ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000

(Y]

ELV wetterstation

In dem hier vorgestellten dritten und gleichzeitig letzten Teil des Arti-
kels iiber den Bau der Komfort-Wetterstation WS 7000 stellen wir
Ihnen den Nachbau der Aufnehmer fiir Windrichtung und Windge-
schwindigkeit sowie der Basisstation vor. Abschlief3end folgt die aus-

fiihrliche Kalibrieranleitung.
Aufbau der Wind-Meflaufnehmer

Bei den MeBwertaufnehmern fiir Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit han-
delt es sich um hochwertige Konstruktio-
nen, die auch professionelle Anforderun-
gen erfillen. Bei der Entwicklung wurde
ein System angestrebt, das eine hohe MeB-
wert-Reproduzierbarkeit bei grofitmogli-
cher Nachbausicherheit gewihrleistet.

Die fertigen Wind-MeBwertaufnehmer wur-
den im héartesten Praxistest sorgfiltig tiber-
priift. Hierbei konnten auch iiber einen
lingeren Zeitraum keinerlei Beanstandun-
gen bzw. nennenswerte VerschleiBerschei-
nungen festgestellt werden.

Dartiber hinaus wurde der Windgeschwin-
digkeitsaufnehmer bei der DFVLR (Deut-
sche Forschungs- und Versuchsanstalt fiir
Luft- und Raumfahrt e.V.) in Braun-
schweig in ausgedehnten Mefreihen unter-
sucht. Die sich daraus ergebende Kali-
brierkurve (Zusammenhang zwischen
Ausgangsfrequenz in Abhingigkeit von
der Windgeschwindigkeit) wurde in den
zentralen Mikroprozessor der WS 7000
iibernommen, so daB} eine optimale Genau-
igkeit der Windgeschwindigkeitsmessung
sichergestellt ist.

Erwdhnenswert ist in diesem Zusammen-
hang noch, dafl vorgenannte Mef3reihen bei
der DFVLR in Braunschweig bis zu einer
Windgeschwindigkeit von ca. 200 kmh (!)
gemacht wurden. Auch bei diesen extremen
Windgeschwindigkeiten, die selbst bei
schwersten orkanartigen Stiirmen kaum
auftreten, lieferte der ELV-Windgeschwin-
digkeitsaufnehmer absolut einwandfreie
und kontinuierliche Mef3ergebnisse, wobei
sich auch nicht die geringsten Anzeichen
einer evt. Uberbeanspruchung gezeigt
haben (im Vergleich hierzu: Windstirke 11
2 ca. 100 kmh £ orkanartiger Sturm /
Windstdarke 12 £ ca. 110-120 kmh £
Orkan).
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Fiir den Selbstbau ist es von Vorteil, daf3
fiir die Windgeschwindigkeitsmessung kei-
nerlei Kalibrierung erforderlich ist. Dies
resultiert daraus, dal3 der zentrale Mikro-
prozessor quarzgenau arbeitet und der ELV-
Windgeschwindigkeitsaufnehmer eine sy-
stemtypische, sich praktisch nicht dndern-
de Kennlinie besitzt, die, wie bereits er-
wihnt, dem Mikroprozessorsystem im-
plementiert ist.

In Bild 19 ist die Schnittzeichnung der Sei-
tenansicht des mechanischen Aufbaus der
ELV-Wind-MeBaufnehmer dargestellt.
Diese gilt sowohl fiir den Windrichtungs-
als auch fiir den Windgeschwindigkeits-
aufnehmer. Beide unterscheiden sich ledig-
lich in der Art des Rotors, der im ersten Fall
die Windrichtungsfahne und im zweiten
Fall drei halbkugelférmige Rotorblitter
trigt, die in einem Winkel von 120° ange-
ordnet sind.

Die nachfolgende Aufbaubeschreibung des
Windrichtungs-MeBwertaufnehmers trifft
deshalb weitgehend auch fiir den Windge-
schwindigkeits-Mellwertaufnehmer Zu.
Geringfligige Unterschiede werden im An-
schluf} erldutert.

Zunichst wird die kreisrunde Leiterplatte
entsprechend dem Bestiickungsplan fiir
den Windrichtungsaufnehmer bestiickt.
Hierbei finden simtliche Bauelemente, die
in dem Teilschaltbild 10 zur Windrich-
tungserkennung sowie die in Bild 15 zur
Innenraumbeheizung gezeigt sind, auf
einer einzigen Platine Platz, einschliefilich
der in Bild 11 gezeigten Gabellichtschran-
ken-Einheit. In Bild 22 ist die Ansicht des
fertigen Innenaufbaus der elektronischen
Windrichtungserkennung zu sehen. Die
Bilder 12 und 13 stellen vereinfachte Ver-
sionen, ohne eine elektronische Steuerung
zur Innenraumbeheizung dar. Diese Aus-
fithrungen konnen zum Beispiel fiir Geréte

— R

eingesetzt werden, die nicht permanent der
Witterung ausgesetzt sind (z. B. Hand-
Anemometer). Fiir die ELV-Komfort-Wet-
terstation WS 7000 kommt nur die profes-
sionelle fiir Dauerbetrieb geeignete beheiz-
te Version in Frage.

Die spiter zu Heizzwecken abgegebene
Wairmemenge teilt sich ungefihr wie folgt
auf die einzelnen Bauelemente auf: Der 8-
Volt-Festspannungsregler IC 902 sowie der
Emitter-Widerstand R 906 geben jeweils ca.
25 % der benotigten Heizleistung ab, wih-
rend der Leistungstransistor T 901 die rest-
lichen 50 % zur Verfiigung stellt. Aus die-
sem Grunde wird T 901 auf einen liegend
angeordneten U-Kithlkérper montiert,
wiahrend IC 902 mit einem senkrecht ange-
ordneten, etwas verkiirzten U-Kithlkorper
versehen wird. Damit letztgenannter U-
Kithlkorper nicht an die Unterseite der Ra-
sterscheibe stofit, miissen die drei An-
schluflbeinchen des IC902 bis zum An-
schlag durch die Bohrungen auf der Platine
gesteckt werden, d. h. zwischen IC-Gehdu-
se und Leiterplattenoberseite ist kein Ab-
stand mehr vorhanden.

Sind alle Bauelemente soweit auf die Plati-
ne gesetzt und verlotet, kann als letztes die
Gabellichtschranken-Einheit mit den In-
frarot-Sendedioden D 801 bis D 803 und
den Fototransistoren T 802 bis T 804 mon-
tiert werden.

Zunichst wird der Distanz-Kunststoff-
block (1) auf die Leiterplatte gesetzt (Bild
11). Hierdurch wird ein etwas gréfBerer Ab-
stand zwischen Leiterplatte und Empfén-
gereinheit erreicht.

Als nichstes werden die Fototransistoren
T 802 bis T 804 durch die entsprechenden
Bohrungen im Distanz-Kunststoffblock (1)
sowie durch die Bohrungen in der Leiter-
platte gesteckt und auf der Platinenunter-
seite verlotet. Die Riickseite der Fototran-
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sistoren (AnschluBstiftseite) liegt hierbei
direkt auf der Oberseite des Distanz-
Kunststoffblockes (1) auf.

Zu beachten ist unbedingt die richtige Ein-
baulage der drei Empfinger-Fototransisto-
ren, da es sich um gepolte Bauelemente
handelt. Entsprechend dem Bestiickungs-
plan weisen die drei Gehduseabflachungen
zur Kennzeichnung des Emitter-Anschlus-
ses zueinander hin.

Bevor der Empfanger- und Sender-Kunst-
stoffblock montiert wird, tiberpriift man
die Apertur der Gabellichtschranke, d. h.
die Schlitze vor den Sendedioden bzw. den
Empfangertransistoren, ob diese ein-
wandfrei ausgebildet sind. Die Abmessun-
gen der Empfianger-Schlitze betragen 0,25
mm x 2,0 mm und die der Sender-Schlitze
0,50 mm x 2,0 mm. Hierbei sollte sich die
Uberpriifung nicht nur auf die MaBhaltig-
keit der Schlitze, sondern.mehr auf die ein-
wandfreie Ausbildung derselben konzentrie-
ren. Ein evtl. stehengebliebener hauchdiin-
ner Kunststoffrest kann vorsichtig mit einem
feinen Schraubenzieher entfernt werden.
Dies ist ohne weiteres moglich, da die
Schlitze selbst eine ausreichende Tiefe be-
sitzen und damit eine hinreichende mecha-
nische Festigkeit.

Jetzt wird der Empfanger-Kunststoffblock
(2) uber die Fototransistoren gesetzt. Die
Fiihrungsstifte werden hierbei fest in die
vier gegeniiber liegenden Bohrungen des
Distanz-Kunststoffblockes (1) geprefit, und
zwar soweit, bis beide Kunststoffblocke
fest aufeinander liegen. Die Fototransisto-
ren werden dadurch gleichzeitig exakt posi-
tioniert. Es ist darauf zu achten, daf} die
Anschlufibeinchen von T 802 bis T 804
nicht verbogen sind, damit sie keinen Kurz-
schluf} bilden koénnen.

Der Sender-Kunststoffblock (3) wird mit
seinen beiden Fiihrungsstiften in die zuge-
horigen Bohrungen des Empfanger-Kunst-
stoffblockes (2) gesteckt, bis auch hier
beide Kunststoffblocke direkt aneinander-
liegen. Lediglich im Bereich der Sendedio-
den bzw. Empfingertransistoren ist ein ca.
3 mm breiter Spalt (Gabel6ffnung) vor-
handen, in den spiter die Rasterscheibe be-
rithrungslos ,eintaucht®.

Mit Hilfe einer Schraube M 3 x 30 mm, die
von der Leiterbahnseite her durch die ge-
samte Konstruktion gesteckt wird, sowie
einer Mutter M 3, wird die gesamte Gabel-
lichtschranken-Einheit fest verschraubt.

Die Infrarot-Sendedioden D 801 bis D 803
werden von oben in die 3 Aussparungen des
Sender-Kunststoffblockes (3) gesteckt.
Auch hier ist auf die korrekte Einbaulage
zu achten. Die Gehduseabflachungen, wel-
che die Katodenseite (Pfeilspitze) der Sen-
dedioden kennzeichnen, weisen zueinander
hin. Entsprechend sind auch die Ausspa-
rungen in dem Kunststoffblock geformt.

Die Anode (nicht abgeflachte Seite) von
D 801 wird mit einem ca. 30 mm langen Sil-
berdrahtabschnitt mit dem Platinenan-
schlufBpunkt ,a“ verbunden. AnschlieBend
wird die Katode (abgeflachte Gehéuseseite)
dieser Diode mit der Anode von D 802 und
die Katode von D 802 mit der Anode von
D 803 verbunden, d. h. die drei Sendedio-
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Bild 19:

Schnittzeichnung des mechanischen Aufbaus der ELV-Wind-Mef3aufnehmer

den sind in Reihe geschaltet. Zuletzt erfolgt
ebenfalls iber einen kurzen Silberdrahtab-
schnitt die Verbindung der Katode von
D 803 mit dem PlatinenanschluBpunkt ,b®.

Die Verbindung der Sendedioden mit den
Platinenanschluffpunkten ,a“ und ,,b* darf
hierbei nicht im Bereich der Gabel-Ausspa-
rung fiir die Rasterscheibe verlegt werden.
Es ist unbedingt erforderlich, daB sich die
Rasterscheibe vollkommen frei drehen
kann, ohne jegliche Berithrung mit einem
feststehenden Bauteil. Bei korrektem Auf-
bau ist dies aufgrund der prazisen mechani-
schen Konstruktion automatisch sicherge-
stellt.

Nachdem die Bestiickung der Leiterplatte
nochmals sorgfaltig iiberpriift wurde, emp-
fiehlt es sich, vor dem weiteren Aufbau des
Windrichtungsaufnehmers diesen Schal-
tungsteil zundchst einmal elektrisch zu
aberpriifen.

