
Teil 2

Elektrionik-Wetterstation WS 1000

In diesem zweiten Ted stellen wir Ihnen die Funktionsbeschreibung
sowie einen Ted der Sensorschaltungen vor.

Funktionsbeschreibung
Bci der ELV-micro-line Elcktronik-Wettcr-
station WS 1000 handelt es sich urn em
komplexes, umfangreiches Schaltungs-
system, das aus einer Vielzahl von Teil-
schaltungen besteht. Zurn besseren Ver-
stândnis wollen wir daher die grundsatzli-
chc Funktionsweise zunächst anhand des
in Bud I dargesteliten Blockschalthildes
beschreihcn.
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Die 8 Mel3wertaufnehrner teilen sich auf in
3 analog (100, 200, 300) und 5 digital (400
bis 800) arbeitende Sensorschaltungen. Zu-
sätzlich ist der Anschlul3 eines DCF-Emp-
fangers (1100/1200) moglich. Hierbei be-
findet sich die Aktiv-Antenne sowie die ge-
samte Empfangcrelektronik gemeinsarn in
eirmem KunststoflRohrgehhuse, das zwecks
optimaler Stahil itht und Witterungsbe-
standigkeit vcrgossen werden kann.
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Bci den analog arbeitenden Mel3weriauf-
nehmern handelt es sich urn die heiden
Temperatursensoren sowie den Luftdruck-
sensor. Die Ausgangedieser 3 Teilschaltun-
gen werden auf einen 16-Kanal-Analog-
Umschalter gegeben, der von dern zentra-
Len Single-Chip-Mikroprozessor geSteLiert
wird, d. h. der Prozessorbestimmt, welcher
der 16 Eingingc aufden Ausgang durchge-
schaltet wird.

Weitere 3 der insgesarnt 16 Eimiginge wer-
den durch verschicdene Referenzspannun-
germ (Vri i bis Vrci3) bclegt, die zu Korrcktur-
und PrUfzwecken benotigt werden. Die
restlichen 10 Eingange werden mit dem
Spindeltrimmer-Kalibrierfeld beschaltet.
Mit insgesamt 10 Spindeltrimmern werden
die Mel3wertaufnehrnerschaltungen 100 his
500 kalibriert, d. h. jeweils 2 Spindeltrim-
mer legen Parallelverschiehung und Stci-
gung der Kcnnlinic eines Sensors fest.

Der Ausgang des I 6-Kanal-Analog-lim-
schalters wird auf einen Spannungs-/Fre-
quenzumsetzer gegeben, der die Analog-
spannung in eine digital weiter zu verarbem-
tende Frequenz umsetzt. Dies ist erforder-
lich, da der zentrale Mikroprozessor aus-
schliel3lieh digitale Signale verarbeiten
kann.

Em 8-Kanal-Digital-Umschalter, der eben-
falls vom zentralen Mikroprozessor kon-
trolliert wird, erhält an semen Eingängcn
die Informationen der Sensoren 400 bis
600, die Ausgangsfrequenz des Spannungs-
frcquenzumsetzers sowie des Windge-
schwindigkeitsaufnehmers (700). Letzterer
gibt seine Digitalinformation in Form einer
Frequenz, die zur Windgeschwindigkeit
proportional ist, an den Prozessor.

Am Ausgang dieses Umschalters, der auf
einen Eingang des Sing] e-Chip-Mikropro-
zessors geschaltet ist, stehen nun nachein-
ander die 16 digitalisiertcn Eingangsinfor-
mationen des Analog-Umschalters zuzOg-
lich der von vornherein digital arbeitenden
Sensorschaltungcn (400 bis 700) zur Verfü-
gung. Je nachdcrn, welchen der insgesamt
20 Mel3werte der Mikroprozessor bendtigt,
gibt er seine entsprechenden Stcuerbefehle
an den Analog- sowie den Digital-Urn-
schalter.

