
Professionefler Niedersehlags-Indikator

Der hier vorgesteilte Niederschlags-Indikator ging aus einer von ELV
durchgejuihrten Industrieentwicklung hervor, die wir für so interessant
ha/ten, daJ3 wir sie unseren Lesern nicht vorenthalten möchten.

Sobald Regen oder Schnee auf die beheizte Sensorfldchefiillt, gibt der
indikatorausgang ciii Steuersignal ab, das zur optischen Anzeige oder
zum Auslösen verschiedener Schaltaufgaben verwendet werden kann.

Ailgemeines
Von dem leistungsfahigen ELV-Entwick-
lungs- rind lngenieurteam werden neben den
speziell für das ,,ELV journal vorgenom-
menen Entwicklungen pro Jahr eine Viel-
zahi weiterer Projekte für die industrie
durchgeführt. Zu den Kunden gehoren so-
wohi kleinere Firnien als auch zahlreiche
namhafte Konzerne. Die ELV-Entwick-
lungs-Kapazitlit deckt fast alle Bereiche der
Elektronik ab, so dal3 sich eine breite Ange-
botspalette rationeller Entwicklungsmog-
liehkeiten ergibt. Doch kommen wir nun zu
dem bier vorgesteliten professionellen Nie-
dersehiags-Indikator, der eines dieser Pro-
jekte darstelit.

Die Aufgabe besteht darin, Niederschlags-
ereignisse, egal ob Regen oder Schnee, zu er-
fassen rind die Niedersehlagsdauer auszu-
werten, ohrie dabei die Niedersehlagsmenge
zu berücksiehtigen. Von Interesse ist these
Aussage in video Bereichen der Industrie,
die im Freien operieren als auch bei Wetter-
diensten und Behfirden.

Die in Bud 1 dargestellte in sich gesehiossene
Sehaltung ist zum AnschluB an eine profes-
sionelle Industrie-Wetterstation vorgesehen.
Die Versorgung erfolgt über eine unsta-
bilisierte 12 V-Gleiehspannung mit einer
Strombelastharkeit von niindestens I A, die
auch ohne weiteres durch cin entspreehen-
des Steekernetzteil hcreitgestellt werden
kann. Am Ausgang stehi cin auf die Sehal-
tungsmasse hezogenes Steuersignal zur Ver-
fügung, das bei Troekenheit ,,Low"-Potenti-
a! fuhrt (ea. 0 V) rind auf ,.High"-Potential
springt (Ca. + 7 V), sobald Regen oder
Schnee die Sensorfliiche anfeuchtet.

Als Zuleitung empfiehlt sich eine 2adrige
abgeschirmte flexible isolierte Leitung mit
einem Querschnitt von mindestens 0,3 in

die ohne weiteres eine Lange von 10 in auf-
weisen darf.

Zur Auswertung in der professionellen In-
dustrie-Version client ein kundenspezitlscher

,Rcchncr, der ebenLills von ELV entwickelt
wurde, wobei in der Hobby-Version im em-
faehsten Fall die in Bud 2 gezeigte Zusatz-
sehaltung leicht selhst erstelit werden kann.
Es besteht aueh die Mfiglichkeit, einen Zäh-
lerhaustein bzw. ciii t,J hrenmodul anzuSteLl-
ern and so die kumulicrtc Zeit der Nieder-
schlagsereignisse zu erfassen.

Zur Schaltung
Die Versorgungsspannung, die im Bereich
zwisehen + II V rind -1- 14 V sehwanken
darf, wird an die beiden Platinenansehiul)-
punkte ST 1 (+ 12 V) und ST 2 (Schaltungs-
masse/Absehirmung der Zuleitung) gelegt.
C I Client zur Pufferung und Stdrunter-
drückung. Ober D 1, L I gelangt die Versor-
gungsspannung auf den Eingang des Fest-
spannungsreglers IC I des Typs 7808, an
dessen Ausgang (Pin 3) eine auf H- 8 V stabi-
lisierte Span 11 zur Versorgung der eigent-
lichen Elektronjk bereitsteht. C2 his C4
dienen ehenfalls zur Pufferung sowic
Schwingneigu rigsunterdrUck ii ug.

Die Beheizung der Sensorftichc des Nieder-
schlags-Indikators erlolgt Ober sechs dicht
nebeneinander, clirekt unter der Sensortlä-
che angeordnete Leistungswiderstande, de-
ren Speisung aus der unstahilisierten Ver-
sorgungsspannung (+ 12 V) erfolgt.