Zunichst wird die Versorgungsspannung
angelegt (Platinenanschluffpunkt ,h*: +
15V - Platinenanschluflpunkt ,f*: Masse —
Platinenanschlupunkt ,i“: - 15V). Zu

Testzwecken darf die angelegte Spannung
im Bereich zwischen & 10V und + 16V
(kurzzeitig 20 V) schwanken. Die Strom-
aufnahme einer Schaltungseinheit liegt im
Raumtemperaturbereich zwischen 100 mA
und 200 mA, wobei im positiven Zweig der
Strom ca. 30 mA hoher als im negativen
Zweig ist (die Versorgung der Sendedioden
erfolgt iiber den positiven Zweig). Die
Masseleitung (,,f*) fiithrt lediglich den ge-
ringen Differenzstrom zwischen positivem
und negativem Versorgungsstrom. Da
auch auf den Signalleitungen (Platinenan-
schluBpunkte ,c*, ,d*“ sowie ,.e*) nur gerin-
ge Treiberstrome flieBen und gleichzeitig
ein hoher Signal-Stérspannungsabstand
vorhanden ist, kann die Verbindungslei-
tung zwischen Wind-Mefaufnehmern und
Basisstation ohne weiteres einige 10 Meter
betragen.

Bewegt sich die Stromaufnahme im ange-
gebenen Rahmen, werden folgende Span-
nungsmessungen durchgefiithrt, wobei der
Minusanschlul des Voltmeters mit der
Schaltungsmasse (Platinenanschlufpunkt
L) verbunden wird:
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Bild 20:
Ansicht der fertig bestiickten Platine des ELV-Windrichtungs-
Mefwertaufnehmers

Bild 21:

wertaufnehmers

Bestiickungsseite der

Platine des ELV-Windrichtungs-Mef3-

- Pin 3 des IC902: + 7,5V bis + 8,5V

- Pin 3 des IC901: + 2,0V bis + 28 V

- Pin 2 des IC901 (OP902): wie Pin 3 mit
maximal 20 mV Differenz

- Pin 6 des IC901 (OP902): +2V bis
+ 6V im Raumtemperaturbereich

- Emitter von T90I: diese Spannung ist
um + 1,2 bis +2V grofler als die Span-
nung an Pin 6 des IC901

— Wird ein Lotanschlufl des Temperatur-
sensors TS901 mit dem Lotkolben er-
warmt (max. 3 Sekunden), so muf} die
Spannung an Pin 6 des IC 901 auf ca. 6,5
bis 8,0 V ansteigen. In diesem Extremfall
darf die Differenz an den Eingidngen
Pin 2 und Pin 3 des IC 901 bis zu 1 V an-
steigen.

- Pin 5 von OP 901: + 185 mV bis +
235mV

— Emitter von T 801: wie Pin 5 des OP 801
mit einer Differenz von maximal =+
20 mV

— Pin2 des OP 802 = Pin 6 des OP 803 =
Pin2 des OP804: +0,05V bis +2,0V

- Pin3 des OP802 = Pin5 des OP803 =
Pin 3 des OP804: + 3,3V bis +4,7V

- Platinenanschluflpunkte ¢, d, e: ca. 7 V.
Werden die Lichtstrahlen der Gabel-
lichtschranken-Einheit unterbrochen, so
muf} die Spannung an den Platinenan-
schlufpunkten ,c*, ,,d“, ,e*“ aufca. 0V
abfallen. Dieser letzte Test stellt eine der
wichtigsten Uberpriifungen dieses Schal-
tungsteiles dar.

Sind alle Uberpriifungen zur Zufriedenheit
verlaufen, kann der weitere Zusammenbau
fortgesetzt werden (ansonsten sind in dem
jeweiligen Schaltungsabschnitt die Bau-
elemente und deren Dimensionierung
sowie die Lotungen zu tberpriifen).

Die Rasterscheibe (4) mit ihrem Innen-
durchmesser von 6,0 mm wird iiber die po-
lierte Prézisions-Metallwelle (6) gescho-
ben, und zwar soweit, bis sie direkt an dem
Wellenabsatz mit einem Durchmesser von
12 mm anliegt. Da die Welle in dem Bereich
der Rasterscheibe einen Durchmesser von
6,0 mm aufweist, ist die Rasterscheibe ohne
zusitzliche Befestigungen zuverldssig mit
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der Welle verbunden. Das Aufpressen der
Rasterscheibe auf die Metallwelle ist mit
einem entsprechenden Kraftaufwand ver-
bunden. Man hilt deshalb die Metallwelle
zweckmiBigerweise mit einer Zange fest
(unter Zwischenlegen von etwas Pappe oder
Filz, zur Vermeidung von Beschidigung
der Welle durch die Zange), wahrend man
gleichzeitig unter Drehbewegungen der
Rasterscheibe diese vorsichtig aufschiebt.
Hierbei sollte unnétiger Druck in den du-
Beren Bereichen der Rasterscheibe vermie-
den werden, um diese nicht zu verbiegen.

Sehr wichtig ist, dal3 die Prazisions-Me-
tallwelle auf gar keinen Fall im Bereich der
Gleitlagerung mit einer Zange oder {iber-
haupt mit scharfen Gegenstinden in Be-
rithrung kommt. Vorgenannte Bereiche
weisen eine extrem geringe Rauhtiefe auf
(ca. 2 um!), d. h. sie sind besonders hoch-
wertig poliert, damit die Haft- und Gleit-
reibung optimale Werte annehmen kann.

Alsdann wird in das Windaufnehmer-Ge-
hiuseunterteil (7) sowie in das Windauf-
nehmer-Gehduseoberteil (8) je eine Prizi-
sions-Gleitlager-Bundbuchse (10, 11) vor-
sichtig eingepref3t (Bild 19).

Bevor nun die Leiterplatte mit der Gabel-
lichtschranken-Einheit in das Windauf-
nehmer-Gehéduseunterteil (7) eingesetzt und
verschraubt werden kann, muf} die Prazi-
sions-Metallwelle (6) mit der darauf gesetz-
ten Rasterscheibe (4) durch die Mittelboh-
rung der Leiterplatte gefithrt werden.
Damit die Rasterscheibe in den Schlitz der
Gabellichtschranken-Einheit eintauchen
kann, mul} erst die Schraube M 3 x 30 mm
(5) gelockert werden, um den Sender-
Kunststoffblock (3) etwas anzuheben.

Befindet sich die Rasterscheibe (4) im
Schlitz der Gabellichtschranken-Einheit,
so wird die Schraube M 3 x 30 mm (5) wie-
der fest angezogen.

Nun kann die Leiterplatte vorsichtig in das
Windaufnehmer-Gehauseunterteil (7) ge-
setzt und mit zwei Knipping-Schrauben
2,9 x 6 mm festgeschraubt werden. Gleich-
zeitig mit Einsetzen der Leiterplatte wird

das untere Ende der Prizisions-Metallwelle
(6) in die Gleitlagerbuchse (10) eingefiihrt.
Die Welle darf hierbei nicht verkantet wer-
den, damit die hochwertige Beschichtung
des wartungsfreien Gleitlagers keinesfalls
beschiadigt wird. Gleichfalls ist auch wih-
rend der vorangegangenen Montage der
Gleitlager auf sorgfiltigste Behandlung zu
achten. Es durfen keinerlei scharfkantige
Gegenstinde mit der Lagerbeschichtungin
Kontakt kommen. Die Gleitlager selbst
benotigen weder Ol noch Fett und arbeiten
langfristig wartungsfrei.

In den ersten Betriebsstunden erfolgt das
sogenannte Einlaufen der Gleitlager, d. h.
das Zusammenspiel zwischen Prizisions-
Metallwelle und Gleitlager schleift sich ein.
In dieser Zeit ist sowohl die Haftreibung als
auch die Gleitreibung hoher als zu einem
spateren Zeitpunkt. Nach ca. 100 Betriebs-
stunden hat sich das Zusammenspiel zwi-
schen Metallwelle und Lager selbsttétig auf
optimale Werte einreguliert, d. h. Haft- und
Gleitreibung haben ihre giinstigsten (mi-
nimalen) Werte erreicht.

An der Unterseite des Windaufnehmer-Un-
terteils (7) befinden sich 6 im Kreis um die
Mittelbohrung angeordnete Durchfithrun-
gen mit einem Durchmesser von 1,2 mm.
Hier werden 6 isolierte Zuleitungen mit
einer Linge von ca. | Meter hindurchge-
fithrt, die vorher mit den entsprechenden
Platinenanschlupunkten verbunden wur-
den.

Bevor das Windaufnehmer-Gehéduseober-
teil (8) tiber die Prizisions-Metallachse (6)
gesetzt und mit 2 Schrauben 2,9 x 32 mm
mit dem Unterteil fest verbunden wird,
kennzeichnet man zweckmifigerweise jede
einzelne der 6 Zuleitungen, um spéter die
richtige AnschluBBbelegung korrekt vor-
nehmen zu konnen.

Ca. 20 mm oberhalb der Rasterscheibe (4)
befindet sich auf der Prizisions-Metallwel-
le (6) eine Nut. Hier wird eine Benzingschei-
be aufgepreBt. Diese sorgt dafiir, daf} die
Welle (6) nicht nach oben aus dem Wind-
aufnehmer-Gehiuse gehoben werden kann.
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Nachdem die beiden Windaufnehmer-Ge-
hdusehalbschalen einschlieBlich des vor-
stehend beschriebenen Innenlebens kom-
plett montiert wurden, kann durch vorsich-
tiges Drehen an der Welle (6), die an der
Oberseite ca. 20 mm hervorsteht, ein erster
Test hinsichtlich der Leichtgiingigkeit ge-
macht werden. Hierbei hilt man die Kon-
struktion senkrecht und legt gleichzeitig
das Ohr dicht an das Gehiuse. Beim Dre-
hen der Welle diirfen keinerlei Schleifge-
rausche auftreten, von einem minimalen
~Lagerrauschen“ einmal abgesehen.

Versucht man, die Welle nach oben zu zie-
hen, muB sich ein geringfiigiges Spiel zwi-
schen oberem und unterem Anschlagpunkt
ergeben (0,2 mm bis 1,0 mm). Auch wenn
man die Welle dreht bei gleichzeitigem
Hochziehen, diirfen keine Schleifgerdusche
auftreten. Gegebenenfalls ist das Gehiduse
nochmals zu 6ffnen und der mechanische
Aufbau und die Befestigung, besonders im
Bereich der Gabellichtschranke zu iiber-
priifen.

Als néchstes wird die Unterlegscheibe (13)
iiber die Welle (6) gelegt und anschliefend
der Rotor (9) dartiber gesetzt. Mit der Mut-
ter M4 (14) erfolgt dann die feste Ver-
schraubung von Rotor (9) und Prizisions-
Metallwelle mit der darauf befestigten Ra-
sterscheibe (4). Das Festziehen der Mutter
M 4 (14) erfolgt hierbei mit einem Schrau-
bendreher, der von unten durch die Zen-
tralbohrung des Windaufnehmer-Gehédu-
seunterteiles gefithrt und in den Schlitz der
Welle (6) gesteckt wird. Die Préazisions-Me-
tallwelle (6) hat an beiden Enden eine Ein-
kerbung, wie sie bei Zylinderkopfschrau-
ben zu finden ist, damit ein entsprechender
Schraubendreher die Welle drehen und
damit die Mutter M 4 (14) festziehen kann.

Die Einkerbung der Welle (6) an der Ober-
seite im Bereich der Mutter M 4 (14) wird
normalerweise nicht benétigt und dient nur
zu Ersatzzwecken fiir den Fall, dal} die
Zentralbohrung im Windaufnehmer-Ge-
hduseunterteil nicht mehr zuginglich ist
(zum Beispiel durch Vergiefen des Triger-
balkens). In diesem Fall ist mit Hilfe eines
entsprechend kleineren Schraubendrehers
die Welle durch die Mutter M 4 (14) hin-
durch fest- bzw. loszuschrauben.

Bevor der Rotor (9) mit der Préazisions-Me-
tallwelle (6) verschraubt wird, ist die
Kunststoff-Windfahne auf den eigentlichen
Rotor (9) zu setzen. Die Windfahne selbst
wird an der Vorderseite mit einer Metall-
spitze versehen, die auf das vorhandene
Gewinde bis zum Anschlag geschraubt
wird.

Beim  Windgeschwindigkeitsaufnehmer
werden anstelle der Windfahne 3 halbku-
gelférmige Rotorblatter aufgesetzt. Zur
Befestigung haben die Rotorblitter jeweils
2 Stifte, die durch die passenden Bohrun-
gen mit den zugehorigen Fiihrungen an der
Rotoroberseite gesteckt werden. Die Befe-
stigung der Rotorblitter ist besonders ein-
fach, da eine entsprechende Fithrung die
korrekte Positionierung sicherstellt.