Vom Windrichtungsaufnehmer kommen 3

weitere Signalleitungen, welche direkt auf
die Einghnge des zentralen Mikroprozes-
sors zur Positionserkennung gegeben wer-
den.
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Ebenso gclangt das Stcuersignal voni Aus-

gang des DCF-Ernpfängers zur Auswcr-

tung direkt auf einii Prozessoreingang.

Irn zentralen Single-Chip-Mikroprozessor
wcrden vorstehend aufgeführte MeBergeb-
nisse ausgewertet und so verarbeitet, daB
übcr entsprechende Dekoder/Treiberstu-
fen die 7-Segment-Anzeigen direkt ange-
steuert werden kOnnen.

Hervorzuheben ist noch, daB sowohi bei
den Feuchtescnsoren als auch bei dern
Windgeschwindigkeitsaufnehrner irn
Rechner eine Software-Linearisierung vor-
genornrnen wird, die zur Erhohung der
Präzision der MeBergebnisse entscheidend
beitragt. Darüber hinaus erfolgt eine Tern-
peraturkompensation der Feuehtescnsor-
sehaltungen Ober de entsprechenden Tern-
peratursensoren, urn so auch bci groBeren
Ternperaturschwankungen zuverlassige
MeBergebnisse der relativen Luftfeuehte zu
erhalten. Der Temperatursensor ,,auBen"
und der Feuehtesensor auJ3en" sollten
daher räurnlich dicht beieinander angeord-
net werden. Gleiches gilt für die Sensoren
für ,,innen".

Da sowohl (lie Sensoren für ,,auBen" als
auch für ,innen" gleiche MeBbereiche auf-
weisen, kann die Entscheidung, an wel-
chern Ort welcher Sensor anzuordnen ist,
selbstverstBndlich individuellen Erforder-
nissen angepaBt wcrden, d. h. es kdnnen
zum Beispiel auch beide Teniperatur- und
beide Feuehtesensoren zur Innen-Messung
in unterschiedlichen Räurnen herangezo-
gen werden.

Die Sensorschaltungen
Temperaturmessung

In Bild 3 sind die Sensorschaltungen der
TcrnperaturrneBstellen für ,,auBen" und
,,innen" (Bezeichnungen in Klammern)
dargestellt.

Die Versorgung erfolgt fiber den Lineari-
sierungs-Vorwiderstand R 101 bzw. R20I,
der zur Begradigung des Kennlinienverlau-
fes beiträgt. Durch die exakte Dirnensio-
nierung ist eine anschlieBende Korrektur
des Kurvenverlaufes nicht mehr erforder-
lich, so daB lediglich Nullpunkt und Ska-
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lcnfaktor einer jederi TemperaturmeBstelle
hei der Kalibrierung cingestellt werden
niüssen. Der MeBbereich erstreckt sich von
Ca. —55° C bis Ca. + 100° C mit einer Auflo-
sung von 0,10 C. Die Ahweiehung von typ.
0,2K ist im Bereich zwischen —30°C und
+100 0 C gegeben.

Bild 5a zeigt cine Abbildung des Sensor-
kopfes, der nit einern Ca. 2,5 rn langen ab-
geschirmten Kabel wasserdieht verbunden
ist. Die Verlangerung der Zuleitung kann
ohne nennenswerte GenauigkeitseinbuBe
auf 10 Meter und mehr vorgenommen wer-
den. Beachten sollte man lediglich, daB
die Zuleitung nicht in die Nähe von Netzlei-
tungen oder sonstigen Storeinstrahlungs-
quellen verlegt wird.

Luftdruckmessung

Kornmcn wir als ndchstes zur Beschreibung
der Schaltung zur Messung des barornetri-
schen Luftdruckcs, die in Bild 4 aufge-
zeichnet ist.

Das HerzstBck dieses Schaltungsteiles be-
steht aus dem Drueksensor des Typs
KPY 10 (Bud 5b) der Firma Siemens. Es

(a)	 (b)

Bud 5: Ansich( des Teinperatursensors SAX
1000 (finks) sowie des Luftdrucksensors
KP V 10 (recht.$)

Masse

handelt sich hierbei urn ein elektronisches
Bauelernent, in dessen Gehause sieh eine
Miniatur-Mel3brücke befindet, die mit
Dehnungsmcl3streifen aufgebaut ist. Ober
ein Röhrchen kann die AuBenluft eintrc-
ten.