Die Ansteuerung und damit die Moglichkeit
den Leistungs- und Temperaturregelung er-
folgt fiber den Darlington-Transistor T I des
Typs TIP 110. Dieser wiederum wird unit
einer Rechteckfrcquenz von ca. 90 Hz fiber
R 8 von dem als Komparator arbeitenden
IC 2 A angesteuert. Die genauc Frequenz

spielt hicrbei keine Rolle, wohl aber das
Tastverhiiltnis, das entspreehcnd der Umge-
bungstemperatur automatiseh nachgefuhrt
wird.

Der nicht inverticrende Eingang des IC 2 A
(Pin 3) wird mit einer ungcrahr sägezahn-
formigen Spannung von dem als Dreieck-
Rechteck-Generator arheitenden IC 2 C mit
Zusatzbeschaltung angesteucrt. Die Steuer-
spannung bewegt sich zwischcn Ca. 2,0 V
uncl 5,7 V.

Am invertierenden (—) Eingang (Pin 2) des
IC 2 A steht eine Steuer-Gleichspannung an,
die in verstärkter Form Ober das IC 2 B aus
der Brückenschaltung von R It) bit R 12
sowie dem Temperatursensor TS I hergelei-
tet wird. Der Temperatursensor TS I des
Typs SAS 1000 hefindet sich unmittelbar Un-
terhalb der Scnsortläche in direkteni Kon-
takt mit den Leistungswiderständen. Je ge-
ringer die Aul3enteinperatur wird, desto
niedriger wird der Innenwiderstand von
TS 1, d. h. das Potential am nicht invertie-
renden (+) Eingang (Pin 5) des IC 2 B sinkt,
wodureh die Ausgangsspannung (Pin 7)
ebenfalls abnimmt. Dies bewirkt in Verbin-
dung mit dciii als Komparator arbeitenden
IC 2 A eine Vergrollerung der Impulsbreite
hzw. Verkleinerung der Impulspause, d. h.
die Einschaltphasen zur Ansteuerung der
Leistu ngswidcrstinde werden gr6l3er. und
die EnergiezufLihr steigt.

Auf vorstehend heschriebene Weise wird in
weiten Grenzen ab ca. —30° C die Sensor-
fläche in nahezu optimaler Weise heheizt. Je
niedriger die Auflentemperaturen werden,
desto höhcr ist die Energiezufuhr zur Behei-
zung der Sensorfläche. Zusätzlieh werden
auch extreme Witterungsverhiiltnisse wie
Eisregen, Schneefall usw. berücksichtigt.
Die Ubertemperatur der Sensorflhche selbst
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Bud 1: Sc/ia/thud des profess/one/len Niederschlags-Thdikators

wird bei dieser Art der Temperaturruckftih-
rung zwar nicht cxakt konstant gehalten,
sondern die Temperatur der Sensorflache
nimmt ebenfalls mit sinkender Umgebungs-
temperatur ab, jedoch in deutlich unterpro-
portionaleni MaI3c, so dal3 hci ciner AuI3e11-
temperatur von Ca. - 20° C die SensorflLiche
immer noch Ca. + 20 0 C his + 30° C aufweist.
Oberhaib von + 50° C wird die Energiezu-
fuhr ganz unterbrochen. Dieses Regelver-
halten entspricht den aus der Praxis gewon-
nenen Gegebenheiten, da z. B. bei Umge-
bungsternperaturen unter 0°C bereits beige-
ringeren SensorflSchenternperaturen (von
z. B. +20' C) eine hinreichende Verdun-
stung der Restfeuchtigkeit auf dern Sensor
gegeben ist, um nach cinem Niedcrschlagser-
cignis moglichst kurzfristig zu dem Aus-
gangssignal ,,Trockenheit" ZLI kommen.
Oberhaib von + 50° C ist die Eigenverdun-
stung so groB, daB sich jegliche zushtzliche
Beheizung eruhrigt, und zwar auch bei ver-
hhltnisrnBBig hohen Urngebungsluftfeuch-
tigkeiten.

Die Sensorfihehe selbst besteht aus zwei
kamniartig ineinander verzahnten Kupfer-
streifen-Reihen, die über cin auftretendes
Niederschlagsereignis zwar hochobmig, aber
doeh leitend miteinander verbunden wer-
den. Angesehiossen wird der Sensor an die
Platinenpunkte ST 4 und ST 5.