Die beiden Befestigungsstifte eines jeden
der 3 Rotorblitter stehen auf der Innen-
seite des Rotors einige Millimeter hervor.
Mit einem Lotkolben, dessen Temperatur
zwischen 150 und 200° C liegen sollte (auf-
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Bild 22:
Ansicht des fertigen Innenaufbaus der elektronischen Windrichtungserkennung

heizen und wieder ausschalten), werden die
Stifte ,umgelegt“ und etwas geglittet,
damit die Rotorbliatter mit dem eigentli-
chen Rotor verbunden sind. Eine beson-
ders sichere Verschweilung zwischen Rotor
und Rotorblittern ergibt sich, wenn die
Verbindungsstellen vorher mit etwas PVC-
Kleber eingestrichen werden. Da entspre-
chende Kunststoffkleber die Oberflichen
anlosen, ist diese Verbindungsart praktisch
nicht mehr zu l6sen.

Ein weiterer Unterschied zwischen Wind-
richtungs- und Windgeschwindigkeitsauf-
nehmer, auler in der Art des Rotors, liegt
im Aufbau und im AnschluBl der Leiter-
platte. Anstelle von 3 Sendedioden und 3
Fototransistoren ~wird beim Windge-
schwindigkeitsaufnehmer nur 1 Sendedio-
de und 1 Fototransistor benotigt.

Im Teilschaltbild 10 wird daher nur D 701
benotigt und an die Platinenanschluf3punk-
te ,a“ und ,,b* gelotet, wihrend D 702 und
D 703 ersatzlos entfallen. Im iibrigen wer-
den lediglich die in Klammern angegebe-
nen Bauelemente mit den Nummern 700 ff.
benotigt. Die fir die Windrichtungserken-
nung erforderlichen OPs 803 und 804 ein-
schlieBlich ihrer Zusatzbeschaltung entfal-
len ersatzlos.

AuBlerdem sind beim Windgeschwindig-
keitsaufnehmer lediglich 4 Zuleitungen er-
forderlich, die an die Platinenanschluf3-
punkte ,.c* (Signalausgang), ,h* (+ 15 Volt),
LI (Masse) und i (- 15 Volt) angeschlos-
sen werden.

Werden beide Wind-MeBaufnehmer auf
einem Mast montiert (zum Beispiel sich ge-
geniiberliegend auf einem Vierkant-Edel-
stahl-Tragerrohr), so kénnen die Zuleitun-
gen zu den Platinenanschlupunkten ,h*,

W, 1 vom Windrichtungsaufnehmer und
vom Windgeschwindigkeitsaufnehmer in-
nerhalb des Mastrohres miteinander ver-
bunden werden. Fiir die Zuleitung zur Ba-
sisstation reichen insgesamt 7 Adern aus
(,h, f, i* sowie die Signalleitungen fiir
Windrichtung ,c, d, e und Windge-
schwindigkeit ,,c*).

Fiir den Fall, daB} eine sehr weit verbreitete
8-adrige Zuleitung verwendet wird, emp-
fiehlt es sich, die Masseleitung ,,f* doppelt
zu belegen, um einen moglichst geringen
Innenwiderstand zu erhalten.

Die Befestigung der betriebsfertigen Wind-
MeBaufnehmer erfolgt mit einer Knipping-
Schraube 5,5 x 38 mm, deren Lange so be-
messen ist, dall die Einschraubtiefe in das
Windaufnehmer-Gehéduseunterteil minde-
stens 10 mm, maximal jedoch 15 mm be-
tragt. Fiir die Montage der Wind-MefBauf-
nehmer auf einem Vierkant-Edelstahl-Tra-
gerrohr mit einem Querschnitt von 25 x 25
mm? ergibt sich daher eine Schraubenlidnge
von 38 mm.

Ist die Befestigungsschraube zu lang, kann
sie an die drehende Prizisions-Metallwelle
(6) anstofBen und deren Leichtgidngigkeit
beeintrichtigen bzw. ein Drehen ganz ver-
hindern.

Die Verkabelung der beiden Wind-Mef-
aufnehmer untereinander und die Verbin-
dung mit einer zusitzlich ummantelten
Steuerleitung erfolgt zweckméBigerweise
so, dal} die Steuerleitung, die weiter zur Ba-
sisstation fiihrt, im mittleren Bereich des
Vierkant-Edelstahl-Tragerrohres heraus-
fiihrt und die einzelnen Verbindungspunk-
te der Zuleitungen untereinander innerhalb
des Tragerrohres liegen. Auf gute Isolie-
rung der einzelnen Verbindungspunkte ist
zu achten.
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AnschluB der ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 an Commodore C 64 (Source File)

(muB ans Betriebssystem des C 64 angehéngt werden)

.OPT P1,00

.SYM

*= $C000
OPEN = §031A
BASIN = $0324
CIA = $DDO0
OPENALT = 62282
PRIMAER = S$BA
SEKUNDAER = $B9
CENTRPRIM = 805
NMIOLD = S$FE56
NMI = $0318
WRITEZ = §FE
READZ = §FF
PUFFER = $033C
MAXPUFFER =  $80
INOLD = 61783
STATUS = $FD
NMIMASK = /10010000
CHKIN = $031E
CHKOLD = §F21B
BSTATUS = $90
VECALT = 62282

*** INITIALISIERUNGSROUTINE ***
i *** OPEN VECTOR o2
; *** AUF PROGRAMM SETZEN ~ ***

** CIA INITIALISIEREN **

LDA #500

STA CIA+3

LDA CIA+2

ORA 4/00000100; PA2 AUSGANG
STA CIA+2

LDA CIA

ORA 4£700000100; BUSY HIGH
STA CIA

 ** OPENVECTOR NEU SETZEN **
LDA #<OPENNEU
STA OPEN
LDA #>0PENNEU

STA OPEN+1
RTS

** NEUE OPENROUTINE **

OPENNEU LDA $BA

; GERAETENUMMER
CMP 4CENTRPRIM ; = (CENTRONICS)
BEQ INIT ; CENTRONICS ANGESPR.
JMP VECALT

; ** FILE IN TAB EINTRAGEN **

INIT LDX $B8 . * ROUTINE AUS
BNE W1 . * 64'ER KERNAL
JMP §F70A ; * UEBERNOMMEN
w1 JSR $F30F
BNE w2
JMP $F6FE
w2 LDX $98
CPX #$0A
BCC W3
JMP $F6FB
w3 INC $98
LDA $B8
STA $0259,X
LDA $B9
ORA 4360
STA $B9
STA $026D,X
LDA $BA
STA $0263,X

** BASINVECTOR NEU SETZEN **

; ** CHKINVECTOR NEU SETZEN **

LDA #<CHKNEU
STA CHKIN

LDA #>CHKNEU
STA CHKIN+1

; ** NMI VECTOR NEU SETZEN **

LDA STATUS
ORA 4710000000
STA STATUS
LDA BSTATUS
ORA 4710000000
STA BSTATUS
LDA $<NMINEU
STA NMI

LDA #>NMINEU
STA NMI+1

LDA #0 ; ZEIGER RUECKSETZEN
STA WRITEZ

STA READZ

LDA CIA

AND 4711111011 ; BUSY AUF LOW

STA CIA

LDA 4 NMIMASK
STA CIA+13
cLe

RTS ; ENDE DER OPENROUTINE

; STATUS SETZEN

; STATUS SETZEN

3 ** NMI ERMOEGLICHEN **

i ** NEUE NMI ROUTINE **
NMINEU PHA

TXA

PHA

TYA

PHA

LDY CIA+13 ; INTERRUPT CONTROL

REGISTER

TYA

AND 4710000 ; NMI VON CENTRONICS

BNE NMIR ; JA, DANN NEUE ROUTINE

JMP NMIOLD . NEIN, ALTE ROUTINE MIT
ICR UEBERGABE

** DATEN HOLEN UND IN PUFFER LEGEN **

NMIR LDA CIA
ORA 700000100 ; BUSY AUF HIGH
STA CIA
LDA CIA-+1 ; DATEN
LDX WRITEZ
STA PUFFERX
INC WRITEZ
LDA PUFFER X
CMP #13
BNE RETBL
LDA STATUS
AND 4701111111
STA STATUS
LDA BSTATUS
AND 3701111111
STA BSTATUS
LDA 4300
STA WRITEZ
JMP RETBH

; IN PUFFER SCHREIBEN
; ZEIGER W ERHOEHEN

** RUECKSPRUNG AUS INTERRUPTPROGRAMM **

RETBL LDA CIA
AND #711111011 ; BUSY AUF LOW
STA CIA
RETBH PLA
TAY
PLA
TAX
PLA
RTI ; RETURN FROM INTERRUPT

** NEUE BASIN ROUTINE **
BASINEU LDA $99
CMP #CENTRPRIM

* ZEICHEN AUS PUFFER HOLEN *

ROUTINE LDA STATUS
AND 4710000000
BNE ROUTINE
LDX READZ
LDA PUFFERX
PHA
INC READZ
CMP 350D ; LETZTES ZEICHEN = RETURN
BNE NORET
LDA CIA
AND 4711111011
STA CIA
LDA STATUS
ORA 410000000
STA STATUS
LDA BSTATUS
ORA 710000000
STA BSTATUS

. WARTEN BIS PUFFER VOLL

; STATUS SETZEN

; STATUS SETZEN

LDA 40

STA READZ . LESEZEIGER RUECKSETZEN
NORET PLA ; ZEICHEN VOM STACK HOLEN

CLC

RTS i UND BETRIEBSSYSTEM

UEBERGEBEN
** NEUE CHKINROUTINE **

CHKNEU JSR $F30F
BEQ OK1
JMP $F701
K1 JSR $F31F
LDA PRIMAER
CMP 4§05 ; CENTRONICS
BEQ OK2
JMP CHKOLD
0K2 STA $99
CLC
RTS

;1 FILE NOT OPEN

*** NEUE CLOSE-ROUTOINE ***

Beispiel Programm:

20 SYS 49152: REM INITIALISIERUNG

30 OPEN 1,5 : REM CENTRONICS EINGANG IST GERAET NR. 5
40 IF ST AND 128 THEN GOTO 40

50 INPUT 41 ,A$

60 PRINT A$

70 GOTO 40

READY.

C 64-User Port, Ansicht von hinten, (Lotseite)
1 20530k 5. 6578 910011 12

ABCDEFH JKLMN

C=D0, D=D1, E=D2, F=D3, H=D4, J=D5, K=D§,
L=D7, B=Strobe, M=Busy, 1,12,A,N=GND

WS 7000, Schnittstellenbuchse, (Lb’tseite)
3 4 5 6
® 0 000

( OC.Q...)

0 11 12 13 1% 15
1~xQBusy, 2=yAPE®, 3=wAStrobe, 4=D0, 5=D1,
6=D2, 7=D3, 8=D7, 9=z2GND, 10=D4, 11=D5,
12=D6
®mup iiber Stecker nach GND=z gelegt werden, d. h.im
Stecker sind Pin2 + Pin9 miteinander zu verbinden

Buchsenanschluffbelegung

LDA #<BASINEU BEQ ROUTINE
STA BASIN JMP INOLD
LDA 4>BASINEU
STA BASIN+1
BUSY
Dg-D7
ST8
) —1 max.
min. | ca.l0us 100us
—»| 20us 10us Taktdiagramm (WS 7000)

Datentelegramm (WS 7000):
(Ubertragungsreihenfolge)

- Temperatur 1

- Temperatur 2

- rel. Feuchte 1

rel. Feuchte 2
Luftdruck

- Windgeschwindigkeit
Windrichtung
Sonnenscheindauer

- letztes Zeichen: ODH fiir Carriage Return

Nicht angezeigte Speicher ergeben als Tele-
gramm ----"

Alle Daten folgen ohne Leerzeichen hinter-
einander.
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Bild 23:

Ansicht der fertig aufgebauten ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 vor dem Einbau ins Gehduse

Fiir einen langfristigen und sicheren Be-
trieb empfiehlt es sich, zu einem spiteren
Zeitpunkt, nachdem die gesamte Anlage
einige Wochen im Dauerbetrieb zuverlédssig
gearbeitet hat, das Trigerrohr mit Giel3-
harz auszufiillen. Vorher sind die beiden
nicht benotigten Kabeldurchfithrungen
beim Windgeschwindigkeitsaufnehmer mit
Hilfe eines Lotkolbens oder etwas Kleb-
stoff sorgfiltig zu verschlieen.

