
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000

In dem hier vorgesteliten dritten und gleichzeitig letzten Ted des Arti- 	 Tell 3kels fiber den Bau der Komfort-Wetterstation WS 7000 stellen wir
Ihnen den Nachbau der A:ifnehmer für Windrichtung und Windge-
schwindigkeit sowie der Basisstation vor. AbschlieJi end folgi die aus-
Juihriiche Kalibrieranleitung.

Aufbau der Wind-MeJiaufnehmer
Bei den MeOwcrtaufnehmern for Wind-
richtung und Windgeschwindigkeit han-
deit es sich urn hochwertige Konstruktio-
nen, die auch professionelie Anforderun-
gen erfuilen. Bci der Entwicklung wurde
ein System angestrebt, das eine hohe Me13-
wert-Reproduzierbarkeit hei grol3tm6gii-
cher Nachbausicherheit gewahrieistet.

Die fcrtigcn Wind-Mcf3wcrta ufnehrner wur-
den im hirtesten Praxistcst sorgfältig Uber-
pruft. Hicrbei konnten auch fiber einen
lhngeren Zetrauni keinerlei Beanstandun-
gen bzw. nennenswerte Verschleil3erschei-
nungen festgestellt werden.

Darüber hinaus wurde der Windgeschwin-
digkeitsaufnehrner bei der DFVLR (Deut-
sche Forschungs- und Versuchsanstalt für
Luft- und Raumfahrt c. V.) in Braun-
schweig in ausgedehnten Mel3reihen unter-
sucht. Die sich daraus crgebcndc Kali-
brierkurve (Zusammenhang zwischen
Ausgangsfrequcnz in Abhängigkeit Von
der Windgeschwindigkeit) wurde in den
zentralen Mikroprozessor (icr WS 7000
übernommen, so daf3 eine optimale Genau-
igkeit der Windgeschwindigkeitsrnessung
sichergesteilt ist.

Erwahnenswert ist in diesem Zusamrnen-
hang noch, daB vorgenannte MeBreihen bei
der DFVLR in Braunschweig bis zu einer
Windgeschwindigkeit VOfl Ca. 200 kwh (!)
gcmacht wurden. Auch bei diesen extrcmen
Windgeschwindigkciten, die seibst hei
schwersicn orkanartigcn Stürmen kaum
auftreten, lieferte der ELV-Windgeschwin-
digkeitsaufnehmer absolut cinwandfreie
und kontinuierhche Mel3ergebnisse, wobei
sich auch nicht die geringsten Anzeichen
einer evt. Uberbeanspruchung gezeigt
haben (im Vergieich hierzu: Windstärkc 11

	

Ca. 100 kmh	 orkanartiger Sturm

	

Windstärke 12	 ca. 110-120 kwh
Orkan).

Für den Selbstbau ist es von Vorteil, daB
Or die Windgeschwindigkeitsmessung kei-

nerlei Kalibrierung crfordertich ist. Dies
resultiert daraus, (laB der zentrale Mikro-
prozessor quarzgenau arbeitet und der ELy

-Windgeschwindigkeitsaufnehnier cine sy-
stemtypische, sich praktisch nicht ändern-
de Kennlinie besitzt, die, wie bereits er-
wähut, dew Mikroproicssorsystem im-
plementiert ist.

In Bud 19 ist die Schnittzcichnung der Sci-
tenansicht des mechanischen Aufbaus (icr
ELV-Wind-Mel3aufnehmer dargestelit.
Diese gilt sowohl für den Windrichtungs-
als auch für den Windgeschwindigkeits-
aufnehmer. Beidc unterscheiden sich ledig-
lich in der Art des Rotors, der im ersten Fall
die Windrichtungsfahne und im zweiten
Fall drei halbkugelformige Rotorblätter
tragt, die in eincm Winkel Von 120 angc-
ordnet sind.

Die riachfolgende Aufbaubeschreibung des
Windrichtungs-MeBwertaufnchmcrs trifft
deshaib weitgehend auch für den Windge-
schwindigkeits-Mel3wertaufnehmcr zu.
Geringfügige Unterschiede werden im An-
schluB erläutert.

Zunächst wird die kreisrunde Leiterplatte
entsprechend dew Bestückungsplan fur
den Windrichtungsaufnehnier bestückt.
I-lierhei linden sämtliche Bauelemcnte, die
in dem Teilschalthild 10 zur Windrich-
tungserkennung sowie die in Bud 15 zur
Innenraumbeheuzung gezcigt sind, auf
einer cinzigcn Platinc Platz, cinschliel3lich
der in Bud 11 gezeigten Gabellichtschran-
ken-Einheit. In Bud 22 ist die Ansicht des
fertigen Innenaufbaus der elektronischen
Windrichtungserkennung zu sehen. Die
Bilder 12 und 13 stellen vereinfachte Ver-
sioncn, ohne eine elektronische Steuerung
zur Innenraumbeheizung dar. Diese Aus-
führungen konnen zuni Beispiel für Geräte

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

Die spater zu Hcizzwecken abgegebene
Warmemenge teilt sich ungefahr wie folgt
auf die einzelnen Bauelemente auf: Der 8-
Volt- Fcstspannungsreglcr IC 902 sowie der
Emitter-Widerstand R 906 gchen jeweils ca.
25 % der hcnotigten Heizlcistung ab, wäh-
rend der Leistungstransistor T901 die rest-
lichen 50 Cl(,) zur Verfügung stellt. Aus die-
scm Grunde wird T901 auf einen liegend
angcordneten U-Kühlkorper montiert,
während IC 902 mit einem senkrecht ange-
ordnctcn, etwas verkürzten U-Kühlkdrper
versehen wird. Damit letztgenanntcr U-
Kühlkorper nicht an die Unterseite der Ra-
stcrschcibe st63t, mBssen die drei An-
schluBbeinchen des IC 902 his zuni An-
schlag durch (lie Bohrungcn aufdcr Platine
gesteckt werden, d. h. zwischen lC-Gehäu-
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 his D 803 rind
den Fototransistoren T 802 his T 804 moo-
tiert werden.

Zunhchst wird der Distanz-Kunststoff--
block (I) auf die Leiterplatte gesetzt (Bild
Ii). Hierdurcli wird ein etwas groBcrer Ab-
stand zwischen Leiterplatte rind Ernpfhn-
gereinheit crreicht.

Als nächstes werden die Fototransistoren
T802 bis 1804 dutch die entsprechenden
Bohrungen im Distanz-Kunststoffblock (1)
sowie durch die Bohrungen in der L,eiter-
platte gesteckt und auf der Platinenunter-
seite verldtet. Die Rückseite der Fototran-
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sistoren (Anschl uI.tstiftseite) liegt hicrbci
direkt auf der Oberseite des Distanz-
Kunststoffblockcs (1) auf.

Zu bcachten 1st unbedingt die richtige Em-
haulage der drci Empfingei-Fototransisto-
ren, da es sicb urn gepolte Bauclemente
handelt. Entsprechcnd dem Bestuckungs-
plan weisen die drei Gehäuseabflachungen
zur Kennzeichnung des Emitter-Anschlus-
ses zueinander bin.

Bevor der Empfänger- und Sender-Kunst-
stoffblock montiert wird, uherpruft man
die Apertur der Gabelliehtschranke, d. h.
die Sehlitzc vor den Sendedioden bzw. den
Empfängcrtransistoren, ob these em-
wandfrei ausgehildet sind. Die Abmessun-
gen der Frnpfiinger-Sehlitzc betragen 0,25
mm x 2,0 mm und die der Sender-Sehlitze
0,50 mm x 2,0 mm. Hierhei sollte sieh die
UherprLifung nicht nur ant die Mal3haltig-
keit der Sehlitze, sondern inchr auf die em-
wandfreie Aushildungderselben konzentrie-
ren. Em evtl. stehengcbliehener hauehdUn-
ncr Kunststoffrest kann vorsiehtig mit cinern
feinen Sehraubenzieher entfernt werden.
Dies 1st ohne weiteres moglieh, da die
Sehlitze selbst eine ausreichende Tiefe be-
sitzen und damit einc hinreichende meeha-
niscbe Fcstigkeit.

Jetzt wird der Empfänger-Kunststoffbloek
(2) Ober die Fototransistoren gesetzt. Die
FQhrungsstifte werden bierbei fest in die
vier gegenuber liegenden Bobrungen des
Distanz-Kunststoffblockes (1) geprel3t, und
zwar soweit, his beide Kunststoffblöeke
fest aufeinander liegen. Die Fototransisto-
ren werden dadureh gleiehzeitig exakt posi-
tioniert. Es ist darauf zu achten, dab die
Ansehlul3beincben von T802 bis T804
nieht verbogen sind, damit sic keinen Kurz-
schluI3 bilden können.
Der Sender-Kunststoffblock (3) wird mit
semen beiden Fuhrungsstiftcn in die zuge-
horigen Bobrungen des Empfanger-Kunst-
stoffblockes (2) gesteekt, bis aueh bier
beide Kunststoffbloekc direkt aneinander-
liegen. Lediglieb im Bereich der Sendedio-
den bzw. Empfängertransistoren ist ein ea.
3 mm breiter Spalt (Gabeloffnung) vor-
banden, in den spater die Rasterseheibe be-
rubrungslos ,,eintaueht".

Mit Hilfe einer Sebraube M 3 x 30 mm, die
von der Leiterbahnseite her dureh die ge-
samte Konstruktion gesteckt wird, sowie
einer Mutter M 3, wird die gesamte Gabel-
licbtschranken-Einheit fest versehraubt.

Die Infrarot-Sendedioden D 801 bis D 803
werden von oben in die 3 Aussparungen des
Sender- Kunststoffbloekes (3) gesteekt.
Aueh hier ist auf die korrekte Einbaulage
zu acbten. Die Gebäuseabflaehungen, wel-
che die Katodenscite (Pfeilspitze) der Sen-
dedioden kennzeichnen, weisen zueinander
bin. Entsprechend sind aueb die Ausspa-
rungen in dem Kunststoffbloek geformt.

Die Anode (nicht abgeflaehte Seite) von
D 801 wird mit einem Ca. 30 mm langen Sil-
berdrahtabscbnitt mit dem Platinenan-
scblul3punkt ,,a" verbunden. Ansebliebend
wird die Katode (abgeflachte Gehäuseseite)
dieser Diode mit der Anode von D 802 und
die Katode von D 802 mit der Anode von
D 803 verbunden, d. b. die drei Sendedio-

den sind in Reihe gesehaltet. Zuletzt erfolgt
ebenfalls Ober einen kurzen Silberdrahtab-
sebnitt die Verbindung der Katode von
D 803 mit dem PlatinenanschluIlpunkt .h".

Die Verbindung der Sendedioden mit den
Platinenanscblul3punkten ,,a" und ,,b' darf
hierbei nicht im Bereieh der Gabel-Ausspa-
rung fur die Rasterscheibc verlegt werden.
Es ist unbedingt erforderlieb, dab sieb die
Rasterseheibe voilkomnien frei drehen
kann, ohne jegliche Beruhrung mit einem
feststebenden Bauteil. Bei korrektem Auf-
ban ist dies aufgrund der prazisen mechani-
sehen Konstruktion automatiseb sieberge-
stellt.

Nachdem die Bestuckung der Leiterplatte
nochmals sorgfaltig uberprüft wurde, emp-
fiehlt es sich, vor dem weiteren Aufbau des
Windricbtungsaufnehmers diesen Schal-
tungsteil zunachst einmal elektriseh zu
uberprUfen.