Die Auswertung, die selbstversthndlich
voilkommen gleichspannungsfrei zur Ver-
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meidung von e!ektrolytischen Vorghngen er-
folgen muB, geschieht in Verhindung mit
dem Rechteckausgang des als Oszillator ar-
heitenden IC 2 C. Die entsprechende Recht-
eckspannung wird Ober R 15 und C 6 auf die
Sensorfihehe gegeben. Eine Weiterfüh rung
der Ausgangsspannung des IC 2 C erfolgt
fiber D2 auf den Kondensator C7, der
hochohmig mit R 18 belastet ist.

Die Funktionsweise zur Niederschlagsde-
tektierung ist wie folgt:
Bei Trockenheit stelit der Sensor einen sehr
hohen Innenwiderstand dar, und der Kon-
densator C 6 ,.hhngt praktisch in der Luft".
Die voile Rechteckamplitude des Augangs
von IC 2 C steht somit über R 15 und D 2 zur
Spitzenwertaufladung des Kondensators C 7
zur Verfugung. Hierdurch stelit sich am in-
vertierenden (—) Eingang (Pin 13) des als
Komparator arbeitendeniC 2 D ein hOheres
Potential cin als am nicht invertierenden (+
Eingang (Pin 12). Der Ausgang (Pin 14) licgt
auf ca. 0 
Sobald cin Niederschlagsereignis auftritt,
wird der Sensor hinreichend leitend, und der
Kondensator C 6 liegt mit seinem Ful3punkt
Ober den Sensor auf der Schaltungsmasse.
Durch C6 verursacht, tritt jetzt eine Mittel-
wertbildung der Rechteck-Ausgangsspan-
nung des IC 2 C auf, und C 7 lBdt sich nicht
mehr auf den Spitzenwert, sondern lediglich
auf eine erheblich niedrigere Spannung auf
Dieses auch an Pin 13 des IC 2 C anstehende

Potential ist nun niedriger als das Potential,
das an Pin 12 ansteht, mit der Folge, daB der
Ausgang (Pin 14) auf -High-Potential (Ca.
+7V)  wechselt zur Kcnnzeichnung eines
Niedersehlagsereignisses.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Auswertung
besteht in der Tatsache, daB durch den Sen-
sor kein Gleichstrornanteil flieBen kann und
somit clektrolytische Vorgange, die die Kup-
ferflhchen des Sensors zerstdren konnten,
weitgehend ausgeschlossen sind.

Zum Ausgang (Pin 14) des IC2D ist em
47 fl-Widerstand in Reihe geschaltet, um
Schwingneigungen aufgrund gr6l3erer zu
treibender Leitungslangen und der damit
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verbundenen kapazitiven Belastung zu Un-	 der Leiterbahnscite verlOtet. Vor Beginn der
terdrOeken.	 Arbeiten empfiehlt es sich, these Bauanlei-

Der Ausgangs-Steuerstrom kann ca. 20 mA 	 tong sorgfaltig durchzuarbeiten, da aufeini-

betragen.	 ge irn folgenden nhher ausgefOhrte Beson-
derheiten zu achtcn ist.

In Abbildung 2 ist eine kleine Zusatzschal-
tung gezeigt, die eine optische Auswertung
Ober eine Kontroll-LED ernioglicht. Gleich-
zeitig kann mit einem Schalttransistor em
Relais angesteuert werden, dessen Kontakte
für eine Vielzahl weiterer Schaltaufgaben
einsetzbar sind. DarOher hinaus besteht
selbstverstdndlich auch die MOglichkeit,
ZBhler- oder Uhrenbausteine zur Zeiterfas-
sung der Niederschlagsdauer anzusteucrn.

Zum Nachbau
Die gesamte in Abbildung I gezeigte Sehal-
tung findet auf zwei Obersichtlieh gestalteten
runden Platincu Platz. Die Elektronikplatine
ist hierhei kreisrund, wBhrend die Sensor-
platine leicht oval ist. Dies resultiert aus der
Tatsache, daB sic leicht geneigt outer cinem
Winkel von Ca. 12 Grad cingehaut wird. Der
genaue Aufbau ist aus der in Abbildung 3
gezeigten Schnittzeichnung des Nieder-
schlags-1 ndikators zu entnehmen. Im weite-
ren Verlauf dieser Beschreibung gehen wir
hierauf noeh naher em.