Die Montage des Tragerrohres (15) kann
zum Beispiel @hnlich wie die Montage einer
Rundfunk- oder Fernsehantenne an einem
Antennenmast erfolgen. Hierzu dienen u.
a. 2 u-formig gebogene Befestigungsschel-
len mit sdgezahnformigen Aussparungen,
die einen sicheren Halt des Tragerrohres
(15) am Antennenmast sicherstellen. Die
genaue Montage ist aus der Skizze in Bild
24 zu ersehen. °

Der Antennenmast muf} unbedingt vor-

schriftsméBig (nach VDE) geerdet werden. ’

Die Arbeiten sollten nur von einem Fach-
mann ausgefithrt werden.

Damit ist der Aufbau dieser professionel-
len Wind-Mefaufnehmer bereits beendet.

Aufbau der Basisstation

Die Basisstation beinhaltet die gesamte
Elektronik zur Mefwertverarbeitung und
Anzeige einschlieflich des kompletten
Netzteiles. Es miissen nur noch die Tempe-
ratursensoren sowie die Sensor-Teilschal-
tungen fiir Feuchte-, Sonnenscheindauer-
und Windmessungen angeschlossen wer-
den. Die Bauelemente zur Luftdruckmes-
sung finden ebenfalls auf der Hauptplatine
Platz.

Der Aufbau erfolgt auf nur zwei Leiterplat-
ten. Bei der ELV-Komfort-Wetterstation

/Edelsfahlschrauben M6x100mm\

Edelstahle —

unterlegscheibe

Edelstahlmutter Mé

15
[t fatz]
il ™
I bl
i i
[ || I
|: || ||
|
Edelstahl=
Edelstahl= i tragerrohr
unterlegscheiben Masto 25mmx25mm
Edelstahlmutter M6 oy
il i Edelstahl=

mastgreifer

Bild 24: Montagezeichnung zur Befestigung des Vierkant-Edelstahl-Trigerrohres (fiir Wind-
Mefaufnehmer) am Antennenmast
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WS 7000 handelt es sich um ein recht kom-
plexes System mit einer hohen Bauteile-
zahl, so dal der Einsatz von doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatten sinnvoll
ist. Gleichzeitig erleichtert sich dadurch der
Nachbau, zumal keinerlei Briicken erfor-
derlich sind.

Die Bestiickung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunéchst
werden die niedrigen und anschliefend die
hoheren und gréfBeren Bauelemente auf die
Platinen gesetzt und verlotet. Auf einige
wenige Besonderheiten wollen wir im fol-
genden eingehen:

Der 5 Volt-Festspannungsregler (IC 14)
wird senkrecht stehend montiert. Vorher
wird der U-Kithlkorper mit einer Schraube
M 3 x 8§ mm sowie einer Mutter M 3 an den
Festpannungsregler geschraubt, und zwar
so, daf} die 3 Anschlufibeinchen des IC 14
in Richtung des ovalen Ausschnittes des U-
Kiihlkorpers weisen, ohne jedoch dort hin-
durchgesteckt zu werden. Vielmehr bleiben
die Anschluffbeinchen vollkommen gerade
und stehen an der entsprechenden Stirnsei-
te des U-Kiihlkorpers hervor. Die Verbin-
dung des IC 14 mit angeschraubtem U-
Kiihlkorper erfolgt mit der Platine in der
Weise, daf} die Beinchen soweit durch die 3
Bohrungen in der Hauptplatine gesteckt
werden, dall der U-Kithlkorper fest auf der
Oberseite der Hauptplatine aufsitzt. Hier-
durch ergibt sich eine feste mechanische
Verbindung, d. h. der U-Kiihlkorper kann
nicht mehr abknicken. Die zusétzlich un-
terhalb des U-Kiihlkorpers angeordneten
Leiterplattenbohrungen dienen zur besse-
ren Beliiftung in diesem Bereich, da das
IC 14 recht warm wird. Die vom IC 14 zu
verarbeitende Leistung ist jedoch so be-
messen, daf ein langfristiger Dauerbetrieb
sichergestellt ist, ohne dal das IC iiberla-
stet wird.
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Wird die Teilschaltung (Bild 4) zur Mes-
sung des barometrischen Luftdruckes mit
aufgebaut, so finden die dafiir erforderli-
chen Bauelemente, wie bereits erwihnt,
ihren Platz ebenfalls auf der Hauptplatine.
Der zum Temperaturausgleich des Druck-
sensors (DS 301) erforderliche Tempera-
tursensor (TS 301) befindet sich auf der
Hauptplatine in unmittelbarer raumlicher
Nihe zum Drucksensor. Damit ein mog-
lichst guter thermischer Kontakt zwischen
diesen beiden Bauelementen besteht, emp-
fiehlt es sich, an den Beriihrungsflichen
etwas Wirmeleitpaste aufzutragen und an-
schlieffend die Beinchen des Temperatur-
sensors so zu biegen, dafl der Kopf des
Temperatursensors die Seitenfliche des
Drucksensors direkt beriihrt. Eine elek-
trisch leitende Verbindung zwischen An-
schluBbeinchen des Temperatursensors und
dem Gehduse des Drucksensors mul} je-
doch vermieden werden.

Grundsitzlich sind samtliche Lotstellen
nur von der Platinenunterseite vorzuneh-
men. Auf der Bestiickungsseite beider Pla-
tinen (Haupt- und Anzeigenplatine) ist
kein Verloten der Bauelemente erforder-
lich, da jede einzelne Bohrung durchkon-
taktiert ist, d. h. daf} jedes Lotauge auf der
Platinenunterseite mit dem dariiberliegen-
den Lotauge auf der Platinenoberseite lei-
tend verbunden ist. Wie man sich leicht
vorstellen kann, ist die Herstellung ent-
sprechender Platinen erheblich aufwendi-
ger als die Herstellung ,,normaler® d. h. ein-
seitiger Leiterplatten.

In die Platinenanschluflpunkten, an die
spater die Sensorzuleitungen eingelotet
werden, setzt man Lotstifte ein.

Von den Transistoren sowie den Sensoren
DS 301 und TS 301 einmal abgesehen, wer-
den die Anschlulbeinchen samtlicher
Bauelemente bei der Bestiickung bis zum
Anschlag durch die entsprechenden Boh-
rungen gesteckt, d. h. die Bauelemente lie-
gen direkt auf der Platine auf (bei stehen-
den Widerstdnden selbstverstindlich nur
die eine Anschlufiseite). Die Transistoren
sowie der Sensor DS 301 werden so einge-
setzt, daB} die Gehduse einen Abstand von
ca. Smm zur Leiterplatte besitzen. Der
Temperaturausgleichssensor TS 301 hinge-
gen besitzt einen Abstand von ca. 10 mm
zur Leiterplatte. Die Leuchtdioden sowie
die 7-Segment-Anzeigen weisen an ihren
Anschlubeinchen eine Verdickung auf, die
eine natiirliche Begrenzung der Einbauho-
he vornehmen, d. h. auch zwischen den Ge-
hdusen dieser Bauelemente und der Leiter-
platte befinden sich wenige Millimeter Ab-
stand. Zur Verbindung des auf der Front-
platte angeordneten Tasters Ta I mit den
Platinenanschlupunkten ,a“ und ,b* auf
der Basisplatine werden 2 ca. 150 mm
lange, flexible, isolierte Leitungen verwen-
det.

Der leistungsfiahige und damit auch ver-
haltnismafig schwere Netztransformator
wird zweckméBigerweise als letztes Bauteil
auf die Hauptplatine gesetzt und verlotet.
Eine zusatzliche Befestigung erfolgt iiber 4
Schrauben M 4 x 55 mm. Hierzu werden die
Schrauben von der Leiterbahnseite her
durch die Platine gesteckt und auf der Be-
stiickungsseite mit je einer Mutter festge-
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schraubt. 4 weitere Muttern werden soweit
auf die Gewinde der Schrauben gedreht,
dall der anschlieBend dariiber gesetzte
Transformator sowohl mit seiner Untersei-
te auf der Bestiickungsseite der Platine auf-
liegt als auch mit seinem Blechpaket an die
Muttern stoft.

Anschlieffend wird mit 4 weiteren Muttern
der Transformator von oben festgezogen,
wobei als letztes die Verlétung der Trafoan-
schliisse auf der Platinenunterseite vorzu-
nehmen ist. Das 3-adrige Netzkabel wird
auf der Gehéauseriickseite durch die ent-
sprechende Netzkabeldurchfithrung mit
Zugentlastung gefiihrt und mit seinen bei-
den spannungsfithrenden Adern direkt mit
den PlatinenanschluBBpunkten ,aa“ und
»,ab“ verbunden. Der Schutzleiter des
Netzkabels wird zunichst iiber eine Lotose
mit dem Blechpaket des Netztrafos ver-
bunden sowie mit allen von auflen beriihr-
baren Metallteilen (Buchsen usw.).

Nachdem beide Platinen anhand der Be-
stiickungspliane bestiickt und die Bauele-
mente auf der Platinenunterseite verlotet
wurden, kann die Anzeigenplatine im rech-
ten Winkel an die Hauptplatine gelotet
werden. Die Unterkante der Anzeigenpla-
tine steht hierbei ca. 1,5 mm unterhalb der
Platinenunterseite der Hauptplatine her-
vor. Mit einem feinen Lotkolben werden
die einzelnen Leiterbahnen von Haupt-
und Anzeigenplatine miteinander verlotet.
Zu beachten ist hierbei, daf sich keine Lot-
zinnbriicken zwischen den einzelnen Lei-
terbahnen bilden kénnen.

Damit ist der Aufbau der ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 bereits beendet und
wir konnen uns der Inbetriebnahme und
dem daraufffolgenden Abgleich widmen.

Zur Inbetriebnahme

Die erste Inbetriebnahme erfolgt ohne an-
geschlossene externe Sensoren.

Nachdem die Bestiickung nochmals sorg-
faltig anhand der Bestiickungsplédne iiber-
prift wurde, kann das Gerat mit der Netz-
wechselspannung verbunden werden.

Ein hochohmiges SpannungsmefBgerit (R;
= |1 MQ) wird mit seinem Minus-Eingang
(Masseanschlufl) mit der Schaltungsmasse
der ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000
verbunden (z. B. U-Kiithlkorper des Fest-
spannungsreglers IC 14). Mit der positiven
Mefspannungsspitze werden nun nachfol-
gend beschriebene Messungen durchge-
fiihrt:
— Plus-Anschlufl des Kondensators C 19
(Abgriff z. B. an der Anode von D 27):
+ 12V bis + 16 V

— Minus-Anschluf} des Kondensators C 24
(Abgriff direkt am Kondensator auf der
Platinenunterseite) =12V bis =16 V

- Pinl des IC14: + 8V bis + 12V

- Pin3 des IC 14: + 4,75V bis + 5,25V
— Pin3 des IC15: + 75V bis + 8,5V

— Pin3 des IC16: + 4,75V bis + 5,25V

— Plus-Anschlufl des Kondensators C25
(Abgriff direkt am Kondensator): +4,5V
bis + 75V

Die Messungen sollten in einem méglichst

kurzen Zeitraum ziigig nacheinander durch-
gefiihrt werden, damit bei einem evtl. Ab-
weichen von den vorgegebenen Werten die
Station sofort abgeschaltet werden kann.
Ein Unterschreiten der Minimalwerte deu-
tet auf eine Uberlastung bzw. auf einen
Kurzschluf} hin, so daf} bei ausgeschalteter
Wetterstation zunachst der Fehler gesucht
und beseitigt werden muB (Uberpriifung
der Leiterbahnfithrung und Einbaulage der
gepolten Bauelemente).

Liegen die vorstehend beschriebenen Mef3-
werte im vorgegebenen Rahmen, kann mit
der Uberpriifung der Basisstation fortgefah-
ren werden:

- Pin5, 26, 40 des IC2: + 4,75V bis
+ 5,25V

- Pin7 20 des IC2: 0V

- in gleicher Weise wie die Versorgungs-
spannung des IC 2 gepriift wurde, kon-
trolliert man nachfolgend samtliche po-
sitiven Versorgungsspannungen aller
IC’s sowie alle Masseverbindungen. Die
entsprechenden Bezeichnungen der An-
schluBbeinchen findet man im Schalt-
plan. Die Spannungen an den Massean-
schliissen der IC’s miissen 0 V betragen,
d. h. unter 20mV liegen.