Die an den AnschluBbeinchen 3 und 7 des
KPY 10 anstehende, dem Luftdruck direkt
proportionale Brückenspannung, wird nit
den OP 301 bis 304 verstBrkt. Da der
Drucksensor verhaltnisrnaBig temperatur-
abhBngig ist, ist es unbedingt erforderlich,
eine exakt dirnensionierte Temperatur-
kompensation cinzubauen, darnit nieht bei
Tcmperaturanderungen die Anzeige
schwankt und dadurch eine Druckünde-
rung vortBuscht, die in Wirklichkeit gar
nicht existiert. Eine Kornpensation des
Tempera turganges des Drucksensors wird
mit deni Temperatursensor TS 301 vorge-
nom men.

Die genaue individuelle Anpassung wird
duch die Einstellung des Spindeltrimmers
R 303 erreicht. Auf die Einstellung gehen
wir im weiteren Verlauf dieses Artikels
noch naher ein. Zu beachten ist allerdings
bereits beim Aufbau, daB der Sensor
TS 301 in direktern therrnischen Kontakt
mit dem Drueksensor DS 301 steht. Durch
Hinzufügen von etwas WBrmeleitpaste
kann dieser wichtige thermische Kontakt
noch verhessert werden.

Der Spindeltrimmer R 309 dient zur Fin-
stellung einer evtl. Hohenkorrektur und
soilte zunBchst auf ,,Null Ohm" gedreht
werden.

Da mit dem Spindeltrimmer R 303 wäh-
rend der Ternperaturkompensations-Ein-
stellung auch die Verstarkung des gesamten
Systems verandert wird, ist am Ausgang
der Spindeltrimmer R310 eingefügt mit
dem nach erfolgter Einstellung von R 303
die Ausgangsspannung auf die Höhe der
günstigsten Arbeitsspannung eingestellt
wird.

Obwohl sich vorstehende Beschreibung
zunächst vielleicht etwas kompliziert an-
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Bud 7: Anicht derft'rtig aufgebauten Teilscholtiing zur Feuclitemessung ,nit und ohne Schutzröhrchen

hört, ist sie jedoch mit einfachen Mittein
durchzufUhren, wie man auch im weiteren
Verlauf dieses Artikels sehen wird.

Feuchtemessung

In Bud 6 wird das Teilsehaltbild der Feuch-
temel3schaltung gezeigt. Als McBwertauf-
nehmer dient ein Feuchtescnsor der Firma
VALVO. Dieser besteht aus einem perfo-
rierten Kunststoffgehäuse, in das eine beid-
seitig mit cinem Goldfilm bedampfte Spe-
zialfolie eingespannt ist. Die Folic steilt das
Dielektrikum eines Plattenkondensators
dar, währcnd die beiden Goldfilmc die
Elektroden hilden. Unter dem EinfIuI3 der
Luftfeuchte andert sich die Dielektrizitäts-
konstante der Folie und damit die Kapazi-
tat des Kondensators. Ein hesonderer Vor-
teil dieses Feuehtesensors ist die ver1iilt-
nismäf3ig groBe Kapazitatsveranderung in
bezug auf die relative Luftfeuchte, während
ein Nachteil in dem nicht linearen Kurven-
verlauf und einer gewissen Temperaturab-
hangigkeit liegt. Für Prazisionsmessungen
ist daher zur Mel3wertanzeige eine vorher-
gehende Teniperaturbereinigung sowie an-
schliel3ende Linearisierung der Kennlinie
erforderlich. Die komplette Verarbeitung
crfolgt bei der WS 1000 in dem zentralen
Mikroprozessor.

