativen Luftfeuchtemes-
sung die hohe Genauigkeit von ca. 1 % er-
reicht werden kann, ist eine Temperatur-
kompensation der FeuchtemeBschaltung
erforderlich. Dies wird auf einfache Weise
dadurch moglich, indem jedem Feuchte-
sensor ein Temperatursensor zugeordnet
wird.

Der Temperatursensor TS 101 (erste Tem-
peraturmeBstelle) ist daher in rdumlicher
Nédhe zum MeBwertaufnehmer der ersten
FeuchtemeBstelle anzuordnen. Gleiches
gilt fur die zweite Temperatur- und Feuch-
temeBstelle. Auch hier sind die beiden Sen-
soren (Temperatur und Feuchte) nahe bei-
einander anzordnen. Hierdurch wird auch
bei grofieren Temperaturunterschieden der
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FeuchtemeBwert im zentralen Mikropro-
zessor iiber die tatsdchlich herrschende
Temperatur korrigiert, wodurch sich eine
hochgenaue Anzeige der relativen Luft-
feuchte ergibt.

Der Aufbau der Teilschaltung zur Messung
des barometrischen Luftdruckes erfolgt
mit auf der Basisplatine der ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 und wird bei der
Beschreibung des entsprechenden Nach-
bauabschnittes besprochen.

Kommen wir als ndchstes zum Aufbau der
Teilschaltung zur Helligkeitsmessung.

Zur Vermeidung von Storeinstreuungen
wurde auch hier die entsprechende Impuls-
formerelektronik in direkte Néhe zum
Lichtsensor angeordnet. Am Ausgang wer-
den lediglich rein digitale Signale mit
hohen Storabstidnden iibertragen.

Die Bestiickung der Platine des Hellig-

keitsaufnehmers wird anhand des Be-
stiickungsplanes in gewohnter Weise vor-
genommen.

Auch hier empfiehlt sich ein Uberziehen
mit Schutzlack bzw. ein spéteres Vergielen
in dem Schutzrohrchen, wie dies auch beim
Aufbau der Feuchtesensoren beschrieben
wurde. Vorher sollte allerdings die Schal-
tung tiber einige Tage getestet werden.

Bei der Schaltung des Helligkeitsaufneh-
mers ist ein Vergieflen jedoch nicht so wich-
tig, wie bei den Schaltungen zur Messung
der relativen Luftfeuchte, so dal man sich
u. U. ein Korrigieren der Schaltschwellen
bei der Helligkeitsmessung vorbehalten
sollte und die Schaltung evtl. nur mit
Schutzlack tiberzieht. Ist die Schaltung erst
einmal vergossen, konnen nachtraglich
keine Verdnderungen mehr vorgenommen
werden.

Bei der FeuchtemeRschaltung spielt dies

keine Rolle, da ein Abgleich ohnehin im
Basisgerit vorgenommen wird. Andert sich
hingegen der Kennlinienlauf des Hellig-
keitssensors (LDR 05) kann dem nur da-
durch entgegengewirkt werden, indem der
Widerstand R 601 angepalit wird. Ob dies
allerdings wéhrend der gesamten Lebens- -
dauer der Station erforderlich sein wird,
kann nur schwer gesagt werden.

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

In der kommenden Ausgabe des ,ELV
journal® wird dann der restliche Nachbau,
beginnend mit den Aufnehmern fiir Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit sowie
der Basisstation beschrieben. Anschlie-
fend folgt ebenfalls im ,,ELV journal“ Nr. 44
die ausfiihrliche Kalibrieranleitung.
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Bild 17: Luftfeuchte-Mefiwertaufnehmer

bahnseite der Platine

links: fertig bestiickte Platine; Mitte: Bestiickungsplan; rechts: Leiter-

bahnseite der Platine

Bild 18: Helligkeitsaufnehmer
links: fertig bestiickte Platine; Mitte: Bestiickungsplan; rechts: Leiter-
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