ZweekmBBigerweise beginnen wir mit der
BestOckung der bciden Leiterplatten. An-
hand der BestuckungsplBne werden zuerst
die niedrigen und anschlieBend die hOheren
Bauelemente auf die Platinen gesetzt und auf

Auf der Ieicht ovalen Sensorplatine werden
acht Brucken, vier Lötstiftc sowie die sechs
Leistungswiderstande R I his R 6 eingesetzt.
Die Leistungswiderstande soilten in direk-
tern mechanischen und thermisehen Kon-
takt mit der Platinenoberfläche stehen und
nicht aol Abstand gesetzt werden. Wer noch
ciii ubriges tun rnOchte, kann zwischen Pla-
tinenoberseite und LeistungswiderstBnden
etwas WBrmeleitpaste einfBgen.

Der Temperatursensor TS I des Typs SAS
1000 wird mit zwei Ca. 10 cm langen, flexi-
blen isolierten Leitungen versehen und di-
rekt mittig zwischen die beiden WiderstBnde
R 3 und R 4 eingebaut. Hierzu wird das Me-
tallfBhnchen des Sensors rechtwinklig abge-
bogen mid unter einen der heiden Wider-
stdnde geklemmt. Das Metallfhhnchen he-
findet sicli jetzt direkt zwischen der Platine
und dem betreffenden Widerstand, während
der Kunststoff-Sensorkopf zwischen zwei
Widersthnden angeordnet ist und die Bein-
chen senkrecht nach oben weisen. Etwas
Warrneleitpaste ist auch hier hilfreich,
zumal derjenige Widerstand, unter den das
Fähnchen gesteckt wurde, jetzt nicht mehr
direkt an der Leiterplatte anliegt. Aueh dies
kann durch etwas WBrrnelcitpaste ausgegli-
chen werden.

An die Lötstifte werden ebenfalls Ca. 10 cm
lange flexible isolierte Zuleitungen angelo-
tet. Die auf der Leiterbahnscitc hervorste-
henden DrahtOherstände der Widcrstinde,
BrUcken und Lötstifte werden kurz abge-
kniffen und zur Entscharfung der Schnitt-
kanten ggf. mit fcinem Schmirgelpapier ge-
glattet. Es ist darauf zu achten, daB die Lei-
terbahnen, vor allem der SensorflBchen,
nicht beschBdigt werden.

Die zweite Leiterplatte, die die eigentliche
Elektronik trägt, ist in gewohnter Weise
ohne nennenswerte Besonderheiten fertig-
zustellen, wobei lediglich der Leistungstran-
sistor T 1 sowie der Spannungsregler IC 1
liegend einzubauen sind.

Nachdem die Bestuckung nochmals sorgfBl-
tig kontrolliert wurde, erfolgt die Vcrbin-
dung beider Platinen Ober die sechs bereits
an der Sensorplatine befestigten flexiblen
isolierten Leitungen. Die beiden von den
LeistungswiderstBnden kommenden Lei-
tungen werden an die PlatinenanschluB-
punkte ST I und ST 3 gelotet und die beiden
vorn Temperatursensor TS 1 kommenden
Leitungen an ST 6 und ST 7 auf der Elektro-
nikplatine, wobci die PolaritBt keine Rolle
spielt. Der AnschluB des Niederschlagssen-
sors ist mar nicht direkt polaritBtsabhBngig,
jedoch ist es sinnvoll, den äuBeren Sensor-
kamrn, der auch den inneren Bereich von
Einflüssen der beiden AnschluBstreifen der
Leistungswiderstande abschirmt, mit der
Schaltungsmasse (ST 5) zu verbinden, wah-
rend der innere Kamm des Niedersehlags-
sensors, der Ober die Brticken miteinander
Verbindung erhält, an 5T4 zu legen. Jetzt
kann ein erster Funktionstest vorgenommen
werden, indern die Sehaltung über ST 1
(+ 12V) und 5T2 (Masse) mit der Vcrsor-
gungsspannung verbunden wird. Der Tem-
peratursensor TS 1 darf sich dahei nicht aus
seiner zunichst noch etwas ungesehutzten
mechariisehen Position herausbewegen.

Unmittclbar nach dern Einschalten wird den
Leistungswiderstanden R I his R 6 eine ver-
haltnismaBig grol3c Energie zugefuhrt, die
bereits nach einigen Sekunden hber TS 1 zu-
rOckgeregelt wird, so daB sich an der Nieder-
schlags-SensorflBche cinc Temperatur von
40° C his 50° C einstellt.