Zunäehst wird die Versorgungsspannung
angelegt (Platinenansehlul3punkt ,,h": +
15  - Platinenansehlu3punkt ,,f": Masse -
Platinenanschl LIB pun kt ,,i": - 15 V). Zu

Testzwecken darf die angelegte Spannung
im Bereicb zwischen ± IOV und ± 16V
(kurzzeitig ± 20 V) schwanken. Die Strom-
aufnahme einer Schaltungseinbeit liegt im
Raumtemperaturbereieh zwischen 100 mA
und 200 mA, wobet im positiven Zweig der
Strom ea. 30mA hoher als im negativen
Zweig ist (die Versorgung der Sendedioden
erfolgt Ober den positiven Zweig). Die
Masseleitung (,,1) fUhrt lediglich den ge-
ringen Differenzstrom zwischen positivem
und negativem Versorgungsstrom. Da
auch auf den Signalleitungen (Platinenan-
seblu6punkte ,,e", ,,d" sowie ,,e") nur germ-
ge Trciberstrdme flieflen und gleiehzeitig
ein hoher Signal-Storspannungsabstand
vorhanden ist, kann die Verbindungslei-
tung zwischen Wind-Mel3aufnehmern und
Basisstation ohne weiteres einige 10 Meter
betragen.

Bewegt sieh die Stromaufnahme im ange-
gebenen Rabmen, werden folgende Span-
nungsmessungen durehgefuhrt, wobei der
Minusanschlul3 des Voltmeters mit der
Sehaltungsmasse (Platinenanschlul3punkt
,,f") verbunden wird:
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Bud 20:
Ansicht dcv ferrig bestück ten P/u tine des ELV- Windrichtiings-
Mej3 wertaiiftzehmers

Bud 21:
BestiAckungsseite der Platine des EL y- Windrichtungs-MeJ3-
werraujneh,ners

- Pin 3 des IC 902: + 7,5 V his + 8.5 V
- Pin 3 des IC 901: + 2,OV bis + 2.8 V
- Pin 2 des IC 901 (01 1 902): wic Pin 3 mit

maximal 20 mV L)ifferen,
- Pin 6 des IC 901 (OP 902): +2V  bis

+6V  rn Raumtemperaturhereich
- Emitter von T901: these Spannung ist

urn -- 1.2 his ± 2 V gro3er als die Span-
nung an Pin 6 des IC 901

- Wird ein Lötanschlul3 des Temperatur-
sensors TS 901 mit deni Ed tkolbcn Cr-
warrnt (max. 3 Sekunden), SC) mul) die
Spanniing an Pin 6 des IC 901 aulca. 6,5
his 8,0 V ansteigen. In diesern Extremfall
darl die Diftereni an den Eiiigingen
Pin 2 und Pin 3 des IC 901 his /n I V an-
steigen.

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

- Emitter von T 801: wie Pin 5 des OP 801
mit einer Differenz von maxima! ±
20 mV

- Pin  des OP 802 = Pin  des OP 803-
Pin 2 des OP 804: ±0,05V his +2,OV

- Pin 3 des OP 802 Pin 5 des OP 803 =
Pin 3 des OP 804: + 3,3V his +4,7V
Platinenansehlul)punkie e, d, e: Ca. 7 V.
\Werden die Lichistrahlen der Gahel-
Iichtscliranken-Einheii unterbrochen, so
mul) die Spannung an den Platinenan-
seh!uf3punkten ,,c", ,,d", ,,e" auf ea. 0 V
abfallen. Dicser letzte Test stelit eine der
wichtigsten UberprUfungen dieses Schal-
tungsteiles dar.

Sind alle Uberprufungen zur Zufriedenheit
verlaLifen, kann der weitere Zusanimenbau
fortgeset7t werden (ansonsten sind in dem
jeweiligen Schaltungsahschnitt die Ban-
elemenie und deren Dimensionicrung
sowie die I .atungen in uherpruten).

Die Rasterseheibe (4) nit ihrem Innen-
durchmesser von 6,0 mm wird Qber die p0-

lierte PrCi7isions-Metal!welle (6) gescho-
hen, und zwar soweit, his sic direkt an dem
Wellenabsatz mit einern Durchrnesser von
12 mm anliegt. Da die Welle in dciii Bereich
der Rasterscheihe einen Durchrnesser von
6.0 mm aufweist, ist die Rasterscheibe ohne
7usat y liche Befestigungen zuverltissig mit

der Welle verhunden. Das Aufpressen der
Rasterseheihe aul die Pvletallwelle ist mit
einem entspreehenden K ratia utwand ver-
hunden. Man htilt deshalh die Metallwelle
iweckmdl)igerweise mit einer Lange fest
(unter Zwischenlegen von etwas Pappe oder
Fi17. 7ur Vermeidung von Beschädigung
der Welle durch die Zange), während man
gleiclizeitig unter Drehbewegungen der
Rasterscheibe these vorsiehtig aLifsehiebt.
1-Iierhei solite unnötiger Druek in den du-
I3ercn Bereichen der Rasterseheibe vermie-
dcii weiden, urn these iiicht in verbiegen.

Sehr wichtig ist, dad die Prdzisioiis-Me-
tallwel Ic auf gar keineii Fall im Bereich der
Gleitlagerung nut ciner Lange oiler U her-
haupt mit scharfen Gegenstinden in Be-
rUhrung kommt. Vorgenannte Bereiche
wcisen eine extrem geringe Rauhtiefe auf
(Ca. 2 M m!), d. Ii. sic sind besoriders hoch-
wertig poliert, damit die Haft- und Gleit-
reihung optimale Werte annehnien kann.

Alsdann wird in das Windaufnehrner-Cic-
hiiuseuntertei! (7) sowic in das \Vindaut-
nehmer-Gehäuseoberteil (8) je eme Prdzi-
sions-G lei tlager-Bundhuehsc (10, 1!) vor-
sichtig eingeprel3t (Bild 19).

Bcvor urm die Leiterplatte mit der Gabel-
lichtschranken-Einheit in das Windauf-
nehmer-Gehduseunterteil (7) eingesetzt und
verschraubt werden kann, 111uI3 die Präzi-
sions-Metallwelle (6) mit der daraufgesetz-
ten Rasterscheihe (4) durch die Mittelhoh-
rung der Leiterplatte gefuhrt werden.
Damit die Rasterscheibe in den Schlitz der
Gahellichtschranken-Einheit eintauehen
kann, mud erst die Schrauhe M 3 x 30 min
(5) gelockert werdcn, urn den Sender-
Kunststoffhlock (3) etwas anzuheben.

Befindet sich die Rastcrschcibe (4) im
Schlitz der Gahcl!ichtschranken-Einheit,
so wird die Sehraube M 3 x 30 mm (5) wie-
der fest angezogen.

Nun kann die Leiterplatte vorsichtig in das
Windaufnehmei-Gchäuseunterteil (7) ge-
setzt rind mit zwci Knipping-Schrauben
2,9 x 6 mm festgcschraubt werden. Gleich-
zeitig mit Einsetzeri der L.eiterplatte wird

das untere Ende der Prdzisions-Meta!lwe!le
(6) in die Glcitlagerbuchse (10) eingefUhrt.
Die Welle darf h ierbei niclit verkantet wer-
den, damit die hochwertige Beschichtung
des wartungslreicn Gleitlagers kcnicsfalls
beschadigt wird. Gleichfalls ist auch wdh-
rend der vorangegangenen Montage der
C leitlager auf sorgfaltigste Behandlung zu
aehten. Es diirfcn keuierlei scharfkantige
Gegcnstdnde mit der Lagerbeschichtung in
Kontakt kornrnen. Die Gleitlager sclhst
bendtigen weder 01 noch Fett und arheiten
langfristig wartungsfrci.

In den ersten Bctriehsstunden erlolgt das
sogenannte Einlaufen der G lcitlagci. ci. h.
das Zusammenspiel zwischen Prtizisions-
Metallwelle rind Gleitlager schleifi sich ciii.
In dieser Zeit ist sowohl die Haitreihung als
auch die Gleitreihung höher als iii cineni
spitcren Zeitpunkt. Nach Ca. 100 Betriebs-
stLindcn hat sich das Zusammenspiel 7wi-

schen Metaliwelle und Lager selbsttdtig auf
optirnale Werte einreguliert, d. h. Haft- und
Gleitreihung haben ihre gunstigsten (mi-
ninialen) Werte erreicht.

An der Unterscite des Windaufnehmer-Un-
terteils (7) hefinden sich 6 im Kreis urn die
Mitte!bohrurig angeordnete L)urchführun-
gen mit eineni Durehniesser von 1.2 mm.
Hier werden 6 isolicrte Zuleitungen mit
ciner Lange von ca. 1 Meter hindurchge-
führt, die vorher mit den entsprechenden
P!atinenansch!ul3punkten verbunden wur-
den.

Bevor das Windaufnchmer-Gehduscohcr-
teil (8) Uher die Präzisions-Meta!lachse (6)
gesetzt rind mit 2 Sehrauhen 2,9 x 32 mm
mit dem FJnterteil lest verhunden wird,
kennicichnet man 7wccknl5l.ligerwcisejede
cinzelne der 6 Zuleitungen, uni spiter die
richtige Anschlul3belegung korrekt vor-
nehrnen zu können.

Ca. 20 mm oberhalb der Rasterscheibe (4)
befindet sich auf der Prdzisions-Meta!lwe!-
Ic (6) eine Nut. Hier wird eine Benzingschei-
be aufgeprel3t. Diese sorgt dafUr, dad die
WeUc (6) nicht nach oben aus dern Wind-
aufnehmer-Gehhuse gehoben werden kann.

44	 ELV journal 44



Bud 22:

.4nsic/,1 i/es tc'rtigen In,it',,aufhai,s (lei- elt'ktro,,ische,i JVindric/ztii,zi,',serkennung

Nachdem die heiden Windauhiehmer-Ge-
hauschalbschalen einschliel.lich des voi-
stchcnd hcschriebenen I nnenlehens kom-
picti monlicrt wurden, kann do rch vorsicli-
tiges Drehen an der Welle (6), die an der
Oberseite ca. 20 mm hervorsteht, cin erstel
Test hinsichtlich der Leichtghngigkeit gc-
macht werden. Hicrhci halt man die Koii
struktion senkrecht und legt gleichzeit
das Ohr dicht an das (jeliause. Beim Di
hen dci- Welle dhrfen kejnerlei Schlei!c
rausche auftreten, von einem minima ii
Lagerrauschen" einmal abgesehen.

Versucht man, die Welle nach ohen zu zic-
lien, mul3 sich ciii geringfugigcs Spiel zwi-
schen oberern and u nterem Ansclilagpunkt
ergehen (0,2 nun his 1,0 unit). A itch wenn
man die Welle dreht hei glcichteitigem
Hoch7iehen, dürfcn keine SchleifgerLiusclie
auftreten. Gegebenenfalls ist das Gehause
nochmals zu dffnen and der mechanische
Aufbau und die Befestigung, hesoriders im
Bereich der Gabcllichtschranke zu Uber-
prufen.

Als nhchstes wird die Unterlegscheibe (13)
über die Welle (6) ge!egt und anschlicf)end
der Rotor (9) darhher geset7t. Mit der Mut-
ter M 4 (14) erfolgt dunn die fcstc Ver-
schrauhung von Rotor (9) und Prhtisions-
Metaliwelle mit der darauf befcstigten Ru-
stcrschcibe (4). Das Festziehen der Mutter
M 4 (14) erfolgt hierbei mit einem Schrau-
hendreher, der von unten durch die Zen-
tralbohrung des Winclaufnehmer-Gehau-
scunterteiles geluhrt mid in den Schlitz der
Welle (6) gcstcckt wird. Die Prh,isions-Mc-
tallwelic (6) hat an beiden Enden einc Em-
kerbung, wie sic bei Zvlinderkopfschrau-
ben zu linden ist, damit ein entsprechender
Schraubendreher die Welle drehen und
damit die Mutter M 4(14) festziehen kann.

Die Finkerbung der Welle (6) an der Oher-
seite im Bereich der Mutter M 4 (14) wird
normalcrweise nicht bcndtigt und client nur
zu Ersat77wecken für den Fall, dat) die
ZcntralbohrLing im Windaufnehincr-Ge-
hhuseuntcrtcil nicht mehr zuganglich ist
(iurn Beispiel durch VergieBen des Trhgcr-
halkens). In diesem Fall ist mit Hilfc cities
cntsprcchcnd kleinercn Schraubcndrehers
die Welle durch die Mutter M 4 (14) hin-
durch lest- hzw. los7uschrauben.