Um cin H6chstmal3 an Präzision der An-
zeigeergcbnisse zu erreichen, wurden be-
reits für die ELV-Komfort-Wetterstation
WS 7000 umfangreiche Untersuchungen in
aufwendigen MeBreihen vorgenommen,
um Berechnungsformeln zu entwickeln,
mit deren Hilfe der Rechner der WS 7000
die erforderlichen Operationen vornehmen
kann. Die Ergebnissc kommen nun in dem
hier vorgestcllten System ebenfalls im vol-
len tJmfang zur Geltung. Der Benutzer der
WS 1000 kann der Uberzeugung scm, daB
die angezeigten Mel3ergebnisse mit einem
Minimum an Fehlern behaftet sind, und
dies in einem weiten Temperaturbereich.

Die Funktionsweise der Schaltung selbst ist
wie folgt:

Mit den Gattern N 401 bis N 403 ist ein RC-
Oszillator aufgebaut, der mit einer Fre-
quenz von ea. 250 kHz schwingt. Die ge-
naue Frequenz ist von der Kapazitat des
Feuehtesensors abhhngig.

Die Gatter N 404 und N 405 nehmen eine
Impulsformung und Pufferung vor, so daB
am Ausgang eine Frequenz zur Verfugung
steht, die der relativen Luftfeuehte propor-
tional ist (allerdings nicht linear). Die an-
sehlieBende softwaremaBige Linearisierung
und Temperaturbereinigung erfolgt im
Prozessor.

Die in Klammern in dem Sehalthild ange-
gebenen Bezeichnungen stehen für die
zweite Feuchte-MeBsehaltLing.

In Bud 7 ist der praktisehe Aufbau dieser
Tcilsehaltung mit und ohne Schutzrdhr-
ehen abgebildet.

HetIigkeitsmessung

Als näehstes wollen wir die Schaltung des
Hellligkeitssensors besehreiben (Bild 8):

Zur Registrierung der Umgcbungshellig-
keit wird der Fotowiderstand des Typs
LDR 05 herangezogen.
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Bud 12: Teilschaltliild der Aktiv-Antenne zuin D CF-ErnpJdnger
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Irn Lastkre,s des Fotowiderstandes PW
601 liegt der Arhcitswidcrstand R601. Je
nach einfallender Liclitsthrke bewegt sicli
der Spannungsabfall am LDR05 ini Bc-
reich von 0 his 8 V.

0 V entspricht hicrbei starker Sonncnein-
strahlung, während 8 V Dunkelhcit signa-
1 is ie rt.

Ober R 602 ge!angt die Spannung auf je
einen Eingang der beiden OPs 601 und 602.
C 601 dient lediglich der Unterdruckung
kurzer Storspitzen.

Die OPs 601 und 602 sind als Komparato-
ren mit geringer Hysterese geschaltet. Die
Schaltschwe!len sind so dimensioniert, dal3
sic in Verhindung mit dem Arbeitswider-
stand R 601 die gewQnschten Ausgangssi-
gnalc Iicfcrn. Im einze!nen bedeutet dies:

OP 601 schaltet, sohald eine gewisse
Grundhelligkeit vorhanden ist, wobei
Dunkeiheit einem ,,high"-Signal und He!-
ligkeit einem ,,low"-Signal entspricht. Bei
Sonncnschein oder verg!eichbarer grol3er
Helligkeit geht der his dahin auf low' lie-
gende Ausgang des OP 602 (Pin 7) ebenfalls
auf ,,high". Tm selben Moment heginnt die
Zeitzahlung zur Messung der Sonnen-
schci ndauer.

_.
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BiI1 9: -üisic/,t dir /erlig wi/gebaute,, jell-
sehaltu,ig zur lleIligAeir,ne.s sling

Bild 9 zeigt die praktische Realisicrung die-
ses Schaltungsteiles vor dem Einbau in em
Schutzrohrchen (wie bei der Feuchtemel3-
schaltung). Die spätere Anordnung dieses
Sensors sollte so erfo!gen, daB der Sonnen -
scheineinfall von alien Seiten gut gewahr-
!eistet ist, der Sensor aber trotzdeni vor
stBrkerer Verschmutzung geschutzt ist.