Der Ausgang 5T8 moB, bezogen auf die
Schaltungsrnasse (ST 2). Ca. 0 V fBhren.
Wirdjetzt em Wassertropfen aol die Sensor-
fläche gebracht, moB der Ausgang ST8 auf
,,High'-Potential springen (+ 7 V).

Sicherheitshalber kann mit einem Oszil los-
kop die Oszillatorfrequenz an Pin 8 des
IC 2 C überprtift werden. Sic solite zwischen
70 Hz und 120 Hz licgen.

1st der Funktionstest zur Zufriedenheit aus-
gefallen, kann mit dem weiteren mechani-
schen Zusammenhau üxtgefahren werden.

Die AnschlOsse der Sensorplatine werden
zonBchst wieder von der Elektronikplatine
abgelotet, wobei sich eine sorgfBltige Kcnn-
zeichnung ernpfiehlt, urn die spätere Zuord-
nung leicht wicderzufinden. AnschlieBend
wird die Sensorplatine mit der Leiterbahn-
seite nach unten weisend in die aol dem
Kopf liegende Sensorgehhuseoberschale ge-
legt, SO daB sich eine Position entsprecbend
der Abbildung 3 dieser Platine ergibt. Dieje-
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nige Seite des Nicderschlags-Scnsors, die mit
Brhcken verbunden ist, taucht hicrbei am
weitestcn in die Gchäusehalbschaie em, ci. h.
im spilteren Einsatz, wenn diesel- Tcil auf die
Unterhaibsehale aufgcsetzt wurde, steilen
die Bruckenvcrhindungen den hochstcn
Sensorpunkt dar, und das Regenwasser
kann nach unten in Richtung offene Kamm-
seite ablaufen.

Damit die Sensorplatine moglichst tief in der
Gehauseoberhaibsehaic liegt, sind storende
Befestigungsnippei am Gehäusekopf abzu-
k nei fen.

Nachdem die Position der Sensorpiatine
genau festliegt, wird die Platine nochma!s
aus der GchiuscoherhaIbsehaIe herausge-
nonimen und der Piatinenranci mit Zwei-
komponentenkieher eingestrichen. um dann
die Platine wieder in die korrektc Position
ins Gehiusc zu bringen. Von der jetzt noch
sichtbareri Bestückungsseite wird weiterer
Zweikomponentenkleber irn Randbereich
sparsam aufgebracht sowie zusätzhch in
dem Durchfuhrungsbereich der beiden
Kunststoff-Befestigungsstifte, so daB sieh
nach dem Ausharten des Klehers eine was-
serdichte Fidche ergibt. Dies ist eine wesent-
liche Voraussetzung, um anschlieBend die
Gehauseoberhalbschaie im Bereich der Be-
stuckungsscite (mit den Leistungswider-
ständen) volisthndig zu vergiel3en. Ein klei-
nerer Randhereich 111uf3 freibleihen, darnit
die Gehhuscoberhaihschale spitter noch
einwandfrei in den Randabsatz der Gehäuse-
unterhalhschale eingesetzt werden kann.

1st die VerguBmasse naeh Ca. 24 Stunden
voilstandig ausgehärtet, kann mit einer
Trennscheibe oder ersatzweise einer Schieif-
scheibe oder auch einem sehr scharfen Mes-
ser der in Abbildung 3 gestrichelt einge-
zeichnete Ted der Gehhuseoherhaibschaie
entfcrnt und die Kamen im Lcitcrpiattcnbe-
reich sauber verschhffen werden. Es emp-
fiehit sieh hierzu alierdings zur hesseren
Handhabung, cliesen Arbeitsgang ersi dann
auszuführen, wenn Ober- und Unterhaib-
schale hereits miteinander verschraubt wur-
den.