Bevor der Rotor (9) mit der Prhzisions-Me-
tallwelle (6) vcrschraubt wird, ist die
Kunststoff-Windfahne auf den eigcntlichcn
Rotor (9) zu setzcn. Die Windfahne selhst
wird an der Vorderseite mit eincr Metal!-
spitze versehen, die auf das vorhandenc
Gewinde his zum Anschlag geschraubt
wird.

Beim Windgcschwindigkeitsaufnehmer
werden anstelle der Windfahne 3 halbku-
gclformige Rotorhlattcr aufgesetzt. Zur
Befestigung hahen die Rotorhlhttcr jeweils
2 Stifle, die durch die passenden Bohrun-
gen mit den zugchorigen Ft hrungen an der
Rotoroberseitc gestcckt werden. Die Befe-
stigung der Rotorblättcr 1st besonders cm-
fach, da einc entsprechendc Führung die
korrckte Positionierung sicherstcllt.

Die beiden Befestigungsstifte eincs jeclen
der 3 Rotorblatter stehen auf der Innen-
seite des Rotors cinige Millimeter hervor.
Mit cinem Lötkolhcn, dessen Tcmperatur
zwischcn 150 und 200°C licgen sollte (auf-

V

hci,en und wieder ausschalten), werden die
Stifte ,,umgelcgt" and etwas gcglhttct,
damit die Rotorblhtter mit cicm cigentli-
chen Rotor verbunden sind. Eine beson-
ders sichere Verschwcil3ung zwischen Rotor
und Rotorblättcrn ergibt sich, wenn die
Verbindangsstellen vorhcr mit etwas PVC-
Klebcr cingestrichen werden. Da entspre-
chende K unststoffklehcr die Oberflhchen
anlösen, ist diese Verhindungsart praktisch
niclit nichr zu lösen.

Fin weiterer Untcrschied zwischen \Vind-
richtungs- and Wrndgeschwindigkeitsaaf-
nehrnei, aul3cr in der Art des Rotors, licgt
rn Aafbau und irn Ansclilul3 der Leiter-

platte. Anstelle von 3 Sendedioden and 3
Fototransistoren wird beim Windgc-
schwindigkcitsaufnehmer nur 1 Sendedio-
de und I Fototransistor benatigt.

Im Teilschaltbild 10 wird dahcr nur D 701
benotigt und an die Platinenanschlul3pank-
te ,,a" und b" geldtct, whhrcnd D 702 und
D 703 ersatzlos cntfallcn. liii 0 brigen wcr-
den lediglich die in Klammern angegehe-
nen Bauclemente mit den Nummern 700 If.
bcndtigt. Die fin- die Windrichtungscrken-
nung erforderlichen OPs 803 and 804 em-
sclil iel3lich ihrcr Zusatzbcschaltung cntfal-
len ersatzlos.

AuBcrdcrn sind heim Windgeschwindig-
kcitsaufnehmcr lcdiglich 4 Zulcitungen er-
forderlich, die an die Platincnanschluf)-
punktc ,,c" (Signalausgang), ,,h" (+ 15 Volt),
,,f" (Masse) and i" (- 15 Volt) angeschlos-
sen werden.

Werden beide Wind-Mcl3aufnehmcr auf
cinern Mast rriontiert (Zuni Beispiel sich ge-
genOherliegend auf cinem Vierkant-Edel-
stahl-Trhgerrohr), so könncn die Zuleitun-
gen za den Platinenanschlul)punktcn ,,h",

.1", i" voni Wi ndrichtiingsaufnehrricr and
vom Windgcschwindigkcitsaufnehnicr in-
nerhalb des Mastrohrcs mitcinander ver-
bunden werden. Für die Zuleitung zur Ba-
sisstation reichen insgcsamt 7 Adern aus
(,.h, I, i' sowie die Signalleitangen für
Windrichtung ,,c, d, c' and Windge-
schwindigkeit ,,c").

Für den Fall, dat) cine schr weit verbreitete
8-adrige Zulcitung vcrwcndct wird, emp-
fichlt es sich, die Masseleitung f" doppelt
za helegen, am cincn moglichst geringcn
I nncnwidcrstand za erhalten.

Die Befestigang der hctriebsfertigcn Wind-
Mcl3aafnchrncr erfolgt mit ciner Knipping-
Schraubc 5,5 x 38 mm, deren Lange so be-
inessen ist, dat) die Einschrauhtiefe in das
Windaufnehnier-Gclihuscunterteil mmdc-
stens 10 mm, maximal jedoch 15 mm be-
tragt. Für die Montage der Wind-MeBauf-
nehmer aufeinem Vierkant-Edclstahl-Trh-
gerrohr nut einem Qucrschnitt von 25 x 25
mm-crgibt sich dahercine Schraubcnlange
von 38 mm.

1st die Befestigangsschraabe zu lang, kann
sic an die drehende Pihzisions-Metallwclle
(6) anstol3cn unit dcren Lcichtghiigigkcit
becintra chtigen bzw. ein Drehen gani ver-
hi nde rn.

Die Verkabelung der beiden Wind-Met)-
aafnehmer untereinander and die Verbin-
dung nut ciner zushtzlich ummantelten
Stcucrlcitung crfolgt zweckmaf)igerwcisc
so, dat) die Steuerleitung, die wcitcr zur Ba-
sisstation fOhrt, im mittleren Bereich des
Vierkant-Edclstahl-Tragerrohres heraus-
fOhrt and die einzelnen Vcrbindungspiink-
te der Ziileitangen untereinander innerhalb
des Trhgcrrohres liegen. Auf gute Isolic-
rung der cuizelnen Vcrbindangspunktc ist
zu achten.

ELV journal 44	 45



CHKINVECTSR NEU SETZEN

LOA #<CHKNEU
STA CHKIN

LOU 11>CHKNEU
STA CHKIN+1

NMI VECTOR NEU SEIZES

LOA STATUS

068 4/10000000
STA STATUS
LOA BSTATOS

ORA 4/10000000
STA BSTATUS

LOA 4<NMINEU

STA NMI

LOU #>NMINEU
STA NMI+I
LOA $40

STA WRITEZ
STA REAOZ
LOU CIA

AND 4/11111011
STA CIA

[08 ))NMIMASK
STA CIA-I 13
CLC
BUS

NESE NMI ROUTINE
NMINEU FAA

TXA
PHA
PTA
PHA

STATUS SETZEN

STATUS SETZEN

ZEIGER RUECKSETZEN

BUSY MW LOW

NMI ERMUEGLICHEN

ENDE DER UPENROUTINE

LOY CIA+13	 INTERRUPT CONTROL
REGISTER

TYA

AND 48/10000	 NMI VON CENTRDNICD
8NE NMIR	 JO, DANN NEAR ROUTINE
JMP NMIOLO	 6019, ALTO ROUTINE MIT

ICR UEBEROUBE

OATEN HOLER UND IN PUFFER LODEN

NMIR	 LOA CIA

URA 48/00000100	 BUSY AUF HIGH
STA CIA
LOU CIA+1	 . OATEN
LOU WRITEZ
STA PUFFER.X	 . IN PUFFER SCFIRRIBEN
INC WRITRZ	 ZEIDEB W ERHOEBEN
LOA PUFFER.X

CMP 413

BNE RETBL

LOU STATUS

AND 4/01111111

STA STATUS

LOA BSTATUS

AND 4/01111111

STA BSTATUS

LOA 44400

STA WRITEZ

JMP RETBH

ROECKSPRUNO AUS INTERRUPTPROSRAMM

RETBL	 LOA CIA

AND 48/11111011	 BUSY AUF LOW

STA CIA

RETBH PLA

TAO

PLA

TAX

PLA

RTI	 RETURN FROM INTERRUPT

NEUE BASIN ROUTINE'•

BASINEU	 LOA $99

CMP $$CRNTRPRIM

BEG ROUTINE

JMP INOLO

AnschluB der ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 an Commodore C 64 (Source File)
(muD ans Betriebssystem des C64 angehangt werden)

OPT P100
.SYM

BC 000

OPEN	 $031A
BASIN	 = $0324
CIA	 = $10800
OPENALT	 = 62282
PRIMUER	 = $BA
SEKUNDAER = $89
CENTRPRIM	 = $05
NMIOLD	 = $FE56
NMI	 = $0316
WRITEZ	 = $FE
REAOZ	 = 9FF
PUFFER	 $033C
MAXPOFFER = $80
INOLO	 = 61783
STATUS	 = $FD
NMIMASK	 = /.10010000
CHKIN	 = S031E
CHKOLD	 = $F218
BSTATUS	 $90
VECALT	 = 62282

INITIALISIERUNUSROOTINE
OPEN VECTOR
AUF PROSBAMM SETZEN

CIA INITIALISIEREN

LOA 4500
STA CIA+3
LOU CIA+2

060 4/00000100, PA2 AUSSANO
STA CIA+2
[DV CIA

ORA 4/00000100, BUSY RICH
STA CIA

OPENVECTOR 9EV SETZEN

LOA #<OPENNEU
STA OPEN

LOA #>OPENNEU
STA OPEN II
RTS

NOSE OPENROUTINE

OPENNEU	 LOU SBA	 GEYAETENUMMER

CMP #CENTRPRIM	 - (CENTRONICS)
800 INIT	 CENTYONICS ANOESPR
JMP VECALY

FILE IN TAB EINTRAUEN

INIT	 LOU $88	 ROUTINE AUS
BRA WI	 64ER KERNAL
JMP $F70A	 UEBERNOMMEN

Wi	 JSR $F30F
BIlE W2
JMP $F6FE

W2	 LOU $98

CPX Y8OA
BCC W3
JMP $F6FB

W3 INC 998
LOU $88
STA $0259.0
LOA $80

ORA #960
STA $80
STA $026D,X
LOA SBA
STA 00263,0

BASINVECTOR NEC SETZEN

LOA *<BASINEU
STA BASIN

LOA #>RASINEU
STA BASIN+1

• ZEICHEN AUS PUFFER HOLRN

ROUTINE	 [DY STATUS

AND 4/10000000

BNR ROUTINE
	

WARTRN BIS PUFFER VOLL

LOU RRADZ

LOS POFFER,O

PRO

INC RRADZ

CMP 48900
	

LETZTE$ ZRICHEN = RETURN
980 NORET

LOA CIA

AND 4/11111011

STA CIA

LOA STATUS

ORA 4/10000000

STA STATUS
	

STATUS SETZRN
LOU BSTATUS

088 48/10000000

STA BSTATUS
	

STATUS SETZEN

LOU 440
STA READZ
	

LESEZEIOCR RUECKSRTZEN

NURET	 PLA
	

ZRICHEN VOM STACK HOLRN

CLC

FITS
	

090 BETRIEBSSYSTEM

UEBEROEBEN

NEOR CHKINROUTINE

CHKNEU	 JDR AF30F

BOO OK1

JMP SF701
	

I FILE NOT UPON

OK1	 JSR $F31F

LOU PRIMARR

CMP 44905
	

CEN TRO N IC S

BED 0K2

JMP CHKOLD

0K2	 STA 899

CLC

FITS

NEUE CLOSE-ROXTOINE

Beispiel Program

20 SYS 49152 REM INITIALISIERUNG
30 OPEN 1,5 REM CENTRONICS EINGANG 1ST GERART 96. 5
40 IF ST AND 128 THEN GOTO 40
50 INPUT 41,A$

00 PRINT A$
70 GOTO 40
READY.

C 64-User Port, ATsichtvoT hinteT. (Lotseite)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