- die Spannung an den Emittoren der
Segment-Treiber-Transistoren T 14 bis
T 29 darf maximal 50 mV betragen (typ.
20-30mV).

- als ndchstes werden die Spindeltrimmer,
die zur Kalibrierung der ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 dienen, vorein-
gestellt. R 1 wird so eingestellt, dafl an
Pin 2 des IC 1 eine Spannung von 1,40 V
ansteht. Bei korrekter Dimensionierung
der einzelnen Bauelemente (R 2 bis R 4)
steht der Spindeltrimmer R [ hierbei un-
gefihr in Mittelstellung. Als nédchstes
wird R 9 so eingestellt, daff an Pin 23 des
IC 1 ebenfalls eine Spannung von 1,40 V
ansteht. Gleiches gilt fiir die Spindel-
trimmer R 13 (MeBpunkt: Pin22 des
IC 1), R 17 (MeBpunkt: Pin 21 des IC 1),
R 21 (MeBpunkt: Pin20 des IC 1), R25
(MeBpunkt: Pin19 des IC1), R29
(Mefpunkt: Pin18 des IC1), R33
(MeBpunkt: Pin 17 des IC 1), sowie R 37
(MeBpunkt: Pin 16 des IC 1). Lediglich
bei der Einstellung des Spindeltrimmers
R 5 muB} die MeBspannung, die an Pin 3
des IC 1 gemessen wird, 1,00 V betragen.

Der Trimmer R 76 zur Helligkeitsvorein-
stellung der 7-Segmentanzeigen wird zu-
nichst auf Rechtsanschlag (im Uhrzeiger-
sinn gedreht) entsprechend maximaler Hel-
ligkeit eingestellt.

Der Spindeltrimmer R 309 zur Hohenkor-
rektur der Luftdruckanzeige wird auf
Linksanschlag (entgegen dem Uhrzeiger-
sinn) entsprechend 0 Meter NN (Normal-
Null) gedreht, wihrend R 303 zur Tempera-
turkompensation des Drucksensors unge-
fihr in Mittelstellung gebracht wird. Mit
R 310 wird an Pin 14 des OP 304 (IC301)
eine Spannung von 1,40V eingestellt.

Mit den beschriebenen Einstellungen ist
eine Grundkalibrierung der ELV-Komfort-
Wetterstation WS 7000 vorgenommen, die
jedoch keineswegs die im folgenden be-
schriebene exakte Kalibrierung ersetzt.
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Stiickliste:
WS 7000 Grundbausatz
Halbleiter
(T oy A Ay S AR TR CD 4067
TED R = S T s ELV 8501
IC L ICANTCND 5 ow s 50 56 3ias CD 4051
TEEST sa% wlansrsbiey ssallalats & 3 & 4iaaness 82 C 43
1G9 o hanimsions s s s v D% 4 o Com RC 4152
TELL. 25 ot 50w ih 5 e s CD 4520
LD 3 e sasv Yues & wus siontess NE 555
FERIDE . - et 5 sy s Shaose CD 4040
1C 0 0 SRR TR SRR, C ot oy Bl o 7805
) (S T P M o 5 Yoy & a7 78 L 08
BELO: o i 8o ihae kot wsmae & of s mmgmtniionn 78 L 05
T A=T A3 sosisiiedossvnssvimus BC 876
TH4-T-29 caisawasosasssnmes BC 337
Di2-DI18 -unwieisns w5 o 5 5,5 55 £ I N 4148
D19=D:3l sowsvssvsossssos 1 N 4001
PTG PTC 001
Di 1-Di 3, Di 14-Di 16 ...... DJ 700 A
D48, D49 o pivan o biino LED 3 mm rot
TEB-101, TS 0T, 55 v 4.4 ds 5 5 wims SAX 1000
Kondensatoren
(@ ={Che @2 AP TP 100 pF/16 V
G COECAR, st st 10 uF/16 V
CSUCTONCIIL .5, o Sl s e » 10 nF
By aniteseid s s0ims 3 o8 T e d e o o 1,5 nF
& A S R R LT o 470 nF
CLI2EC 1 oS omme 5% 5.5 o iaissaiee vie o 1 nF
S A e % s b dsrold 22 pF
C 17, CI9,C 2% 5. . wsn 2200 uF/16 V
(G 0 o o b T T 470 uF/16 V
(G Gl 1 S S 10 uF/16 V
(GRe ey e b e 10000 wF/10 V, liegend
€ 260€C 27, € 28 v s i hramemsing s 47 nF
CAOLIC 201F 5 w50, s snuswemoniie s ¢ 47 nF
Widerstinde
R1,R5R9 10 kQ, Spindeltrimmer
REDIRIGE RIS ooleriois v 5 s s i 68 kQ
RIBURSISIRIO . oo oo o s 180 kQ
Bl i osaesmamnmmsnisoisas s swpie 24 kQ
RETE 2k 554 vatremrel st 57 Bias s barod 47 kQ
R 8 e = 55 e s st e, o5 o0, ey 18 kQ
R 10, R 18, R 42, R 147-R 162 ... 33 kQ
RUIITRTD Y 0 ot v o o 514426 g 39 kO
RI12,R20,R45-R48 .......... 10 kQ
R 13, R 17, R 21 .. 10 kQ, Spindeltrimmer
ROL6 R 24 RIS o b s 24 kQ
R.22, R-26,R:30 wovane s o ias 68 k)
R 25, R 29, R 33 .. 10 k), Spindeltrimmer
Ri27FR:BIGRB5, RBY oo s isnvns 180 kQ
R 32, R 36, R 40 e, 24 kQ
R 34, R 38, R 44 68 k)
REG TR v e o 10 k(, Spindeltrimmer
R41,R43,R49,R53 ......... kQ
RS0y o0 B et h s shers o1n s ditietd 6,8 kQ
RISAFG S oot icisisn s o v o955 5,6 kQ
L A e 15 kQ
R 54, R 55, R 59, R 89-R 101 . 4,7 kQ
R 56-R 58, R60-R 67 .......... 10 kQ
RIGB=RETO I ol il it o s oo 4,7 kQ
R e s sereadovonti @ ade b s ‘Ala s yieity 22 kQ)
R 72-R 75, R 80, R 83-R 88 ..... 10 kQ
R0 s 55500 100 k), Trimmer, liegend
R T p s m s 955 s & 5 LDR 07
R B o it esiifaratens Vs Jitemlons 1 kQ
RiTO Auli o srwmieismsivisinis s's oo s 8 ovnesh 56 kQ
REBIIRY BN, s sersrvimmmast s & s wigs 6,8 kQ
RAMO2=REIIA 5o i avaiie®s o o0 o Jaiorages 2,2 kQ
R IIS=RiI46 oivcocnivnvionesonense 1,5 kQ
RALOTVSRE2OIS s s it o sy el fo 2,55 kQ
RELO2 3R 202505 ere o 5% 57005 5 3 %ot 100 kQ
Sonstiges
BET 5ot 2% s i iereress prim: 220 V/35 VA
sek: 9V/0,6 A, 2x11V/1A,5V/1,5A
S S e e Y B e Sicherung 250 mA
7 I S s Rt JEAR D 6 Taster
T8 D il e mn s ma s n iy Printtaster

1 Platinensicherungshalter
1 Quarz 6 MHz
1 Schraube M 3 x 6
4 Schrauben M 4 x 55
12 Muttern M 4
1 Mutter M 3
20 cm flexible Leitung
1 U-Kiihlkérper SK 13
33 Lotstifte
1 40polige IC-Fassung

Erweiterungsbausatz
Luftdruck und Tendenz

Halbleiter

Di20-D) 23 ...l s o ee o simeapimine DJ 700 A
DiS0-DiS3 ...ooee dres sue LED 3 mm rot
Kondensatoren

@300 P, oot B tm ol N L 1 uF/16 V
Widerstinde

Bo30IA 2Rt st e dedd mnias s deing 270 O
RABODX _ane iundhys Norme sl s e seamg 1 kQ
R 303 'oussiwes s o 2 k), Spindeltrimmer
RBOA-R 307 44 satos vz o ofitase s soies 100 kQ
RIBO8! lsosti sloins o5 stvies s sy suass 47 kQ
R 309 rsarky sisvrn v iets 1 kQ, Spindeltrimmer
RBLO! ooy wravsin ocd 10 kQ, Spindeltrimmer
RIBLLANL 2L el R e 2,2 kQ
Sonstiges

3 m PVC-Schlauch

1 Trichter

* gegeniiber Schaltbild gedandert
Erweiterungsbausatz

Feuchtemefistelle

Halbleiter

IC401, (IC' 501) o s sniee wiinins 6 CD 4069
D401 (D501 i v sms i saon s b5 1 N 4148
ES 40T (BESSOI). " sonssnison et LES 10
(Di4-Di6) Di 17-Di 19 ...... DJ 700 A
Kondensatoren

CA0L (G 500) . o o e 10 uF/16 V
Widerstande

R 401 (ReSOL): s sm sawinss visiore.s Varss's 10 kQ
R 402 ((RID) icicsiosisias swiss s vaiels s 10 kQ
Sonstiges

3 m 2adrige abgeschirmte Leitung
1 PG 9 Rohr
1 Beutel Silicagel

Erweiterungsbausatz
Sonnenscheindauer

Halbleiter

TG00 w7 s dilvntmes vems sesramn LM 358
PWEGOT" 5 5« samsimsisianas v onlomiossias LDR 05
15 I A o DJ 700 A
Kondensatoren

GO0 ~avivss suste s sieibmi e s 5o opseiersiiig 47 nF
Widerstande

R G01 TEEO0 8 o oaitn®vbs 2, Sovarniaabations 2,2 kQ)
RS602, RG03) fnloreretalaterd shiommmiaiait e 100 kQ
RI605, R 606 «...oicoeioissisosborsraisiaionse 10 kQ
Re1B0T ¢ 5 s 55 sLaisrarorgaias 5o dratomosm s 10 MQ
RAGOR: v b siasommvis 6.5 8 srosliie sie s 1 MQ
Sonstiges

3 m 4adrige flexible Leitung

1 PG 9 Rohr

Erweiterungsbausatz

Windrichtung

Halbleiter

IC 801 TE B2 sin i e vuioivistore o 4iure LM 358
1 ) A R e SN L

T 802-T 804

D 801-D 803

L O A at rR P

) (@l ] 1)) (ENT

G902 55t

AT O ot A = etree Wt aane o 1%

SR DT s o oamine. 5, e doresBustotitones oin.