Wendell uns als nhchstes dem Aufbau
der Elektronikpiatine innerhaib der Gehäu-
seunterhalbschaie zu. An der Unterseite des
betreffenden Gehhuseteils befinden sich
sechs im Kreis um die Mittelbohrung ange-
ordnete Durchfuhrungen mit einem Durch-
messer von 1,2 mm. Davon sind drei Boh-
rungen, soweit erfordcrlich, mit einem ent-
sprechenden Bohrer aufzuweiten, damn die
heiden isolierten Zuleitungen sowie die Ab-
schirmung Ca. 10 cm weit hindurchgcführt
werden können. Es foigt der Anschlul3 an
die Elektronikplatinc (die beiden Innen-
adern all I und ST 8. Ahschirmung an
ST 2/Masse). Im Durchfuhrungsbcrcich ties
Gehhusebodens erfoigt jetzt eine Abdich-
tung mit Zweikomponentenk1ebei um an-
schhel3end die Eiektronikpiatine mit zwei
Knipping-Schrauben 2,9 x 6 mm in der
Gehauseunterhaibschale festzusetzen. Jetzt
sind die Verbindungsleitungen von der Sen-
sorplatine wieder an der Elektronikplatine
anzulöten.

Die Montage des Niederschlags-Indikators
wird zweckmafligerweise an einem 50 cm
langen Vierkant-Edelstahl-TrBger mit einern

Q uerschnitt von 25 mm x 25 mm vorge-
nomnicn, wie dies auch aus der Ahbiidung 3
hervorgeht. HicrfQr siclit cin hereits mit
alien Aussparungen cinschlief3lich Mastbe-
lestigungshaiterung vorbereiteter Edeistahi-
'frager zur VerfUgung, der zur Aufnahme
von zwei Gehdusen vorgesehen ist, iihnlich
wie bei den MeBaufnehmcreinheiten für
Windrichtung- und Windgeschwindigkeit
für die Wetterstation WS 7000 (,,ELV jour-
nal Nr. 42 bis 44), nur mit dem Unterschied,
daB der für den Niederschiags-Indikator
verwendete Edeistahi-Trager die halbe LBn-
ge besitzt. Der zweite Befestigungsplatz
kann entweder freibleiben oder mit einem
Leergehause versehen werden, in das z. B.
Feuchte-, Temperatur- oder HeIligkeits-
sensoren eingebaut werden konncn. Seihst-
verstandlich ist dieser Platz auch mit einem
Windgeschwindigkeitsaufnehmer bestück-
bar. Hier sind den individuellen Moglichkei-
ten kaum Grenzen gesetzt.

Die Zuleitung wird in den Edelstahl-Träger
hineingezogen und entweder an einer der
beiden Stirnseiten oder aber durch eine wei-
tere Bohrung ungefiihr in der Mitte über eine
Zugentlastung herausgeführt.

Die Befestigung der soweit vorbereiteten
GchBuseunterhaibschale erfolgt mit einer
Knippingschrauhe 5,5 x 38 mm, deren
Lange so hemessen ist, daB die Einschraub-
tide in das Gehituseunterteil 10 his 15 mm
hetragt unter Berhcksichtigung des Quer-
schnittes des Vierkant-Edelstahi-Trager-
rohres.

1st die gesamte Konstruktion soweit fertig-
gestelit, empfiehlt sich ein erneuter Testbe-
trieb. 1st dieser zur Zufriedenheit ausgefal-
len, wird bei noch nicht aufgesetztem Ge-
hhuseoberteil das Gehhuseunterteil em-
schlieBlich Leiterplatte und Leitungszufüh-
rungen vergossen. Die Füllhöhe wird so
bemessen, dalI die GicBharzschicht Ca. 5 mm
unterhaib der Oberkante des Gehhuseuntcr-
teils stoppt. Nach Aushiirten der VerguB-
masse wirci das GehlI useoberteil mit zwei
Schrauben 2,9 x 32 mm mit dem Unterteil
lest verschraubt. Danach erfolgt, wie bercits
beschrieben, das Entfemncn der in Abbil-
dung 3 gestrichelt eingezeichneten Kunst-
stoffteile, damit die Niederschlags-Sensor-
flhche freiiiegt.

Edetstahtr
ant erlegscheiben
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Edelstahl9
unterteqscheibe
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Bud 4: Ansicht dc, \iederschlags-Sensors.
Die grau I,i,iterlegten Bereic/ze inüssen ,nit
Sc/,iitzlack ahgedeckt t'erden. 	 -

Damit der cigentliche Niederschiagssensor
nicht von eincni storcnden StromfiuB beein-
trächtigt wird, der sich durch die heiden An-
schluBleiterbahnen für die HeizwiderstBnde
ergeben könnte, ist es erforderlich, diesen
Bereich mit einer haitbaren Schutzschicht
abzudecken. In Abbildung 4 ist der zu schüt-
zende Bereich hellgrau hinterlegt. Zweck-
maBigerweise wird die eigentliche Sensorfla-
che, die freibleiben mull, mit Tesafilm sorg-
flIltig ahgeklebt, um anschlieBend die ge-
samte Platine mit Zweikoniponentenlack
oder ersatzwcise mit niehreren Schichten
Lotstopplack zu überzichen. Nach Aushhr-
ten des Lackes und Entfcrnen der Tesafilm-
streifen steht dciii Einsatz dieses pmofessio-
nellen Niederschlags-Indikators nichts mehr
im Wege.