==
ABCDE FM J K L MN

C=D0, D=D1, E=D2, F=N, H=D4, J=D5, l<—D6,
L=D7, B=Strobe, M=Busy, 1 ,12,A,N=GND

WS 7000, Schnittstellenbuchse, (Lhtseite)

12345678

CVVOOW1800*^100100^0
9	 10 11 12 13 14 15

1=x4TBusy, 2=yT4PE, 3=WiStrobe, 4=00,5=01,
6=D2, 7=D3, 8=D7, 9=zGND, 10=04, 11=05,
12=06

mUO Ober SteCker OUCh GND=z gelogt worden, J. h. im
Stocker Ulod P1102 + Pin g m(telOaTder zo verbinden

BuchsenanschluJibelegung

Datenrelegrvn,n (WS 7000):

(Ubertragungsreihenlo!ge)

- Ternperatu r I
- Temperatur 2
- re] FeLIChOc I
- rd. Feuchtc 2
- LuitLiruCk

- Windgeschwindigkeit
- Windrichtung
- Sonnenscheindauer

- Ietztes Zeichen: ODH fur Carriage Return

Nicht angezeigte Speicher ergeben als Te]e-
gramm -- - - -.
AIle Daten folgen ohne Leerzeicloen Tinter-
erna rider.
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/ Edelstahlschrauben 116000mm	
15

	

I	 ii

I

:60mmEdelsthE
trägerrohr
25mrux25mm

Edelstahl=

	

 Ir	 ii
mastgreifer

I

Für cinen langfristigen und sichercn Be-
trich empfiehlt cs sich, zu eincm sphteren
Zeitpunkt, nachdem die gesamtc Anlage
einige Wochcn im Dauerbetrieb zuverlassig
gearbeitet hat, das Trägerrohr mit Giel3-
harz auszufQllen. Vorher sind die beiden
nicht benotigten KabcldurchfQhrungen
beim Windgcschwindigkeitsaufnehmer mit
Hilfe eines Lötkolbens oder etwas Kieb-
stoff sorgfhltig zu verschliel3en.

Die Montage des Tragerrohres (15) kann
zum Beispiel hhnlich wie die Montage einer
Rundfunk- oder Fernsehantcnne an einem
Antennenmast erfolgen. Hierzu dienen U.

a. 2 u-formig gebogene Befestigungsschel-
len mit shgezahnformigen Aussparungen,
die einen sicheren Halt des Tragcrrohres
(15) am Antennenmast sicherstellen. Die
genaue Montage 1st aus der Skizze in Bud
24 zu ersehen.

Edefstahlr
unterlegscheiben

Edelstahtmutter 116

Der Antennenmast niul3 unbedingt vor-
scliriftsmäBig (nach VDE) geerdet werden.
Die Arbeiten soilten nur von einem Fach-
mann ausgefuhrt werden.

Damit ist der Aufbau dieser professionel-
len Wind-Mef3aufnehmer bereits beendet.

Aufbau der Basisstation
Die Basisstation beinhaltet die gesamte
Elektronik zur Mef3wertverarbeitung und
Anzeige einschlieBlieh des kompletten
Netztciles. Es mhssen nur noch die Tempe-
ratursensoren sowie die Sensor-Teilsehal-
tungen für Feuchte-, Sonnenscheindaucr-
und Windmessungen angeschlossen wer-
den. Die Bauelemente zur Luftdruckmes-
sung finden ebenfalls auf der Hauptplatine
P1 a tz.
Der Aufbau erfolgt auf nur zwei Leiterplat-
ten. Bei der ELV-Komfort-Wetterstation

WS 7000 handelt es sich urn ein recht korn-
plexes System mit einer hohen Bauteile-
zahi, so dal3 der Einsatz von doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatten smnnvoll
ist. Gleichzeitig erleichtert sich dadurch der
Nachbau, zumal keinerlci BrUeken erfor-
derlieh sind.

Die BestOckung der Platinen wird in ge-
wohnter Weise vorgenommen. Zunachst
werden die niedrigen und ansehliel3end die
hoheren und gr6l3eren Bauelemente auf die
Platinen gesetzt unci verlötet. Auf einigc
wenige Besonderheiten wollen wir im fol-
genden eingchen:

Der S Volt-Festspannungsregler (IC 14)
wird senkrecht stehend montiert. Vorher
wird der U-Kuhlkorper mit einer Schraube
M 3 x 8 m sowie einer Mutter M 3 an den
Festpannungsregler geschraubt, und zwar
so, daB die 3 AnschluBheinchen des IC 14
in Riehtung des ovalen Ausschnittes des U-
Kühlkorpers weisen, ohne jedoch dort hin-
durchgesteckt zu werden. Vielmehr bleiben
die AnschluBbeinchen vollkommen gerade
und stehen an der entsprechenden Stirnsei-
te des U-Kühlkorpers hervor. Die Verhin-
dung des IC 14 mit angeschraubtem U-
Khhlkorper erfolgt mit der Platine in der
Weise, daB die Beinchen soweit durch die 3
Bohrungen in der Hauptplatine gesteckt
werden, daB der U-Kuhlkorper test aufder
Oberseite der Hauptplatine aufsitzt. Hier-
durch ergibt sich eine feste mechanische
Verbindung, d. h. der U-Khhlkorper kann
nicht mehr abknicken. Die zusBtzlich un-
terhalb des U-KBhlkörpers angeordneten
Leiterplattenbohrungen dienen zur besse-
ren BelOftung in diesem Bereich, da das
IC 14 recht warm wird. Die vom IC 14 zu
verarbeitende Leistung 1st jedoch so he-
messcn, daB ein langfristiger Dauerhetrieh
sichergestellt ist, ohne dal3 das IC Uherla-
stet wird.

Edeistahlr

unterlegscheibe
Edelsfahimutter M6

Bud 24: Monrugezeichiwng zur Bejestigung des Vierkant-Edeistahi- Trägerrohres /iir Wind-
MeJ3aufizeh:ner am Antennenmast
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Wird die Teilschaltung (Bud 4) zur Mes-
sung des harornetrisehen Luftdruckes nut
aulgehaut. so !nden die dafhr erforderli-
chen Bauelemente, wie bereits erwähnt,
ihrcn Platz ebcnfalls auf der I-Iauptplatinc.
Der zum Icmperaturausgleich des Druck-
sensors (DS 301) crbrderliclue tempera-
tursensor (TS 30!) befindet sich auf der
Hauptp!atine in unmitteiharer raumlichcr
Nähe zunu Drucksensor. Darnit em mog-
Iichst guter thermiseher Kontakt zwischen
diesen hciden Bauelementen besteht, emp-
fichlt es sich, an den Beruhrungsflachen
etwas WLirmeleitpaste aufzutragen und an-
sch!ieflend die Beinchen des Temperatur-
sensors so zu biegen, dal) der Kopf des
Temperatursensors die Seitenfläche des
Drucksensors direkt berührt. hine elek-
trisclu leitende Verbindung zwischen Al)-
schlul3heinchen des lcnuperatursensors und
dciii Gehäuse des Drucksensors mull je-
doch vermieden werden.

G rundsätzhch sind samtliche J.ötstellen
nur von der Platinenunterseite vorzuneh-
fllCfl. Aufder BestUckungsseite beider Pla-
tinen (Haupt- und Anzeigenplatine) 1st
kern Verldten der Baucicmente erforder-
lich, da jede einzelne Bolurung durchkon-
taktiert ist, d. h. dalI jedes Lotaugc aulder
Platinenunterseitc nut dem dariihcrliegen-
den Ldtauge au! der Plat inenoberseite lei-
tend verbunden 1st. Wie man sich leiclut
vorstellen kann, ist die Herstellung cm-
sprechender Platinen erheblich aufwendi-
ger als die Herstellung ,,normaler" d. h. em-
seitiger Leiterplatten.

In die Platinenanschlullpunkten, an die
spllter die Sensorzuleitungen eingelotet
werden, setzt man Ldtstifte em.

Von den Transistoren sowie den Sensoren
DS 301 und TS 301 einrnal ahgesehcn, wer-
den die Anschluflbeinchen simtlicher
Bauclemente hei der Bestuckung his zum
Anschlag durch die entsprechenden Boh-
rungen gesteckt, d. h. die Bauelenuentc lie-
gen direkt auf der Platine auf (bei stehen-
den Widerständen se!bstverstllndlich nur
die eine Anschlullseite). Die Transistoren
sowie der Sensor DS 301 werden so cinge-
setzt, dalI (lie GeblI use einen Abstand von
Ca. 5 num zLir Leiterplatte besmtzen. Der
Temperaturausgleichssensor TS 301 hinge-
gen hcsitzt cinen Abstand VOfl en. 10 mm
zur Iciterplatte. Die Leuchtdioden sowic
die 7-Segment-Anzeigen weisen an ihrcn
Anschlullbeinchen eine Verdiekung auf, (lie
eine naturliehe Begrenzung der Einbauhd-
he vornehmen, d. Ii. auch zwisehen den Ge-
hausen dieser Bauelenuente und der Leiter-
platte hefinden sich wcnige Millimeter Ab-
stand. Zur Verbiiudung des auf der Front-
platte angeordncten Tasters Ta I mit den
Platiiucnamuschlullpunkten ,,a" und b" auf
der Basisplatine wcrdcn 2 ca. 150 min
lange, flexible, isolierte Lcituiugen verwen-
det.

Der leistungsflIliige uiud danit auclu ver-
hlIltnisnuallig seluwere Netztransformator
wird zweekmlIlligcrweise als letztes Bauteil
al-If die Hauptplatine gesetzt und verlötet.
Eine zuslItzlicbe Befestigung erfolgt Uber 4
Selurauben M 4 x 55 innu. Hierzu werden die
Sehrauhen von der Leiterhaluiuseite her
durelu (lie Platine gesteckt uud auf der Be-
sttickumugsseite iuuit je einer Mutter festge-

sehraubt. 4 weitere Muttern werden soweit
auf die Gewinde der Schrauheiu gedreht,
dalI der aiusehlicflend daruber gesetzte
Transfornuator sowohl nut seiner Untcrsei-
te auf der Besttiekuiugsscite der Platinc auf-
Iiegt als audi mit seinem Bleehpaket an die
Muttern stöllt.

Ansehlielleiud wird iuuit 4 weitereiu Muttern
der Transformator von obeiu festgezogen,
wobei als letztes die Verlatung der Trafoan-
schlUsse auf der Platinenunterseite vorzu-
nehmen ist. Das 3-adrige Netzkabel wird
auf der GehlIuserilekseite dureh die cnt-
spreehende Netzkaheldui'chfUluruiug nit
Zugentlastuiug gefUhrt und mint seiiuen bei-
den spaiunungsfUhreiudcn Adern direkt nnt
(lemu Platineivansehlui3punkteiu ,,aa" und
,,ab" verhunden. Der SeluLmt7leiter des
Netzkabels wird zuivaehst uher cmne Lötöse
mit den) Blechpakct des Netz.trafos ver-
bunden sowie nut alien von aulleiu bertlhr-
haren Metallteileiu (Buehsen usw.).

Naehdem beide Platinen anhand der Be-
stQckungsplane hestllekt und die Baucle-
meiutc auf der Platinenunterseite verldtet
wurden, kann die Aiuieigenplatimue mm rech-
tel) Winkel an die(lie Hauptplatine gclatet
werdeiu. Die Unterkante der Aiuzeigeiupla-
timue steht luierhei en. 1,5 numuu uiuterhalb der
Platinemuumuterseite der Hauptplatine her-
Vol. Mit einem feiiueiu Ldtkolhen werdemu
die einzelnemu Leiterhalunemu vomu Haupt-
Lind An7eigeiuplatimue miteinamuder verlotet.
Zu beaehteiu ist luierbei, dalI sielu keiiue Lot-
zinnbrucken zwisehen den einzelneiu Lei-
terbahnen bilden kdniuen.

Daiuuit ist der Aufhau der ELV-Konufort-
Wetterstation WS 7000 hereits heendet Lind
wir komuiueiu uns (icr Inbetriebivaiumuuc und
(1cm)) daraufltolgenrleiu Abgleich widiuueiu.