Di 12, Di 13, D 24

DIUBZEDI T  Graies 4 s foeiirons
Kondensatoren

CBOL | ivivwioiniog 5.3 s swimsonios 100 uF/16 V
802, it ey sy el 10 uF/16 V
CO01ECONIE. R, A igag: 10 uF/16 V
Widerstande

REBOTC, o o5k ieomzain’s & ofaibos fonoro,e-asdin 10 Q
1 PR T e SRR o e 10 kQ
B 803, R 808 voiisossewsnwanss 100 kQ)
RBOA- s a5 5 ssiminiaaraices s snwsiocesising @ 2,7 kQ
R-805; Ri809 " cisiaisdos 5 wasoanialese s & 33 kQ)
RB06,:R 80T sis:iieleds vaismasrseis il s 10 kQ
RIBI0LRESLI tvaiivants o saintereisan & 4 10 kQ
RYSTDNRIBIG S S Ay oV sy M S o 100 kQ
RSB oyaoloidlimeytobes s WCafatosarvefonas vk 33 kO
RIBTARIBLS. o ireraie won. 5 amiumuosiveisiste 10 kQ
B o™, vseremtiahe A Smatbminse 2,55 kQ
B2 o555 s cninnini swsonitieadsss 27 kQ
ROOB 5 45 s mvarwronnt s ¢ g haivsoss 559 10 kQ
RIODA. ;¢ i 7 ot s s spmmaistos s 68 k)
R A0S % 0 v s arerstezeniens s siafe reiaisions g 1 kQ
REH06: s 2o v ivibeiemvin s o oodiisirs 33 (W4W

Sonstiges

2 U-Kiihlkorper SK 13

1 Windaufnehmer-Gehauseoberteil

1 Windaufnehmer-Gehduseunterteil
1 Rotor

1 Windfahne

1 Metallspitze

1 Sender-Kunststoffblock

I Empfinger-Kunststoffblock

1 Distanz-Kunststoffblock

1 Priizisions-Rasterscheibe

1 Prizisions-Metallachse

2 Prazisions-Gleitlager-Bundbuchse
1 Benzing-Scheibe

1 9 mm Unterlegscheibe

2 Knipping-Schrauben 2,9 x 6 mm

2 Knipping-Schrauben 2,9 x 32 mm
1 Knipping-Schraube 5,5 x 38 mm

2 Schrauben M 3 x 6 mm

1 Schraube M 3 x 30 mm

| Edelstahlmutter M 4

3 Muttern M 3

6 Lotstifte

10 cm Schaltdraht

Erweiterungsbausatz
Windgeschwindigkeit

Halbleiter

TG TOLAR (iraioraruiars s staborsbianas opocs LM 358
TR0 s Pantien o SR AN N BC 548
AT, o aryiorione o o1 Hniesioomad Mabens SFH 309
IATOLS .o oo egsle msrssesstisimeron Saits SFH 409
DO s sausrern s s B ssrreite i s 1 N 4148
D GON ordriralavssin oo s Seayemrorenssd 56 s & 8 TL 081
BE 0D s vinis e osie 708 sbnervialivhs s o5 snalbie 7808
0L Jhsvoacnis atete S eaaislarete olv s TIP 118
S O s e N Rkl e SAA 965
11718023 D 0 1 KR o o SRS s DJ 700 A
Kondensatoren

CITOL - i s s e e e 3 S 100 uE/16 V
CUI02E, . i sasienitareis 30 eTsetane 10 uE/16 V
C901-C 903 4 1dwsnics Sovieraomen 10 uE/16 V
Widerstande

RETOL 5 s sracivaaimiiers o soiaiarsiamaie s s s o 10 Q
RTO2Y ¢ 5 b hiemiets 251 o aitisstovs s 3 e & 10 kQ
REJOSIRTO8) lhics s oo ebpoatsrsegs® s 100 kQ
R T Lo oo s el ofatrintabsioneinga ol 2,7 kQ
RIS ot Ao A s R o e e R AEE 33 kQ
R OO R T e ot B ksl ohartonn o tome Sata s 10 kQ
ROOT ;i vassmmasde dameimmmi 395 2,55 kQ
R0 5T itaisreien s 6 s sspmimmsnsiass s o 6 58 27 kQ
R903 ¢ crstrsfasorees 3 @ Saeisiien's a5 oore 10 kQ
R0 o sesruveid o o isoa'winisdehs, o 5od 804 68 k()
REGOBI L i Branr s Hin¥s sas Beieonassd oh o oot 1 kQ
RO G e v Tl e AR o oo s T 33 W4 W
Sonstiges

2 U-Kiihlkérper SK 13

1 Windaufnehmergehéuse Oberteil

1 Windaufnehmergehiduse Unterteil
1 Rotor

3 Rotorblitter

I Sender-Kunststoffblock

I Empfianger-Kunststoffblock

| Distanz-Kunststoffblock

| Prizisions-Rasterscheibe

1 Prazisions-Metallachse

2 Prizisions-Gleitlager-Bundbuchse
1 Benzing-Scheibe

1 9 mm Unterlegscheibe

2 Knipping-Schrauben 2,9 x 6 mm

2 Knipping-Schrauben 2,9 x 32 mm
1 Knipping-Schraube 5,5 x 38 mm

2 Schrauben M 3 x 6 mm

1 Schraube M 3 x 30 mm

1 Edelstahlmutter M 4

3 Muttern M 3

6 Lotstifte

10 cm flexible Leitung

8-Bit-Parallel-S chnittstelle

Halbleiter

HE 6} rammisiars § oonsmesios s sl asma 82 C43
TC T ssosbyarons hon o s woisiombis os € oes o 74 LS 244
T8 frisbmeite oo i daean s & o ¢ ns 74 LS 86
Widerstande

RGO s TS LT nt o odlee A s harsiioc 2,2 kQ)
2R {74 e e R B S il D0 100 k€
Sonstiges

1 15polige Subminiatur-Buchse
1 15poliger Subminiatur-Stecker
2 Schrauben M 3 x 6

2 Muttern M 3

10 cm 12adrige Flachbandleitung
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Bestiickungsseite der Anzeigenplatine der ELV-

Komfort-Wetterstation WS 7000
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Bestiickungsseite der Basisplatine der ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000
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Bild 27:




Zur Kalibrierung

Bei der ELV-Komfort-Wetterstation
WS 7000 handelt es sich um ein komforta-
bles und aufwendiges Wetterdatenmef3-
system, das aufgrund seiner technischen
Konzeption in der Lage ist, eine hohe Pri-
zision der ermittelten und angezeigten
MeBwerte sicherzustellen. Damit die volle
Leistungsfihigkeit des Gerites aber auch
tatsichlich erreicht werden kann, ist eine
sorgfiltige Einstellung, d. h. Kalibrierung
der einzelnen MefBwertaufnehmer von ganz
wesentlicher Bedeutung. Diesen Punkten
wurde daher bei der Entwicklung bereits
Rechnung getragen. Das ELV Ingenicur-
team hat daher eine Kalibrieranleitung
ausgearbeitet, die mit einfachen Mitteln fiir
samtliche MeBvorginge einen zuverlissi-
gen Abgleich erlaubt. Nachfolgend sind die
einzelnen Abgleichvorgidnge der Reihe
nach ausfiihrlich beschrieben.

Abgleich der TemperaturmeBstellen

Als erstes wird fiir beide Temperaturmef3-
stellen der Nullpunkt eingestellt. Hierzu
wird eine Thermoskanne aus einem Ge-
misch von kleingestoflenen Eiswiirfeln und
Wasser mindestens bis zur Halfte gefiillt.
Der Wasseranteil darf hierbei maximal Y4
betragen, d. h. der Anteil der kleingestofie-
nen Eiswiirfel muB unbedingt iiberwiegen.
Wird dieses Eis-Wassergemisch kontinu-
ierlich, d. h. nicht zu schnell geriihrt, kann
man davon ausgehen, daf3 sich eine Tempe-
ratur von genau 0,00°C einstellt. Voraus-
setzung ist allerdings, da} sowohl fiir die
Eiswiirfel als auch fiir das hinzugefiigte
Wasser ausschlieBlich destilliertes Wasser
verwendet wird. Zu schnelles Riihren ist zu
vermeiden, da dies wiederum Reibung und
Wirmeerzeugung bedeutet.

In diesem kontinuierlich gerithrten Eis-
Wasser-Gemisch werden nun die Tempera-
tursensoren mindestens 5 cm tief einge-
taucht, wobei man sorgfaltig darauf achtet,
daB sie keinen direkten Kontakt zum Rand
der Thermoskanne bekommen.

Nachdem die Sensoren mindestens 20 Mi-
nuten eingetaucht waren, kann mit dem
Spindeltrimmer R 25 der Nullpunkt fiir die
erste Temperaturmefstelle und mit R 33
der Nullpunkt fiir die zweite Temperatur-
meBstelle exakt eingestellt werden.

Das Verdrehen dieser beiden Spindeltrim-
mer sowie auch aller iibrigen im weiteren
Verlauf dieser Kalibrieranleitung beschrie-
benen Einstellungen muf in kleinen Schrit-
ten mit Pausen von mindestens 34 Sekun-
den erfolgen, da ein kompletter MeBzyklus
eben diese Zeitspanne in Anspruch nimmt.

Der zweite MeBpunkt wird zur Einstellung
des Skalenfaktors benétigt und wird
zweckmiBigerweise mit Hilfe eines Fieber-
thermometers durchgefiihrt, das im allge-
meinen eine Genauigkeit von +0,1 K be-
sitzt. Hierzu geht man wie folgt vor: Nach-
dem sowohl das Fieberthermometer als
auch die Temperatursensoren desinfiziert
und gereinigt wurden, mifit man zunéchst
seine eigene Korpertemperatur, am besten
im Mund, mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wir einmal an, daf} sich eine An-
zeige von 36,9°C einstellt. Die Temperatur-
sensoren werden dann in den Mund ge-
nommen. Nach ca. 3 Minuten kann die An-
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zeige fiir die Temperaturmefstelle 1 mit
dem Spindeltrimmer R 29 und die Anzeige
fiir die TemperaturmeBstelle 2 mit dem
Spindeltrimmer R 37 auf diesen Wert ein-
gestellt werden. Auch hier muf3 man sich
langsam an die Anzeige ,herantasten® da
eine verdnderte Einstellung der Spindel-
trimmer aufgrund der 34sekiindigen Mel-
zyklusdauer erst verzogert angezeigt wird.

Zur Uberpriifung kann man anschliefend
die beiden Sensoren nochmals in das Eis-
Wasser-Gemisch einbringen und kontrol-
lieren, ob sich der Nullpunkt wieder ,sau-
ber“ einstellt. Gegebenenfalls sind die Ein-
stellungen von Nullpunkt und Skalenfak-
tor nochmals zu wiederholen.

Damit ist der Abgleich der Temperatur-
mefstellen bereits beendet. Aufgrund der
hohen Linearitit und MeBwertproduzier-
barkeit ist jetzt der gesamte MeBbereich
von - 40°C bis + 100°C kalibriert.

Abgleich der Feuchtemefstellen

Mit der ELV-Komfort-Wetterstation WS
7000 ist die kontinuierliche Messung der re-
lativen Luftfeuchte tiber zwei vollkommen
getrennt arbeitende und angezeigte Mef3-
stellen mit hoher Genauigkeit moglich. Fiir
die erreichte typische Genauigkeit von 1 %
sind normalerweise sehr aufwendige und
extrem teure MeBverfahren notwendig,
die zudem in ihrer Bedienung meist kom-
pliziert und langwierig sind.

In den ausgedehnten und sorgféltig von der
Universitit Oldenburg (Arbeitsgruppe Oko-
chemie und Umweltanalytik) durchgefiihr-
ten Untersuchungen der hier eingesetzten
Feuchtesensoren haben gezeigt, daf} sie eine
hohe MeBwertreproduzierbarkeit erreichen
lassen, wobei allerdings die Kalibrierkurve,
d. h. der Zusammenhang zwischen relativer
Luftfeuchte und elektrischem Mefsignal
nicht linear ist. Im weiteren Verlauf der
MeBreihen wurde eine sog. Nenn-Kali-
brierkurve entwickelt, die dem zentralen
Mikroprozessor der WS 7000 bereits im-
plementiert ist. Durch Parallelverschie-
bung und Drehung der Kurve der Aus-
gangsfunktion der tatsdchlich angeschlos-
senen Feuchtesensorschaltungen koénnen
diese mit hoher Genauigkeit und Reprodu-
zierbarkeit auf die Nenn-Kalibrierkurve
zuriickgefiihrt werden.

Auch wenn vorstechende Beschreibung
etwas aufwendig erscheint, so bleibt als
Endergebnis die Tatsache, dall mit nur 2
einfach durchzufithrenden Abgleichpunk-
ten eine hohe Genauigkeit des angezeigten
MeBergebnisses iiber den gesamten Mel-
bereich von 0 % bis nahezu 100 % relativer
Luftfeuchte erreicht werden kann.

Da fiir die angestrebte Genauigkeit der
Temperaturgang der Feuchtesensoren nicht
ausreichend ist, mul} eine separate Tempe-
raturkompensation vorgenommen werden.
Auch dies ist bereits per Software beriick-
sichtigt, d. h. da die Temperaturkompen-
sation automatisch vom zentralen Mikro-
prozessor vorgenommen wird. Vorausset-
zung hierfiir ist lediglich, daf3 der Tempe-
ratursensor 1 in rdumlicher Nédhe zum
Feuchtesensor 1 anzuordnen ist, d. h. beide
Sensoren (Feuchte 1 und Temperatur 1
sowie Feuchte 2 und Temperatur 2) miissen
ungefihr die gleiche Temperatur besitzen.