Windgeschwindigkeit, Windrichtung

Die zu den intercssantcsten Details der
ELV-micro-line Elektronik-Wctterstation
WS 1000 zahlende Messung der Windge-
schwindigkeit unc! der Windrichtung er-
folgt in identischer Weise wie bei der ELy

-Komfort-Wetterstation WS 7000. Die Be-
schreibung ist ausfuhr!ich bereits irn ,,ELV
journal" Nr. 42 his 44 verdffentlicht. Da
zudem dieser Schaltungsteii ohne den urn-
fangreichen Mechanikbausatz, dem selbst-
vcrständlich eine ausfQhrlichc Bauanlei-
tung hciliegt, nicht aufgehaut wcrden kann,
wollen wir an dieser Ste!le gleich mit der
Bcschrcibung neuer Schaltungstci!e fort-
fa bren.

Für den Fall, daB die WindmeBaufncbmer
mitangeschlossen werden, crfolgt die
Strom verso rgung des gesarnten Gerätes,
d. h. Basisstation und VVindmel3aufnehrncr-
einheit aus cinem speziell hierfür aufzu-
bauendcn Power-Netzteil (wie WS 7000).
Andernfalls wird die Basisstation uber em
12 V-Steckernetzteil versorgt.

DCF-Empfänger

In Bild 12 ist das Teilschaltbild der Aktiv-
Antenne zum DCF-Ernpfdnger dargestellt.
BilcI 13 zeigt das Tcilschaltbild der cigentli-

Elektronische
Antenne

R1101 I	 R1103

chen Emplangsschaltung. Beidc Schaltun-
gen wcrden zusammcn mit einem Abstand
von ca. 3 cm in ein Kunststoff-Panzcrrohr
eingehaut. Die Verhindung mit der Basis-
station crfolgt lecliglich ubcr cine 2adrige,
abgeschirmtc, isolierte Lcitung, deren
Lange ohnc weitcrcs it) rn und mchr betra-
gen kann.

Da sowohl die in Bild 12 als auch die in Bild
13 dargeste!ltc Schaltung bcreits ausfuhr-
lich im Rahrnen des Artikels ,,Funkuhren-
system DCF 86" im ,,ELV journal" Nr. 45
his 47 beschrieben wurdc, wollen wir die
wesentliche Funktion in Kurzform aufzei-
gen.

Die Spulc L 1101 bildet in Verbindung mit
dern cngto!eriertcn Kondcnsator C 1101
den Eingangsempfangskreis für das 77,500
kHz DCF-Signal.

Ober L 1102 wird das Frnpfangssignal aus-
gekoppelt und auf die nachfolgcndcn Ver-
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starkcrstufen gegcben. Anschlie3end ge-
!angt das Signal fiber C 1201 auf den HF-
Eingang des IC 1201, das einc weitere Ver-
starkung vornirnrnt. Es folgt cine Mischung
zur Erzie!ung einer 700 Hz Zwischcnfre-
qucnz, erne Filtcrung (OP 1, OP 2 mit Zu-
satzbeschaltung) sowic cine weitere Vcr-
stärkung. An Pin 7 verlhBt das so aufhcrei-
tete Ernpfangssignaldas IC 1201. 0P3 und
0P4 sind als Verstarker und Komparator
geschaltet. Am Ausgang des OP 4 (Pin 8)
steht das dernodulierte Empfangssignal an,
und zwar als Rechteck-Sekundenimpuls
mit unterschiedlichen Tastvcrhä!tnissen,
die der senderseitigen Modulation entspre-
chcn. Dieses Signal wird vorn zentralen
Single-Chip-Prozcssor direkt verarbeitet.

In der kommcnden Ausgahe des ,,ELV
journal" stellcn wir Ihnen im dritten Tcil
dieser Artikelserie das koniplette Haupt-
schaltbild der E!cktronik-Wctterstation
WS 1000 vor.

Bild 13: Teilschulthild der DCF-E,,,p/angs,schaltii,,g
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