Zur !nbetriebnahme
Die erste Imuhetrmebnalumuue erfolgt ohne an-
gesehlossene externe Sensoreiu.

Naehdem (lie BestQckuiug nochmals sorg-
faltig anhamud der Bestuckungspläne üher-
prOft wurde, kaniu das Gerat mit der Netz-
weehselspanmuung verhunden werden.

Ein hoehohniiges SpaiunungsmellgerlIt (R
I Ml)) wird numt semrmenu Minus-Eingang

(Masscaiuselulull) iuumt der Selualtumugsmasse
der E1.V-Komuufort-Wettcrstatiouu WS 7000
verhundcn (z. B. U-Kühlkorper des Fest-
spaiumuiugsreglers IC 14). Mit (icr positiven
Mellspamunumugsspitze werdemu numu naelufol-
gend bcscluriebene Messungen durchge-
fuhrt:

- Plus-Ansehlull des Kondensators C 19
(Abgriff z. B. an der Anode von D 27):
+ 12V his + 16V

- Minus-Anselulull des Koiudeiusators C 24
(Ahgriff direkt am Kondensator auf der
Platiiueiuunterseite) -12 V bis -16 V

- Pill  des 1C14:+8Vbis+ 12V

- Pill des IC 14: + 4,75 V bis + 5,25 V

- Pill 3 des IC 15: + 7.5 V his + 8,5 V

- Pin  des IC 16: + 4,75V bis + 5,25V

- Plus-Ansehlull des Kondensators C 25
(Abgriffdirekt am Koiudensator): + 4,5 V
his + 7,5 V

Die Messungen sollteuu in cmncm nuoglmclust

kurzen Zeitraum zügig nacheinamuder durch-
gefUhrt werdemu, danuit bei einem evtl. Ab-
weiehen von den vorgegebemuemu Wertemu die
Station sofort abgeschaltct werdeiu katumu.
Ein Untersehreiten der Miiuinualwerte dcii-
tet auf eine Uberlastumug hzw. auf einen
Kurzsehlull luin, so dab hem ausgesehalteter
Wetterstation zunlIehst der Feluler gesueht
mud beseitugt werden mull (Uberprufuiug
der LeiterhahnflIlurung und Einbaulage der
gepolten Bauelemente).

Liegen die vorstehend beschriebeneuu Mel)-
werte im vorgegebenen Rahmen, kann unit
(icr Uberprüfu mug Ocr Basisstatioiu fortgefah-
rcn werdcn:

- Pin 5, 26, 40 des IC 2: + 4,75 V his
+ 5.25 V

- Pin 7,2O des lC2:OV

- in gleucluer Weise wie die Versorguuugs-
spaiunuiug des 1C2 geprilft wurde, kon-
trolliert maui nachfolgend sämtliehe p0-

sitivemu Versorgungsspamunuiugen aller
IC's sowue alle Masseverbuudungen. Die
entspreehenden Bezeichnuiugeiu der An-
sehlullbeinelueiu fiuudet man mu Sehalt-
plan. Due Spaiuuuumugen an demu Massean-
sehlüsseuu der IC's nuussen 0 V hetrageuu,
d. h. unter 2O mV liegemu.

- die Spannung all Emittoren der
Segment-Treiber-Transistoreuu T 14 his
T29 darf maxmnual 50 nuV betragen (typ.
20-30 nuV).

- als nllclustes werden die Spindeltrimmer,
die zur Kalibrierung der ELV-Komfort-
Wetterstatiomu WS 7000 dmenen, vorein-
gestellt. R I wird so eingestellt, dab an
Pill des IC 1 eine Spannung VOfl 1,40 V
anstelut. Bei korrekter Dinuensiomuierumug
(Icr cinzelmuemu Bauelemeiute (R 2 bis R 4)
stelut der Spiiudeltrinumcr R 1 luierhei un-
geflIhr in Mittelstelluiug. Als ivaehstes
wird R 9 s eingestellt, (laB an Pin 23 des
IC I ebenfalls eiuue Spaiumuumug von 1,40V
anstelut. Gleiehes gilt fur die Spindel-
trimmer R 13 (Mellpunkt: Pin 22 des
IC I), R 17 (Mellpunkt: Pin 21 des IC 1),
R21 (Mellpumukt: Pin 20 des IC I), R25
(Mctlpunkt: Pin 19 des IC I). R29
(Mellpunkt: Pin 1818 des IC 1), R 33
(Meflpunkt: Pin 17 des IC I), sowic R 37
(Meflpumukt: Pill 16 des IC I). Lediglieh
hei der Eiuustcll umug des Spimudeltrmuuumuuers
R 5 nuull die Mcl)spannung, die an Pin 
des IC I gemuucssen wmrd. 1,00 V betragemu.

Der Trimmer R 76 zur Helligkeitsvoremn-
stellung der 7-Segmuueuutamuzemgen wird Zn-

nachst auf Rechtsansehlag (imuu Uhrzemger-
sinn gedrelut) euutspreehend maxinualer Hel-
Iigkeit eingcstellt.

Der Spuuudeltrimuuier R 309 zur Höheuukor-
rektur der Luftdruekanzeige wird auf
Linksanselulag (eiutgegeuu dem Ulurzciger-
simun) entspreehemud 0 Meter NN (Noruuual-
NuII)gedreht, wlIhremidR 303 zurTcnupera-
turkouuupensation des Drueksemusors umuge-
fllhr in Mittelstellung gchraeht wird. M it
R310 wird an Pin 14 des 0P304 (1C301)
eine Spamunung von 1,40 V eimugestellt.

Mit demu heschriebenen Einstellungen ist
eine Grumudkalmbrierung der ELV-Konufort-
Wetterstation WS 7000 vorgenomnlcmu, die
jedoeh keineswegs die mu folgenden be-
seluriebene exakte Kalibrmerung crsetzt.
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Stückliste:
WS 7000 Grundbausatz
Haibleiter
IC I .......................CD 4067
IC 2 ......................ELV 8501
IC3,1C4. IC 10 ............ CD4051
IC 	 ........................82C43
1C9 ....................... RC4152
IC II	 ......................CD 4520
IC 12 .......................NE 555
IC 13 ......................CD 4040
IC 14 .........................7805
IC IS .......................78 L 08
IC 16 .......................78L05
TI-T13 .................... BC876
T 14-T 29 ...................BC 337
D 2-D 18	 .................I N 4148
D 19-1) 31	 ................I N 4001
PTC	 ETC 001
Di 1-Di 3, Di 14-Di 16 ......Di 700 A
D 48, D 49 ...........LED 3 mm rot
TS 101, TS 201 ..............AX 1000
Kondensatoren
C' I-C 3, C 8 ............1(8)	 F/16 V
C4,C9,C18 ...........l0/1F/16V
C5,C10,C1I	 ...............	 I0nF
C6	 ......................... I,5nF
C7	 ........................	 470nF
C12-C14 .....................	 I nF
C IS, C 16 ....................22 pF
C 17, C 19, C 24 ........2200 iF/16 V
C 20 ...................470 iF1I6 V
C 21-C 23 ................0 1F/16 V
C 25 ..........10000 /2F/I0 V, liegend
C26,C27,C28 ............... 47fF
C 101, C 201 ..................47 nF

Widerstdnde
R I, R 5, R 9 ... 10 kit, Spindeltrimmer
R2.R6,R 14 ................ 68kit
R 3, R 15, R 23	 ..............180 kit
R4	 ......................... 24kit
R7	 ......................... 47kit
R8	 .......... ...............18kG
R 10, R 18, R 42, R 147-R 162 . . . 33 kG
R II, R 19 .....................19 kG
R 12, R 20, R 45-R 48 ..........10 kG
R 13, R 17, R 21 . . 10 kG, Spincleltrimmer
R 16, R 24, R 28 ...............24 kit
R 22, R 26, R 30 ...............68 kit
R 25, R 29, R 33 .. 10 kit, Spindeltrimmer
R 27, R 31, R 35, R 39 ......... l8Okit
R 32, R 36, R 40 ...............24 kit
R 34, R 38, R 44 ...............68 kit
R 37 ...........10 kit, Spindeltrimmer
R 41, R 43, R 49, R 53 .........100 kG
R50 ........................	 6.8kG
R 5 ........................	 5.6kG
R52 ......................... 	 ISkit
R 54, R 55, R 59, R 89-R 101 . 4.7 kG
R 56-R 58, R 60-R 67 ..........10 kG
R 68-R 70 ...................4,7 kG
R71 .......... ...............22kG
R 72-R 75, R 80, R 83-R 88 .....10 kit
R 76 .........100 kG, Trimmer, Iicgcnd
R77 .......................	 LDRO7
R78 ..........................	 lId)
R79 ......................... 	 56kf)
R 81, R 82 ...................6,8 kit
R 102-R 114 .................2,2 kG
R 115-R 146 ................. 1,5 kG
R 101, R 201 ................2,55 kG
R 102, R 202 .................100 kG

Sonstiges
Tr I ..............prim: 220 V/35 VA

sek: 9V/0,6A, 2x 11 V/1 A, 5V/1,5A
Si I	 ...............Sicherung 250 mA
Ta 1 .....................D 6 Taster
Ta 2 .....................Printtaster

I Platinensicherungshalter
I Quarz 6 MHz
I Schraube M 3 a 6
4 Schrauben M 4 x 55

12 Muttern M 4
I Mutter M 3

20 cm flexible Leitung
I U-Kuhlkorper SK 13

33 Lötstifte
I 40polige IC-Fassung

Erweiterungsbausatz
Luftdruck tind Tendenz

Haibleiter
IC 301	 ........................LM 324
DS 301	 .......................KPY 10
TS 301	 .......................SAS 1000

• 20-D 23 ...................Di 700 A
D50-D53 ..............LED 3 	 m rot
Kondensatoren
C 301	 .......................I	 4F/16 V

Widerstdnde
R 301*	 .................2701)
R 302*	 ........1 kit
R 303 ............2 kit, Spindeltrimmer
R 304-R 307 ....................100 kit
R308	 ...........................47k1)
R 309 .............1 kG. Spindeltrimmcr
R 310 ...........10 kG, Spindeltrimmer
R 311	 ...........................2,2 kit
Sonstiges
3 in PVC-Schlauch
1 Trichter
* gegenilber Schalthild geandert
Erweiterungsbaiisatz
FeuchtemeJ3stelle

Halbleiter
IC 401 (IC 501) ...............CD 4069
D401(D50l) ...............1N4148
FS 401 (FS 501) ................LFS 10
(Di 4-Di 6) Di 17-Di 19 ......Di 700 A

Kondensatoren
C 401 (C 501) ..............10 1iF/16 V

Widerstà'nde
R 401 (R 501)	 ...................10 kG
R 402 (R 502) ...................tO kit

Sonstiges
3 in 2adrigc abgeschirmte L,eitung
I PC; 9 Rohr
I Beutel Silicagel

Eni'eiterungsbausatz
Sonnenscheindauer

Halbleiter
IC 601	 .......................	 LM 358
PW6OI ...................... LDRO5
Di 7, Di 8 ..................Di 700 A
Kondensatoren
C601.......................... 47nF

Widerstönde
R 601, T 604	 ..................2,2 kG
R 602, R 603 ..................100 kit
R 605, R 606 ...................10 kit
11 607 .........................10 Mit
R 608 ..........................I MIt

Sonstiges
3 m 4adrige flexible Leitung
I PG 9 Rohr
Erweiterungsbausatz
Windrichtung

Haibleiter
IC 801, IC 802 ................ LM 358
T801 ........................BC 548
T 802-1 804 .................SFH 309
D 801-D 803 ................SFH 409
D901	 ....................... I N4148
IC 901	 ........................ TL 081
IC 902 .......................... 	 7808
T901	 ........................ TIP 115
TS 901 ......................SAA 965
Di 12, Di 13, D 24 ..........Di 700 A
D 32-D 47 .............LED 3 mm rot