Die gesamte Konstruktion wird so angeord-
net, dalI sich die Moglichkeit ergibt, die Sen-
sorflache regelmallig, d. h. mindestens em-
mal wdchentlich zu reinigen, ohne dafür
z. B. das Dach besteigen zu müssen.

Für einen langfristigen und sicheren Betrieb
cmpfiehlt es sich, das Tragerrohr ebenfalls
mit GieBharz auszufüllen.

Die Montage kann ähnlich wie bei einer
Rundfunk- oder Femnschantenne an einem
Mast erfolgen. Zwei u-formig gebogene Be-
festigungsschelIen mit sagezahnformigen
Aussparungen sorgen für einen sicheren
Halt des Trhgerrohres am Antennenmast.
Die genaue Montage ist aus der Skizze in
Bild 5 zu ersehen.

Bud 5: JVI o,snigezeic/znung zI,r Befesrigung des Vietka,,r-Ede/sta/il- Tragerrohres am .4nrennen,nast
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Ansichr derfertig bestiickten Niederschlagssensor-Platine des pro-
fessionellen Niedersehlags-Indikators
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Bestuckungsseire der Niederschlagssensorplatine des professionel-
leii Niedersc/ilags-Indikarors
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,4nsicht derfertig bestiwkten Elektronikplatine des professionellen
Niederschlags-Indikators
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Bestiickungsseite dcv Elckrronihplatine des projessionellen Nieder-
schlags-Indikators
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Leiterhal,,,sc'jte der Niedersch!agssensorplatine des professionellen
Niederschlugs-Indikators

Leierba/,nseite der Elektronikp/atine des projesionelIen Nieder-
scldags-Indikators
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Stückliste:
Niederschlags-lndikalor

Widerstände
47 Q	 .........................R22
100 1/5 W .................R 1-R 6
1  ...................... R7,R8
10 kfl .............R Ii, R 12, R 19
12kfl	 ........................R20
47k1) ........................R14
82 k1........................RIO
100 k .............R 13.R 15-R 17
1M3 ..............	 R9,R18,R2I

Kondensatoren
47nF	 ..................... C3,C5
330 n	 ........................ C6
1F116V	 .....................C7
I0MI/I6V	 ....................C4
100F/16V ............... Ci,C2

Haibleiter
7808	 .........................ICI
LM324	 .......................IC 2
TIP11O	 ........................Ti
1N4148	 .................. D1.D2

Sonstiges
51 pH Spule ....................L I
SAS1000 ......................TS I
12 Lötstiftc
40 cm flexible Leitung
3 m 2adrige Leitung 0,3 mm
I 'VVindau[nehnier-GehSuscuntcrteii
I i nd.i ufneh mcr-Gchiiuscohertcil
2 Knippingschraubcn 2,9 x 6 mm
2 Knippingsciiraubcn 2,9 x 32 mm
I GiellIiai'z

Der Aufstellungsort

Urn cinc fruhzeitige Verschrnutzung der
Sensorflbche zu vermeiden, sind einige we-
sentliche Regeln bezQglich des Aufstel-
iungsortes zu berucksichtigcn.

Die Anordnung soilte rnoglichst frei, in einer
Höhe von ungefahr 1,5 rn, stehcn, aufkeinen
Fail jedoch unter Bäumen sowie in unmit-
teibarer Nahe von höheren Objckten.

Gunstig ist cin Abstand, der mindestens so
weit vorn nachstgelegenen Busch, Baum
oder Haus cntfernt ist, wic das betreffende
Objekt hoch ist. Hicrdurch ergibt sich cm
guter Schutz vor alicrici Klcintier wie auch
vor Vogeirnist o. a. Die Wartung wird da-
durch auf ein Minimum beschrbnkt. 1st
solch ein idealer Aufstellort nicht zu finden,
niufi ggf die Reinigung entsprechend öfter
vorgenommen werden.
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