Uber die Temperaturmessung wird dann
der vom Feuchtesensor kommende Mef3-
wert automatisch im zentralen Mikropro-
zessorsystem umgerechnet, so daf} der kor-
rekte MeBwert der relativen Luftfeuchte
auf der Anzeige erscheint. Die erste Kali-
brierung fiir beide Feuchtesensoren erfolgt
bei einer relativen Luftfeuchte von 75,5 %.

Diese Luftfeuchte kann leicht in jedem
Haushalt selbst hergestellt werden. Hierzu
muB man lediglich wissen, daf} sich tiber
einer gesittigten Kochsalzlosung (NaCl)
eine recht genaue und konstante relative
Luftfeuchte von 75,5% einstellt.

Diese gesittigte Kochsalzlgsung erreicht
man, indem in ein Wasserglas 100 g Koch-
salz sowie 100 ml destilliertes Wasser ein-
gefiillt und gut umgeriihrt wird. Die genaue
Dosierung ist von untergeordneter Bedeu-
tung. Es mubB sich lediglich um eine gesit-
tigte Kochsalzlosung handeln. Dies er-
kennt man daran, dal} sich nach einer ge-
wissen Zeit am Boden des Wasserglases
eine mehr oder weniger hohe Kochsalz-
schicht absetzt (bei ungesattigter Kochsalz-
16sung ist die gesamte Salzmenge gelost
und es wird kein Bodensatz sichtbar).

Nachdem die gesittigte Kochsalzlosung
angerithrt wurde, deckt man das Wasser-
glas z.B. mit einer Alufolie moglichst luft-
dicht ab, wobei zuvor ungefihr in der Mitte
der erste Luftfeuchtesensor hindurchge-
steckt wurde. Da sich die in Haushalts-
fachgeschiiften erhiltliche Alufolie gut
allen moglichen Konturen anpaf3t, kann
der Feuchtesensor nahezu vollkommen
luftdicht gegeniiber der AuBlenwelt abge-
schirmt iiber der Kochsalzlgsung angeord-
net werden. Sowohl die Kochsalzlosung als
auch die Umgebungstemperatur sollten
zwischen 20°C und 25°C liegen, wobei sich
der Temperatursensor in unmittelbarer
raumlicher Nihe befindet (z. B. mit einem
Gummiring am Glas befestigen).

Nach ca. 2stiindiger Wartezeit wird sich der
angezeigte MeBwert nicht mehr verdndern
(0,5 % sind zuldssig).

Jetzt wird mit dem Spindeltrimmer R 9 die
Anzeige der relativen Luftfeuchte 1 auf
75,5 % eingestellt.

In gleicher Weise verfihrt man anschlie-
Bend mit dem Feuchtesensor 2, wobei dann
selbstverstindlich der Temperatursensor 2
am Wasserglas anzuordnen ist.

Sind diese beiden Einstellungen, die zur Pa-
rallelverschiebung der Feuchtesensorkur-
ven dienen, durchgefiihrt, kann als nédch-
stes die Einstellung des Skalenfaktors, d. h.
die Drehung der Kurven bei 0% relativer
Luftfeuchte vorgenommen werden.

Hierzu bedient man sich einer kornigen,
bldulichen Substanz, dem Silicagel, die
Wasserdampf aus der Luft sehr effektiv
bindet. In einem geschlossenen Gefal (z. B.
Wasserglas mit Alufolie abgedeckt) wird
dadurch eine nahezu absolut trockene Luft
mit einer relativen Luftfeuchte kleiner
0,1 % erzeugt. Auch hierbei sollte die Um-
gebungstemperatur im Bereich zwischen
20°C und 25°C liegen und der zu dem be-
treffenden Feuchtesensor gehorende Tem-
peratursensor in rdumlicher Ndhe ange-
ordnet sein.
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Ca. 2 Stunden, nachdem der erste Feuchte-
sensor zur Messung der relativen Luft-
feuchte 1 in dem Luftraum oberhalb des Si-
licagels eingebracht wurde, kann mit dem
Spindeltrimmer R 13 die Anzeige auf einen
Wert zwischen 0,1 % und 0,2 % eingestellt
werden. Auf 0% sollte die Anzeige nicht
gestellt werden, da dies leicht zu einem Ka-
librierfehler fithren kénnte, weil keine ne-
gativen Werte vom System angezeigt wer-
den (eine Fehlkalibrierung von z. B. -5%
wiirde trotzdem auf der Anzeige ,,00.0 %
ergeben).

Die Kalibrierung bei 0% relativer Luft-
feuchte der FeuchtemeBstelle 2 erfolgt mit
dem Spindeltrimmer R 21.

Als Besonderheit wollen wir an dieser Stelle
noch darauf hinweisen, daf3 anders als bei
der Einstellung der Temperaturmefstellen
bei den FeuchtemeBstellen zuerst die Kali-
brierung bei 75,5% relativer Luftfeuchte
und im Anschlul} daran als zweiter Kali-
brierpunkt die 0 % Einstellung vorgenom-
- men wird.

Das jedem Feuchtesensorbausatz beigefiig-
te Silicagel ist weitgehend harmlos, sollte
allerdings vor Kindern sicher aufbewahrt
werden.

Achtung: Das Silicagel ist nur funktionsfi-
hig, wenn es intensiv blau gefarbt ist. Tritt
ein Farbton in der Richtung blaB-violett
bzw. rosa auf, so muf} das Silicagel vor der
Messung regeneriert werden. Hierzu wird
es im Backofen auf einem Stiick Alufolie
solange bei ca. 200°C erhitzt, bis die inten-
sive blaue Farbung wieder vorliegt. Im Um-
luft-Backofen muf} das Silicagel allerdings
vor Wegfliegen gesichert werden. Nach der
Regeneration kann das Silicagel wieder ein-
gesetzt werden, bis erneut die Verfarbung
nach violett die Notwendigkeit der Regene-
ration anzeigt.

Damit ist die Einstellung der Luftfeuchte-
mefstelle bereits abgeschlossen.

Nach den von der Universitit Oldenburg
durchgefiithrten ca. einjdhrigen Untersu-
chungen weisen die hier eingesetzten Luft-
feuchtesensoren eine hohe Mellwertrepro-
duzierbarkeit auf, wobei allerdings in den
ersten 6 Monaten Alterungserscheinungen
auftreten, die im Bereich von einigen Pro-
zenten die MeBwerte verfdlschen kénnen.
Es empfiehlt sich daher, nach ca. 6 bis 9
Monaten eine Neukalibrierung durchzu-
fihren. Zu diesem Zeitpunkt ist der
Alterungsprozef3 nahezu vollstindig abge-
schlossen, so dall nach erfolgter Neukali-
brierung die Luftfeuchtesensoren langfri-
stigihren Dienst tun, ohne dal} eine weitere
Kalibrierung erforderlich wird. Beim Ein-
satzin ,rauher* Umgebungsluft, sollte aber
trotzdem in regelméfigen Abstdnden (ca.
alle 2 Jahre) zumindest eine Uberpriifung
vorgenommen werden.

Kalibrierung der Luftdruckmessung

Als erstes wird die Temperaturkompen-
sation des Luftdrucksensors DS 301 des
Typs KPY 10 durch Einstellung des Spin-
deltrimmers R 303 vorgenommen. Hierzu
sind mehrere Temperaturzyklen (Kiihl-
schrank - Raumtemperatur) vorzuneh-
men, wobei R 303 so einzustellen ist, daf}
sich der Anzeigenwert moglichst wenig
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(einige wenige Digit) dndert, wenn die
Temperatur schwankt.

Im einzelnen geht man wie folgt vor:

Zunichst wird das Gerit im geschlossenen
Gehiuse fiir mindestens 2 Stunden betrie-
ben und der angezeigte Luftdruckwert no-
tiert. Alsdann entfernt man die Gehéduse-
oberhalbschale und stellt das eingeschalte-
te Gerit in den Kithlschrank. Nach wieder-
um 2 Stunden wird der Wert der Luft-
druckanzeige des noch im Kiihlschrank
befindlichen eingeschalteten Gerites abge-
lesen.

Bevor nun das Gerat aus dem Kiihlschrank
entfernt wird, ist die Netzwechselspannung
abzuschalten. Dies ist sinnvoll, da beim
Herausnehmen des stark unterkiihlten Ge-
rites aus dem Kithlschrank sich Kondens-
wasser bilden konnte, das die Funktion
der Schaltung stort.

Nachdem das ausgeschaltete Gerit wieder
die Raumtemperatur angenommen hat und
eine evtl. Betauung sich verfliichtigt hat,
kann die Gehduseoberhalbschale wieder
auf das Gerit gesetzt und dieses eingeschal-
tet werden. Nach wiederum 2 Stunden
miiite sich auf der Digitalanzeige der zu
Anfang notierte Luftdruckwert wieder ein-
stellen, vorausgesetzt, es hat in der Zwi-
schenzeit keine tatsdchliche Luftdruck-
schwankung stattgefunden. Der gesamte
Kalibriervorgang wiahrend der Einstellung
der Temperaturkompensation sollte in
einer Zeit durchgefithrt werden, in der der
barometrische Luftdruck moglichst kon-
stant ist (stabile Wetterlage — langanhal-
tendes Hoch oder auch langanhaltendes
Tief).

Wurde auf der Anzeige, als sich das Gerét
im Kiihlschrank befand, ein groflerer Wert
abgelesen, bedeutet dies, dafl der Einfluf3
des zur Kompensation dienenden Tempe-
ratursensors TS 301 noch zu gering ist und
der Spindeltrimmer R 303 auf einen kleine-
ren Wert eingestellt werden muf3. Hierzu ist
R 303 im Uhrzeigersinn zu drehen (rechts
herum) und zwar so, dal sich die Anzeige
um etwa den halben Betrag des Differenz-
wertes in Richtung kleinerer Werte éndert.
Betrug der urspriingliche Wert z. B.
1030 mbar und im Kithlschrank 1050 mbar,
so ist R 303 so zu verstellen, dafl sich die
Anzeige einige Stunden nach Herausnah-
me des Geriites aus dem Kiihlschrank jetzt
auf 1040 mbar befindet.

Jetzt wird ein neuer Temperaturzyklus
durchfahren. Dazu ist der bei Raumtempe-
ratur und geschlossenem Gehéduse ange-
zeigte Wert wieder zu notieren und das
Gerit anschlieBend bei abgenommener
Gehiuseoberhalbschale in den Kithlschrank
zu legen. Nach ca. 2 bis 3 Stunden liest man
jetzt den neuen Wert auf der Anzeige ab,
der dann zu notieren ist.

Der Unterschied zum angezeigten Wert vor
dem Hineinlegen in den Kiihlschrank
miiite jetzt geringer sein, als im ersten
Temperaturzyklus. Bevor das Gerdt aus
dem Kiihlschrank entnommen wird, ist es
wiederum von der Netzspannung zu tren-
nen. Nachdem es die Raumtemperatur
wieder angenommen hat, kann das Gehdu-
se geschlossen und das Gerit eingeschaltet
werden. 2 bis 3 Stunden spéter miifite sich
"

die Anzeige wieder, von geringen Schwan-
kungen einmal abgesehen, auf den ur-
spriinglichen Wert vor dem Hineinlegen in
den Kiihlschrank, einstellen. R 303 ist jetzt
so zu verdrehen, daf sich die Anzeige unge-
fihr auf einem Mittelwert befindet, der sich
zwischen dem Wert bei Raumtemperatur
und dem Wert bei der Plazierung des Geri-
tes im Kiihlschrank befindet. Das Vorge-
hen ist also genauso wie beim ersten Tem-
peraturzyklus.

Vorstehend beschriebene Einstellungen
sind mehrfach, d. h. sooft durchzufiihren,
bis sich die Anzeige bei Temperatur-
schwankungen von Raumtemperatur und
Kiihlschranktemperatur moglichst wenig
dndert, wobei Werte von besser als 10 Digit
bei sorgfiltiger Einstellung durchaus er-
reichbar sind.

Auf den Abgleich der Temperaturkompen-
sation kann verzichtet werden, wenn das
Gerit kontinuierlich bei wenig schwan-
kender Raumtemperatur betrieben wird.
R 303 ist dann ungefiahr in Mittelstellung zu
bringen. Kommen wir nun zur Kalibrie-
rung des Skalenfaktors. Hierzu ist es erfor-
derlich, den genauen Wert des gerade herr-
schenden Luftdruckes zu kennen, den man
z. B. regelmiafig aus dem Radio erfihrt.