Kondensatoren
C801 ....................100 tF/I6V
C 802 .....................10 gF/16 V
C 901-C 903 ...............10 pF/16 V

Widerstönde
R801	 ...........................101)
R 802 ..........................10 Id)
R 803, R 808	 ..................100 kG
R 804 .........................2,7 kG
R 805, R 809	 ...................33 kG
R 806, R 807	 ...................to kit
R 810, R 811	 ....................0 kIt
R 812, R 816 ..................100 kit
R 813 ...........................13 kit
R 814, R 815	 ...................10 kG
R 901 ........................2,55 kit
R902 .......................... 27kit
R903 .......................... lOkit
R904 .......................... 68kG
R905 ...........................I kit
R 906 .......................13 it/4 W

Sonstiges
2 U-Kuhlkorper SK 13
I Windaulnchrner'Gehäuseoberteil
I Windautneh mer-Gehäuseunterteil
I Rotor
I Windfah ic
I Metallspitze
I Sender- Kunststoffblock
I Empiiinger'Kunststoffblock
I Distanz-KunststofIblock
I Präzisions'Rasterscheihc
I Präzisions-Metallachsc
2 Prazisions-Gleitlager-Bundbuchse
I Benzing-Scheibe
1 9 mm Unterlegscheibe
2 Knipping-Schrauben 2.9 x 6 mm
2 Knipping-Schrauben 2,9 x 32 mm
I Kitipping-Schraube 5,5 x 38 mm
2 Schraubcn M 3 x 6 mm
I Schrauhe M 3 x 30 mm
I Edelsta h Ini titter M 4
3 Muttern N') 3
6 Lötstiftc
10 cm Scha ltd raht

Erweiterungsbazisatz
Windgeschwindigkeit

Halbleiter
IC 701	 .......................LM 358
T701	 ........................	 BC 548
T 702 .......................SFH 309
1) 701	 ......................SFH 409
D 901	 ......................I N 4148
IC 901	 ........................'IL 081
IC 902 ..........................7808
'1' 91)1	 ........................	 'lIP 115
TS 901 ......................SAA 965
Di 9-DiII .................	 Di700A

Kondensatoren
C 701 ....................100 j.iF/16 V
C 702 ..................... 10 jiF116 V
C 901-C 903 ............... 10 pF/16 V
Widerstände
R701...........................	 lOG
R702 .......................... 10kG
R 703, R 708 ..................100 kG
R 704 .........................2,7 kG
R 705 ...........................13 kG
R 706, R 707 ...................10 kit
R 901 ........................2,55 Id)
R 902 ..........................27 Id)
R 903 ..........................10 kit
R904 ..........................68 kit
R905 ...........................I kit
R906 .......................1311/4W
Sonstiges
2 U-Kuhlkorper SK 13
I Windaufnehmergehause Oberteil
I Windaufnehmergchause Unterteil
I Rotor
3 Rotorblätter
I Sender-Kunststoffblock
I Empl'anger-Kunststoffblock
I Distanz-Kunststoffblock
I Priizisions-Rasterscheibc
I Präzisions-Metallachse
2 Pihzisions-Gleitlager-Bundbuchsc
1 Benzing-Scheibe
1 9 mm Unterlegscheibe
2 Knipping-Schrauben 2.9 x 6 mm
2 Knipping-Schratiben 2,9 x 32 mm
1 Knipping-Schraube 5,5 x 38 mm
2 Schrauben M 3 x 6 mm
I Schraube M 3 x 30 mm
I Edeistahimutter M 4
3 Muttern M 3
6 LOtstifte
10 cm flexible Leitung

8-Bit-Parallel-Schnittstelle

Halhleirer
106 .........................82C43
IC 7 .......................74 LS 244
IC 8 ........................74 LS 86

Widerstdnde
R 163 .........................2,2 kit
R 164 .........................100 kit

Sonstiges
I l5polige Suhminiatui'-Buchse
I I Spoliger Subminiatur-Stecker
2 Schrauhen M 3 x 6
2 Miittcrn M 3
II) cm I 2a drige Flachbandlcilii og
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Zur Kalibrierung
Bei der ELV-Kornfort-Wettcrstation
WS 7000 handelt es sich urn Ciii komforta-
bles und aufwendiges WetterdatenmeB-
system, das aufgrund seiner technischen
Konzeption in der Lage ist, cine hohe Prh-
zision der ermittcItcn und angezeigtcn
Mei3wcrte sichcrzustellen. Dam it die voile
Leistungsfähigkeit des Gerätes aber auch
tatsächlich erreicht werden kann, ist eine
sorgfiltige Einstellung, d. h. Kalibrierung
der einzelnen Mcl3wertaufnehmer von ganz
wcsentlicher Bedeutung. Diesen Punktcn
wurde daher bci der Entwicklung bercits
Rechnung getragen. Das ELV lngenieur-
team hat daher eine Kalibrieranicitung
ausgearheitet, die mit einfachcn Mitteln für
sämtlichc MeI3vorgängc cinen zuverlassi-
gen Abgleich erlaubt. Nachfolgend sind die
einzelnen Ahglcichvorga nge der Reihe
nach ausführlich beschrieben.

Abgleich der TemperaturmeBstellen
Als erstes wird für beide Temperaturmel3-
stellen der NLillpunkt eingestellt. Hierzu
wird cine Thernioskanne aus cinem Ge-
misch von kleingestol3cnen Eiswürfcln rind
Wasscr mindestens bis zur Häifte gefüllt.
Der VVasscranteil darf hierbei maximal /
betragcn. d. Ii. der Anted der kleingcstoOe-
nen Eiswürlel muI3 unhcdingt uberwicgcn.
\Vird dieses Eis-Wasscrgemisch kontinu-
ierlich, d. h. nicht zu schnell gcruhrt, kann
man davon ausgehen, daO sich eine Tempe-
ratur genau 0,00°C einstellt. Voraus-
setzung ist allerdings, daB sowohl far die
Eiswurfel als inch für das hinzugefügte
\Vasser ausschlieftlich destilliertes Wasser
verwcndet wird. Zu schnelles Rühren ist zu
vcrnieiden, da dies wiederurn Reibung rind
Wtirmcerzeugung bcdeutet.
In diescm kontinuicrlich gerührtcn Eis-
Wassei'-Gemisch werden nun die Tempera-
tursensoren mindestens 5 cm tief cinge-
taucht, wobei man sorgfältig daraufachtet,
daB sic keinen direkten Kontakt zum Rand
der Thermoskanne bekommen.
Nachdem die Sensoren mindestens 20 Mi-
nuten eingetaucht waren, kann mit dern
Spindeltrimmer R 25 der Nulipunkt für die
erste TemperaturmeBstellc und mit R 33
der Nullpunkt für die zweite Tcmperatur-
mcl3stcl Ic exakt cingestellt werden.
Das Vcrdrchen dieser heiden Spindeltrini-
iner sowie auch aller ührigen im weiteren
Verlauf dieser Kalibrieranleitung beschrie-
benen Einstcllungen mul3 in Schrit-
ten mit Pausen von mindestens 34 Sekun-
den erfolgen, da cin kompietter Mel3zyklus
cben these Zeitspanne in Anspruch nimmt.
Der zweite Mcl3punkt wird zur Einstellung
des Skalcnfaktors benotigt und wird
zweckm5l3igcrweisc mit Hilfe eincs Fieber-
thcrniometers durchgcführt, das mi allge-
meinen einc Genauigkeit von ±0,1 K be-
sitit. Hicr7u geht man wic folgt vor: Nach-
dem sowohl das Ficberthcrmometer als
auch die "rein peratursensoren desinfizicrt
und gereinigt wurden, rni3t man zunächst
seine eigene Korperteniperatur, am besten
irn Mund, mit dem Fieberthermometer.

Nehmen wir einmal an, daB sich eine An-
zeige von 36.9°C einstellt. Die Temperatur-
sensoren werden dann in den Mund ge-
nonimen. Nach Ca. 3 Minuten kann die An-

zeige für die TemperaturmeI3stelle I mit
dern Spindeltrimmer R 29 und die Anzeige
for die Temperaturmefistelle 2 mit dem
Spindeltrimmer R 37 auf diesen Wert em-
gestellt werden. Auch hier muB man sich
Iangsam an die Anzeige ,,herantasten" da
eine vcränderte Einstellung der Spindel-
trimmer aufgrund der 34sekündigen Mcl3-
zyklusdauer erst verzogert angezelgt wird.

Zur Uberprufung kann man anschlieBend
die beiden Sensoren nochmals in das Eis-
Wasser-Gemisch einbringen und kontrol-
licren, ob sich der Nullpunkt wieder ,,sau-
her" einstellt. Gcgcbcnenfalls sind die Em-
stellungen von Nullpunkt und Skalenfak-
tot nochmals zu wiederholen.

Damit ist der Abgleich der Temperatur-
rnel3stcl[en bereits heendet. Aufgrund der
hohen Linearität und MeBwertproduzier-
barkeit ist jetzt der gesamte Mel3bcrcich
von - 40°C bis + 100°C kalibriert.

Abgleich der Feuchtemeflstellen
Mit der ELV-Komfort-Wetterstation WS
7000 ist die kontinuierliche Messung der re-
lativen Luftfeuchtc Uber zwei volikommen
getrennt arbeitende und angezeigte MeB-
stellen mit hoher Genauigkeit moglich. Für
die erreichte typische Genauigkeit von 1 %
sind normalerweise sehr aufwendige und
extrem tcure Me3vcrfahren notwendig,
die zudem in ihrer Bedienung meist korn-
pliziert und langwierig sind.
In den ausgedehnten und sorgfaltig von der
Universität Oldenburg (Arbeitsgruppe Oko-
chemie und Umweltanalytik) durchgeführ-
ten Untersuchungen der hier eingesetzten
Feuchtesensoren haben gezeigt, daB sic eine
hohe MeI3wertreproduzierbarkeit erreichen
lassen, wobei allerdings die Kalibrierkurve,
d. h. der Zusammcnhang zwischen relativer
Luftfeuchte und elektrischem MeBsignal
nicht linear ist. Irn weiteren Verlauf der
MeBreihen wurde einc sog. Nenn-KaIi-
brierkurve entwickelt, die dem zentralen
Mikroprozessor der WS 7000 bereits im-
plementiert ist. Durch Parallelverschie-
hung und Drehung der Kurve der Aus-
gangsfunktion der tatsächlich angeschlos-
senen Feuchtesensorschaltungen konnen
these mit holier Genauigkeit und Reprodu-
zierbarkeit auf die Nenn-Kalibrierkurve
zurückgeführt werden.
Auch weun vorstehende Beschreibung
etwas aufwendig erscheint, so bleiht als
Endergebnis die Tatsache, daB mit nut 2
einfach durchzufOhrcndcn Abgleichpunk-
ten eine hohe Genauigkeit des angezeigten
MeBergebnisses über den gesamten MeB-
bereich von 0% bis nahezu 100% relativer
Luftfeuchte erreicht werden kann.
Da für die angestrebte Genauigkeit der
Temperaturgang der Feuchtesensoren nicht
ausreichend ist, niuB cine separate Tempe-
raturkompensation vorgenommen werden.
Auch dies ist bereits per Software berück-
sichtigt, d. h. daB die Temperaturkompen-
sation automatisch vom zentralen Mikro-
prozessor vorgenomnien wird. Vorausset-
zung hierfür ist lediglich, daB der Tenipe-
ratursensor I in räumlicher NBhe zum
Feuchtesensor 1 anzuordnen ist, d. h. beide
Sensoren (Feuchte 1 rind Temperatur I
sowie Feuchte 2 und Temperatur 2) müssen
ungefahr die gleiche Temperatur besitzen.

Ober die Temperaturmessung wird dann
der vom Feuchtesensor kommende MeB-
wcrt automatiseh im zentralen Mikropro-
zessorsystem umgerechnet, so daB der kor-
rekte MeBwert der relativen Luftieuchte
auf der Anzeige erscheint. Die crste Kali-
brierung für beide Fcuchtesensorcn crfolgt
bci eincr relativen Luftfeuchte von 75.5.

Diese Luftfeuchte kann leicht in jedeni
Haushalt sclbst hergestellt werden. Hierzu
muB man lediglich wissen, daB sich über
einer gesattigten Kochsalzlosung (NaC I)
eine recht genauc rind konstante relative
Luftfeuchte von 75,5% einstellt.

Diese gesättigte Kochsalzlosung erreicht
man, i ndeni in ciii Wasserglas 100 g K oeh-
salz sowie 100 ml destilliertes Wasser cm-
gefüllt und gut umgcrührt wird. Die genaue
Dosierung ist von untergeordnctcr Bcdcu-
tung. Es muB sich lediglich urn eine gesät-
tigte Kochsalzlosung handeln. Dies er-
kennt man daran, daB sich nach einer ge-
wissen Zeit am Boden des Wasserglases
eine mehr oder weniger hohe Kochsalz-
schicht absetzt (hci ungestittigter Kochsalz-
losung ist die gesarnte Salzrnengc gelost
und es wird kein Bodensatz sichthar).

Nachdem die gesättigte Kochsalzlosung
angcrührt wurde, deckt man clas Wasser-
glas z.B. mit einer Alufolie nioglichst luft-
dicht ab, wobci zuvor ungefähr in der Mitte
der erste Luftfeuchtcscnsor hindurchge-
steckt wurde. Da sich die in Haushalts-
fachgeschaften erhältlmche Alufolie gut
allen moglichen Konturen anpaBt, kann
der Feuchtesensor naliezu vollkommen
luftdicht gcgcnüber der AuBenwelt abge-
schirmt über der Kochsalzlosung angeord-
net werden. Sowohl die Kochsalzlosungals
auch die I.Jmgebungsternperatur sollten
zwischen 20°C und 25°C liegen, wohei sich
der Tcmperatursensor in unmittelbarer
riuniIiclier Nähe befindet (z. B. mit cinem
Gummiring am Glas befestigen).

Nach ca. 2stündiger Wartezeit wird sich der
angezeigte Mel3wert nicht mehr verhndern
(±0,5% sind zulassig).

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

In glcicher Weise verfährt man anschlmc-
Bend mit dcm Feuchtesensor 2, wobei dann
selbstverstfindlich der Temperaturscnsor 2
am Wasserglas anzuordnen ist.

Sind these beiden Einstellungen, die zur Pa-
rallelverschiebung der Feuchtesensorkur-
yen dienen, durchgeführt, kann als nhch-
stes die Einstellung des Skalenfaktors, d. Ii.
die Drehung der Kurven hei 0% relativer
Luftfeuchte vorgenommen werden.

Hierzu bcdicnt man sich ciner kornigen,
blhulichcn Suhstanz, dcni Silicagel, die
Wasserdampf aus der Luft sehr effektiv
bindet. In cinem geschlossencn GeüiI3 (z. B.
Wasserglas mit Alufolie abgedeck t) wird
dadurch eine nahezu ahsolut trockene Loft
mit einer relativen Luftfeuchtc kieiner
0,1 % erzeugt. Auch hierbei sollte die Urn-
gebungstemperatur mm Bereich zwischen
20°C und 25°C liegen und der zu dem he-
treffenden Feuchtesensor gehorende Tem-
peratursensor in rhumlicher Nähe ange-
ordnet scm.
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Ca. 2 Stunden, nachdern der erste Feuchte-
sensor ,ur Messung der relativen Lift-
feuchie I in dem Lufiraum oberhalh des Si-
Iicagels eingehracht wurde, kann nut dciii
Spi ndcltrimnicr R 13 die Anzeigc auf eunen
Wert iwischcn 0.1 % und 0,2% eingestellt
werden. Auf 0 solite die Anzeige nicht
gestelit werden, da dies Icicht zu cinem Ka-
Iihrierfehlcr fhhren könnte, weil keine ne-
gativen Werte vom System angezelgt wer-
den (eine Fehikalibrierung von z. B. —5 1X

würde trotzdeni auf der Anzeige ,,00.0
ergeben).

Die Kalibricrung hei 0 (X relativer Lult-
feuchte der Fcuchtemel3stelle 2 erfolgt mit
dciii Spindeltrimmer R21.

Als Besonderheit wollen wir an dieser Sidle

noch darauf hinweisen, dat) anders als hei
der kinstellung der Teni peraturniel3stellcn
hci den Feuchtenicl3stellcn zuerst (lie Kali-
brierung bei 75,5 1X relativer Luftfeuchte
und im Anschluf3 daran als zweiter Kali-
hrierpunkt die 0% Einstellung vorgenom-
men wird.

Dasjedem Feuehtesensorbausatz heigefUg-
te Silicagel 1st weitgehend harmios, soilte
allerdings vor Kindern sicher aufbewah rt
wcrden.
Achtung: Das Silicagel ist nur funktionsfii-
01g. wenn es intensiv blau gcf7irht ist. Triti
ein Farhton in der Richtung bIaB-vio!ett
bzw. rosa auf, so mui3 das Silicagel vor der
Messung regeneriert werden. Hierzu wird
es im Backofen au einern StUck Alufolie
solange hei Ca. 200°C erhitzt, his die inten-
sive blaue Farhung wieder vorliegt. liii IJm-
luft-Backofen mul) das Silicagel allerdings
vor Wegfliegen gesichert werden. Nach der
Regeneration kann das Silicagel wieder em-
gesetzt werden, his erneut die Verfärbung
nach violett die Notwendigkeit der Regene-
ration anzeigt.

Damit ist die Einstellung der Luftfeuchte-
mef)stelle bereits abgeschlossen.

Nach den von der Universitht Oldenburg
durchgefuhrten Ca. einjUhrigcn Untersu-
chungen weisen (lie hier eingesetzten Lift-
feuchtesensorcn einc hohe McBwertrcpro-
duzierbarkeit auf, wobei allcrdings in den
ersten 6 Monaten A!terungserscheinungen
auftreten, die im Bereich von einigen Pro-
zenten die Mef3werte verfU lschen konnen.
Es empfiehlt sich daher, nach Ca. 6 his 9
Monaten eine Neukalibrierung durchzu-
fUhren. Zu diesem Zeitpunkt ist der
Alterungsprozel3 naheiu vollsthndig abge-
schlossen, Sc) daB nach erfolgter Neukali-
brierung die Luftfeuchtesensoren langfri-
stig ihren Dicnst tin, nOne dat) eine weitere
Kalibrierung erforderlich wird. Beim Em-
Satz in ,rauher" Umgehungsluft, solite aher
trotzdem in regelmhl3igen AbstUnden (ca.
alle 2 Jahre) zumindest eine lJherprufung
vorgenonimen werden.

Kalibrierung der Luftdruckmessung
Als erstes wird die Temperaturkompen-
sation des Luftdrucksensors DS 301 des
lyps KPY 10 durch Einstellung des Spin-
deltrimmers R303 vorgenommen. Hierzu
sind mehrere Temperaturzyklen (Kuhl-
schrank - Raumtemperatur) vorzuneh-
men, wobei R303 so einzustellcn ist, daB
sich der Anzeigenwcrt möglichst wenig

(einige wenige Digit) Undert, wenn (lie
Temperatur schwa nkt.

liii eunzelnen geht man wic folgt vor:

ZunUchst wird das GerUt im gcschlossencn
Gehtiuse für mindestens 2 Stunden betrie-
ben und der angei.eigte Luftdruckwert no-
tiert. Alsdann entfernt man die Gehäuse-
oberhalbschale und steilt (las eingeschalte-
te Gerät in den Kühlschrank. Nach wieder-
urn 2 Stunden wird der Wert der Luft-
druckanzeige des noch im Kühlschrank
befundlichen eingeschalteten Gerates abge-
lesen.

l3cvor nun das GerUt aus dem Kühlschrank
enufernt wird, ist die Net,wechsclspannung
ihzuschaIten. Dies ist sinnvoll, da beirn
I Icrausnehrnen des stark unterkühlten (ic-
riltes aus cfem KUhlschrank sich Kondeiis-
wasser hi den kUn nte, das (lie Funktion
der Schaltung stUrt.

Nachdem das ausgeschaltete Gerat wieder
die Raumtemperatur angenonimen hat und
eine evil. Betauung sich verfluchtigt hat,
kann die Gchhuseoberhalbschale wieder
aufdas GerUt gesetzt und dieses eingcschal-
tet werden. Nach wiederum 2 Stunden
mul)te sich al-If der Digitalanzeige der zu
An fang notierle Luftdruckwert wieder em-
stellen, vorausgesetit, es hat in der Zwi-
sclienzeit keine tatsicliIiche Luftdruck-
schwankung stattgef'u nden. Der gcsamtc
Kalibriervorgang wUhrcnd der Einstellung
der Temperaturkompensation sollte in
einer Zeit durchgefuhrt werden, in der der
barometrische Luftdruck moglichst kon-
slant ist (stabile Wetterlage - langanhal-
tendes Hoch oder auch langanhaltendes
Tief).

Wurde auf der Anzeige, als sich das Gerat
mi Kuhlschrank hefand, ein gr6f3erer Wert
ahgelesen, bedeutet dies, daB der E,influf)
des zur Kompensation dienenden Tempe-
ratursensors TS 301 noch zu gering ist rind
der Spindeltrinimer R 303 aufeinen kleine-
ren Wert eingestellt werden muB. Flierzu ist
R 303 im Uhrzeigersinn Zn drehcn (rechts
herum) Lind zwar so, daB sich die Anzeige
urn etwa den halbcn Betrag des Differenz-
wertes in Richtung klcinerer Werte Undert.
Betrug der ursprungliche Wert z. B.
1030 mbar und im Kühlschrank 1050 nibar,
so ist R 303 so zu verstellen, dal3 sich die
Anzeige einige Stunden nach Herausnah-
me des Gerates aus dem Kuhlschrank jetzt
auf 1040 mbar befindet.

Jctzt wird ein neuer Temperaturzyklus
durchfahren. Dazu ist der hei Raumtempe-
ratur rind geschlossenem GchUusc ange-
zeigte Wert wieder zu notieren und das
Gerht anschliel3end hei abgenommener
GehBuseobcrhalhschale in den Kühlschrank
zu legen. Nach Ca. 2 his 3 Stunden liest man
jctzt den neuen Wert auf der Anzcige ab,
der dann zu notieren 1st.

Der Unterschied zum angezcigtcn Wert vor
dem Hineinlegen in den Kuhlschrank
mUBte jetzt geringer sein, als im ersten
Temperaturzyklus. Bevor das Gerät aus
dciii KUhlschrank entnommen wird, ist es
wiederum von der Netzspannung zu tren-
nen. Nachdem es die Raumtemperatur
wieder angenommen hat, kann das GehBu-
se gcschlossen md das Ger)it eingeschaltet
werden. 2 his 3 Stunden spBter mUf3tc sich

die Anzeige wieder, von geringen Schwan-
k u ngen ci nmal ahgesehen, auf den lir-
sprUnglichen Wert vor (len) 1-lineinlegen in
den KUhlschrank, einstcllcn. R 303 ist jetzt
SO zu verdrehen, dat) sich die Anzcige unge-
fUhr aufeineni Mittelwert hefindet, der sich
zwischen dem Wert hei Raurntemperatur
md deni Wert bei der Plazierung des GerU-
tes Im KUhlschrank befindet. Das Vorge-
lien ist also genauso wie beini ersten Tem-
peraturzyklus.

Vorstehend beschriebene Einstellungen
sind niehrfach, d. h. sooft durchzufUhren,
his sich die Anzeigc hei Teniperatur-
schwankungen von Raumtemperatu r md
KUlitschrankteniperatur moglichst wenig
Undcrt, wohei Werte von hcsser als 10 Digit
hei sorgialtiger Linstellung durchaus er-
rcichhar siid.