Aulerdem ist die Kenntnis der Hohe, in der
sich das Gerit befindet, erforderlich. Ist
dieser Wert nicht bekannt, so kann er si-
cherlich bei den ortlichen Behorden erfragt
werden.

Nach erfolgter Temperaturkompensation
mit Hilfe des Spindeltrimmers R 303 ist die
Vorgehensweise bei der eigentlichen Kali-
brierung des Luftdruckmessers wie folgt:

Zunichst wird mit dem Spindeltrimmer
R 310 die Ausgangsspannung an Pin 14 des
OP304 (IC301) auf exakt 1,40V einge-
stellt. Der Spindeltrimmer R 309 (Hohen-
korrektur) befindet sich wie bereits unter
,Grundeinstellung® beschrieben, auf Links-
anschlag (entgegen dem Uhrzeigersinn ge-
dreht -0 Q).

Nun erfolgt die Offseteinstellung des Luft-
druckmessers mit dem Spindeltrimmer R 1.
Hierzu wird dem Drucksensor ein Luft-
druck von exakt 1050 mbar angeboten.
Dieser Druck ist deshalb gewdhlt worden,
da er iiber dem normalerweise tatséchlich
auftretenden grofitmoglichen Luftdruck
liegt. Erzeugt wird dieser Luftdruck wie
folgt: Entsprechend der Skizze in Bild 29
wird auf den Luftdrucksensor ein ca. 3 m
langer durchsichtiger Kunststoffschlauch
aufgesetzt, an dessen anderem Ende sich
ein Trichter befindet. In den Trichter wird
Wasser gefiillt. Ander Seite, an der sich der
Schlauch auf dem Drucksensor befindet,
wird er mit Daumen und Zeigefinger fest
zusammengedriickt, nochmals kurz vom
Luftdrucksensor abgezogen und vorsichtig
etwas geoffnet, bis der Schlauch auf einer
Linge von ca. 2 m mit Wasser gefiillt ist.
Jetzt stiilpt man den Kunststoffschlauch
wieder auf den Drucksensor, wobei man
sorgfiltig daraufachtet, daB auf gar keinen
Fall das Wasser bis zum Luftdrucksensor
gelangen kann. Durch Anheben bzw. Ab-
senken des Trichters kann man nun die
Wasserpegeldifferenz entsprechend Bild 29
kontinuierlich variieren. Auf diese Weise
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druckkalibrierung

kann zum tatsichlich vorherrschenden
barometrischen Luftdruck ein weiterer zu-
siatzlicher Luftdruck addiert werden.

Hierzu muf3 man wissen, da3 eine Wasser-
sdule von 100cm einem Luftdruck von
100 mbar entspricht (50 cm also 50 mbar).
Malgebend ist ausschlieBlich die Hohen-
differenz der beiden Wasserspiegel und
nicht die Gesamtlinge des Wassers im
Kunststoffschlauch.

Wird zum Beispiel vom Wetteramt ein
Luftdruck von 1010 mbar angegeben, miis-
sen noch zum Erreichen von 1050 mbar (fiir
den ersten Kalibrierpunkt) 40 mbar Druck
hinzuaddiert werden. Dies entspricht einer
Wasserpegeldifferenz entsprechend Bild 29
von exakt 40 cm. Der Trichter wird also so
hoch gehalten (z. B. von einer zweiten Per-
son), daf} zwischen den beiden Wasserpe-
geln eine Hohendifferenz von 40 cm auftritt.
Der Drucksensor hat demzufolge einen
MeBdruck von 1050 mbar zu verarbeiten.

Mit dem Spindeltrimmer R 1 wird nun auf
der Anzeige ein Wert von 1050 mbar ein-
gestellt.

Ist diese Einstellung erfolgt, wird der Trich-
ter jetzt genau 1 Meter hoher, d. h. fiir den
vorliegenden Fall auf 140 cm Wasserpegel-
differenz angehoben. Dies entspricht jetzt
einem Mef3druck von 1150 mbar.

Mit dem Spindeltrimmer R 5 wird die Luft-
druckanzeige auf 1150 eingestellt.

Zu Kontrollzwecken kann der Trichter
nochmals auf die erste Hohendifferenz
(hier 40 cm) abgesenkt und die Einstellung
von R1 iiberpriift werden, um anschlie-
Bend nochmals angehoben zu werden und
die Einstellung von R 5 zu kontrollieren.

Bei vorstehend beschriebener Kalibrierung
sind wir davon ausgegangen, daf3 der als er-
stes zugrunde gelegte, vom Wetteramt er-
fahrene Luftdruckwert (hier 1010 mbar)
auch tatsidchlich am Ort der Kalibrierung
vorherrschte. Da im allgemeinen die An-
gaben auf Meereshohe bezogen sind, gilt
diese Vorgehensweise also nur, wenn sich
das Gerdt auf NN (Normalnull entspre-
chend 0 Meter) befindet.

Liegt der Ort des Geschehens jedoch héher,
so kann man auf einfache Weise den dort
vorherrschenden Luftdruck selbst berech-

54

nen. Der Luftdruck dndert sich bis zu einer
Hohe von 2000 Metern mit hinreichender
Genauigkeit ndhrungsweise linear, d. h. er
nimmt bei einer Hohenzunahme von 833 m
um 100 mbar ab.

Befindet sich der Ort des Geschehens also
nicht in Meereshdhe, so kann der tatsichli-
che Luftdruck nach folgender Formel be-
rechnet werden:

Pi = Pnn - —83h m' 100 mbar

Hierin bedeuten:

P: tatsdchlicher Luftdruck am Ort des
Geschehens (Kalibrierort)

Pxn: vom  Wetteramt  bekanntgegebener
Luftdruck in Meereshéhe (Normal-
null)

h: Hohe des Kalibrierortes iiber Mee-
reshohe. Befindet sich der Standort
auf unser Beispiel bezogen in einer
Hohe von 416 Metern, so betrédgt der
Luftdruck nicht, wie urspriinglich
angenommen, 1010 mbar, sondern le-
diglich 1010 mbar minus 50 mbar
gleich 960 mbar.

Um auf den fiir den ersten Kalibrierpunkt
erforderlichen Druck von 1050 mbar zu
kommen, miissen somit 90 mbar zusitzli-
cher Druck erzeugt werden, d. h. die Was-
serpegeldifferenz mufl 90 cm betragen.

Da fiir den zweiten Kalibrierpunkt 1150
mbar Luftdruck erforderlich sind, ergibt
sich fiir den zusétzlich erforderlichen Luft-
druck von 100 mbar eine Gesamtwasser-
pegeldifferenz von 90cm + 100cm =
190 cm, d. h. dal} zu den vorherrschenden
960 mbar 190 mbar (entsprechend 190 cm
Wassersdule) hinzugegeben werden.

Die Anzeige weist jetzt den tatsidchlichen,
am Aufstellort vorherrschenden Luftdruck
auf.

Mochte man jedoch nicht den am Aufstell-
ort herrschenden Luftdruck angezeigt be-
kommen, sondern den auf Meereshohe be-
zogenen Luftdruck, so dient hierfiir der
Spindeltrimmer R 309, mit dem die Ho-
hendifferenz individuell ausgeglichen wer-
den kann. Als letzter Einstellschritt kann
mit R 309 die Anzeige auf den Ausgangs-
wert (hier 1010 mbar) gebracht werden, d.
h. es wird mit R 309 derjenige Luftdruck-
wert eingestellt, den das Wetteramt als
Luftdruckwert bezogen auf Meereshohe
(Normalnull) angesagt hat.

Durch die Einstellung von R 309 wird die
Kalibrierung der Wetterstation nicht ver-
andert, so daf} jederzeit dieser Spindel-
trimmer wieder bis zum Linksanschlag
(entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht) ge-
bracht werden kann. Die Wetterstation
zeigt dann wieder den tatsdchlichen, am
Ort des Geschehens herrschenden Luft-
druck an.

Zwar ist die Kalibrierung dieses Luft-
druckmessers verhéltnisméflig aufwendig,
jedoch kann sie mit einfachen Mitteln
durchgefiihrt werden, wobei man eine hohe
Genauigkeit erreichen kann.

Kalibrierung der Sonnenscheindauer
Die MeBschaltung zur Registrierung der
Hell-/Dunkelphasen sowie zur Messung
der Sonnenscheindauer erfordert im allge-
meinen keine Kalibrierung.

Durch Anschluf} eines Spannungsmessers
an die Punkte ,,c*“ und ,,b*“ (Teilschaltbild 8)
kann man die korrekten Schaltpunkte

iiberpriifen. Hierzu dunkelt man den Fo-
towiderstand PW 601 des Typs LDR 05 ab,
um ihn anschlieBend gemaBigter Helligkeit
(entsprechend Morgenddmmerung) auszu-
setzen. Im abgedunkelten Zustand liegt am
Platinenanschluflpunkt ,,b“ eine Spannung
von ca. 7V an, wihrend bei ausreichender
Helligkeit der Spannungswert auf ca. 0V
abfillt. Der tatsachliche Umschaltpunkt
spielt hierbei eine untergeordnete Rolle.
Wichtig ist lediglich, dafl zum Beispiel bei
auftretendem Gewitter nicht versehentlich
»Nacht® registriert wird.

Setzt man den Fotowiderstand PW 601 di-
rekt der Sonnenbestrahlung aus, so muf}
die Spannung am Platinenanschlulpunkt
,c“ von ca. 0V auf ca. +7V ansteigen.
Hierbei ist es wichtig, dal} bei mittlerer Hel-
ligkeit der Spannungswert noch auf ca. 0 V
bleibt und erst bei direkter Sonneneinstrah-
lung bzw. einer vergleichbaren grof3en Hel-
ligkeit der Wert auf ca. 7V springt.

Durch Vergrofiern des Widerstandes R 604
wird der Schaltvorgang bereits bei etwas
geringerer Helligkeit und durch Verklei-
nern von R 604 bei erhohter Helligkeit
durchgefiihrt.

Wie bereits unter ,,Zum Nachbau* ausfiihr-
lich erldutert, sollte (falls tiberhaupt) die
Schaltung erst nach einer ldngeren Be-
triebsdauer vergossen werden, um ein ge-
ringfligiges Altern der Bauelemente abzu-
warten.

Kalibrierung der WindmeBaufnehmer

Eine Kalibrierung des Windgeschwindig-
keitsmessers ist nicht erforderlich, da der
MefBwertaufnehmer eine systembedingte
Konstante besitzt, die der quarzgenau ar-
beitende zentrale Mikroprozessor per
Software exakt kennt und entsprechend
auswertet. Die Anzeige erfolgt daher ohne
Kalibrierung im Bereich zwischen 1,5 m/s
und ca. 55m/s, entsprechend 5,6 km/h
bzw. 200 km/h mit einer Genauigkeit von
typ. £ (0,5 m/s + 0,8 %) (!).

Die Windrichtung wird mit einer Auflo-
sung von 10° und einer Genauigkeit von
besser als 5° ausgewertet. Zur Einstellung
wird die Pfeilspitze der Wetterfahne genau
anhand eines Kompasses nach Norden
ausgerichtet. Anschliefend wird das Ge-
hauseunterteil dieses Aufnehmers auf dem
Vierkant-Edelstahl-Tragerrohr soweit ver-
dreht, bis die Basisstation einen Wert von
0° anzeigt. Die Zuordnung der einzelnen
Bauelemente innerhalb des Windrichtungs-
MeBwertaufnehmers (zum Beispiel Posi-
tionierung der Rasterscheibe usw.) spielt
hierbei keine Rolle mehr.

Wurde das Vierkant-Edelstahl-Trégerrohr
bereits vergossen und ein Drehen des Auf-
nehmergehduseunterteils ist nicht mehr
moglich, so mufl die gesamte Anordnung,
d. h. einschlieBlich des Vierkant-Edelstahl-
Tragerrohres am Mast gedreht werden, bis
auf der Anzeige der Basisstation 0°, ent-
sprechend Norden erscheint (Spitze der
Windfahne weist hierbei genau nach Nor-
den).

Damit ist auch der Ableich dieses Schal-
tungsteiles beendet und dem Einsatz der
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 steht
nichts mehr im Wege.
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