Auf den Ahgleich der Tern peraturkonipen-
sation kann verziclitet werden, wenn (las
GcrBt kontinuierlich bei wenig schwan-
kcnder Raumternperatur betrieben wird.
R 303 ist dann ungefB hr in Mittelstcllung zu
bringen. Koninien 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. regelmBBig aus deni Radio erfiiihrt.

AuBerdeni 1st (lie Kenntnis (1Cr l-IUhc, in der
sicli das Gerht belin(let, erforderlich. 1st
dieser Wert nicht bekannt, so kann er si-
cherlich bei den Ortlichen Behorden crfragt
werden.

Nach crfolgter Temperaturkonipensation
nut Hilfe des Spindeltrimmers R 303 1st die
Vorgehensweise bei der eigentlichen Kali-
brierung des Luftdruekmessers wie folgt:

Zunächst wird nut deni Spindeltrimmer
R 310 die Ausgangsspannung an Pin 14 des
OP 304 (IC 301) auf exakt 1,40 V einge-
stellt. Der Spindeltrinimer R 309 (HUhen-
korrektur) befindet sich wie hereits inter
,,Grundeinstellung" heseliriehen, auf Links-
anschlag (entgegen deni Ulirzeigersinn ge-
dreht —0 D).

Nun crfolgt die OffseteinstellLing des Lift-
druckmessers mit dem Spindeltrimmer R 1.
Hier,u wird (1cm Drucksensor ciii Lift-
druck von exakt 1050 nibar angeboten.
Dieser Druck ist dcshalh gewBhlt worden,
da er U ber dem nornialerweise tatsUchlich
auftretcnden groBtmoglichen Luftdruck
Iiegt. Erzeugt wird dieser Luftdruck wie
folgt: Entsprechend der Skizzc in Bild 29
wird auf den Luftdrucksensor cin Ca. 3 ni
Linger durchsiehtiger Kunststoffschlauch
aufgesettt. an (lessen anderem Ende sich
din bichtcr befiiidet. In den Trichter wird
Wasser gefUllt. An der Seite, an der sieh der
Schlauch auf deni Drucksensor befindet,
wird er nut Daumcii rind Zeigefinger f'est
zusaniniengcdruckt, iuoclinials kUrZ vom
Luftdriicksensor ahgezogen md vorsichtig
etwas geoffnct, his den Schlauch auf einer
LUnge von ca. 2 nu mit Wasser gefUllt ist.
Jctzt stulpt man den Kunststoffsclulauch
wieder auf den Drucksensor, wobei man
sorgfaltig darauf achtet, daB auf gar keinen
Fall das Wasser bis zum Luftdrucksensor
gelangen katun. Durch Anluehetu bzw. Ab-
senken Lies Tniehters kann man nunnun (lie
Wasserpegeldifferenz entsprecluend Bild 29
kontinuierlich vaniieren. Auf these Weise
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kann zum tatsächlich vorherrschenden
barometrischen Luftdruck ein weiterer zu-
sätzlicher Luftdruck addiert werden.

Hierzu muB man wissen, daB eine Wasser-
saule von 100cm einem Luftdruck von
100 mbar cntspricht (50 cm also 50 mbar).
Mal3gehcnd ist ausschlieBlich die Hdhcn-
differcnz der beiden Wasscrspiegel und
nicht die Gesarntlangc des Wassers irn
Ku nststoffsch lauch

Wird zurn Beispiel vorn Wetteramt em
Luftdruck von 1010 rnbar angegeben, rnOs-
sen noch zurn Erreichen von 1050 mbar (für
den ersten Kalibrierpunkt) 40 mbar Druck
hinzuaddiert werden. Dies entspricht einer
Was serpegeldifferenz entsprechend Bild 29
von exakt 40 cm. Der Trichter wird also so
hoch gehalten (z. B. von einer zweitcn Per-
son), daB zwischen den beiden Wasserpc-
geln eine Hdhendifferenz von 40 cm auftritt.
Der Drucksensor hat dcrnzufolge einen
MeBdruck von 1050 mbar zu verarbeiten.

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

1st these Einstellung erfolgt, wird der Trich-
tcrjetzt genau 1 Meter hoher, d. h. für den
vorliegenden Fall auf 140 cm Wasserpcgel-
differcnz angehobcn. Dies entspricht jetzt
eincm MeBdruck von 1150 mbar.

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

Zu Kontrollzwecken kann der Trichter
nochmals auf die erste Hdhendifferenz
(hier 40 cm) abgesenkt und die Einstellung
von R 1 Oberprüft werden, urn anschlie-
Bend nochrnals angehoben zu werden und
die Einstellung von R 5 zu kontrollieren.

Bci vorstehend beschriebener Kalibrierung
sind wir davon ausgegangen, daB der als er-
stes zugrunde gelegte, vom Wetteramt er-
fahrene Luftdruckwcrt (hier 1010 mbar)
auch tatsiichlich am Ort der Kalibrierung
vorherrschte. Da irn allgemeinen die An-
gaben auf Meereshdhe bezogeri sind, gilt
these Vorgehensweise also nur, wenn sich
das Gerät auf NN (Normalnull entspre-
chend 0 Meter) befindet.

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

nen. Der Luftdruck dndert sich bis zu einer
Hdhe von 2000 Metern mit hinreichender
Genauigkeit nahrLingsweisc linear, d. Ii. er
ninimt bei einer Hohenzunahrne von 833 iii
urn 100 mbar ab.

Befindct sich der Ort des Gcschehens also
nicht in Meereshdhe, so kann der tatsachli-
che Luftdruck nach folgender Forrnel be-
rechnet werden:

P1 = PNN - -----' 100 mbar
833 m

Hierin bedeuten:

P 1 : tatsächlicher Luftdruck am Ort des
Geschehens (Kalibrierort)

PNN: voni Wctteramt hekanntgegebener
Luftdruck in Mccrcshohc (Normal-
null)

h: Hdhc des Kalibrierortes Ober Mee-
reshdhe. Befindet sich der Standort
auf unser Beispiel bezogen in einer
Hdhe von 416 Metern, so beträgt der
Luftdruck nicht, wie ursprOnglich
angenommen, 1010 mbar, sondern le-
diglich 1010 mbar minus 50 mbar
gleich 960 mbar.

Urn auf den für den ersten Kalibrierpunkt
erforderlichen Druck von 1050 mbar zu
kommcn, mBssen somit 90 mbar zusiitzli-
cher Druck erzeugt wcrdcn, d. Ii. die Was-
serpegeldiffcrenz muB 90cm betragen.

Da für den zweiten Kalibrierpunkt 1150
mbar Luftdruck erforderlich sind, ergibt
sich für den zushtzlich erforderlichen Luft-
druck von 100 mbar eine Gesamtwasser-
pegeldifferenz von 90cm + 100cm =
190 cm, d. h. daB zu den vorherrschenden
960 mbar 190 mbar (entsprechend 190 cm
Wassersäule) hinzugegeben werden.
Die Anzeige weist jetzt den tatsächlichcn,
am Aufstellort vorherrschcnden Luftdruck
auf.

MOchte man jedoch nicht den am Aufstcll-
ort herrschendcn Luftdruck angczeigt be-
kommen, sondern den auf Meereshohe be-
zogenen Luftdruck, so dient hierfOr der
Spindeltrimmer R309, 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 dcrjenige 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 daB jederzeit diescr Spindel-
trimmer wieder bis zum Linksanschlag
(entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht) ge-
bracht werden kann. Die Wetterstation
zeigt dann wieder den tatsächlichen, am
Ort des Geschehens herrschenden Luft-
druck an.

Zwar ist die Kalibrierung dieses Luft-
druckmessers verhBltnismBBig aufwendig,
jedoch kann sic mit cinfachen Mitteln
durchgefBhrtwerden, wobci man eine hohe
Genauigkeit crreichen kann.

Kalibrierung der Sonnenscheindauer
Die MeBschaltung zur Registricrung der
Hell-/Dunkelphasen sowie zur Messung
der Sonnenschetndauer erfordert im alige-
meinen keine Kalibrierung.

Durch Anschluf3 cines Spannungsrnessers
an die Punkte c' und ,,b" (Teilschaltbild 8)
kann man die korrekten Schaltpunktc

OberprOfen. Hierzu dunkelt man den Fo-
towiderstand PW 601 des Typs LDR 05 ab,
urn ihn anschlieBend gemäBigter Helligkcit
(entsprechend MorgendBmmcrung) auszu-
sctzen. Im ahgedunkelten Zustand liegt am
Plat inenanschluBpunkt ,,b' cine Spannung
von Ca. 7V an, wBhrend bei ausrcichender
Hclligkeit der Spannungswert auf Ca. 0 V
abfBllt. Der tatsächl iche Umschaltpunkt
spielt hierbei eine untergeordncte Rolle.
Wichtig ist lediglich, daB zum Beispiel bei
auftretendem Gewitter nicht versehentlich
,,Nacht" registriert wird.

Setzt man den Fotowiderstand PW 601 di-
rekt der Sonnenbestrahlung aus, so muB
die Spannung am PlatinenanschluBpunkt
,.c" von Ca. 0 V auf Ca. +7V ansteigen.
Hierbei ist es wichtig, daB bci mittlerer Hel-
ligkeit der Spannungswert noch auf ca. 0 V
bleibt und erst bei direkter Sonneneinstrah-
lung bzw. einer verglcichbaren gro3en Hel-
ligkeit der Wert auf ca. 7 V springt.

Durch VergrOBern des Widerstandes R 604
wird der Schaltvorgang bereits bei etwas
geringerer Helligkeit und durch Verklei-
nern von R 604 bei erhohter Helligkcit
durchgcführt.
VVie bereits unter ,,Zum Nachbau" ausführ-
lich erläutert, sollte (falls üherhaupt) die
Schaltung erst nach einer langeren Be-
triebsdauer vergossen werden, um ein ge-
ringfügiges Altcrn der Bauelementc abzu-
warten.

Kalibrierung der Windmellaufnehmer

Eine Kalibrierung des Windgeschwindig-
keitsmessers ist nicht erforderlich, da der
MeBwertaufnehmer einc systembedingte
Konstante bcsitzt, die der quarzgenau ar-
beitende zcntrale Mikroprozessor per
Software cxakt kennt und entsprechend
auswertet. Die Anzeige erfolgt dahcr ohne
Kalibrierung im Bereich zwischen 1,5 m/s
und Ca. 55 m/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 Aufld-
sung von 100 und einer Genauigkeit von
besser als 5° ausgewertet. Zur Einstellung
wird die Pfeilspitze der Wetterfahne genau
anhand cities Kompasses nach Norden
ausgerichtet. AnschlieBend wird das Ge-
hauseunterteil dieses Aufnehmers auf dem
Vierkant-Edclstah l-Tragerroh r soweit ver-
dreht, bis die Basisstation einen Wert von
00 anzeigt. Die Zuordnung der einzelnen
Bauelemente innerhaib des Windrichtungs-
MeBwertaufnehrners (zum Beispiel Posi-
tionierung der Rasterscheibe usw.) spielt
hierbei keine Rolle mehr.

Wurde das Vierkant-Edelstahl-Tragerrohr
bercits vergossen und cin Drehen des Auf-
nehmcrgehBuseuntertcils ist nicht mehr
moglich, so rnuB die gesarnte Anordnung,
d. h. einschlieBlich des Vierkant-Edelstahl-
Tragerrohrcs am Mast gedrcht werden, his
auf der Anzeige der Basisstatmon 0, ent-
sprechend Norden erscheint (Spitze der
Windfahne weist hierbei genau nach Nor-
den).

Damit ist auch der Ableich dieses Schal-
tungsteiles beendct und dem Einsatz der
ELV-Komfort-Wetterstation WS 7000 steht
nichts mchr im Wegc.
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