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Aufbau, Inbetriebnahme und Abgleich dieses Digital-
me8gerates zur genauen Messung der re/a tiven
L uftfeuchte mit zusätzlichem Temneraturme8b p-
reich beschreibt dieser abschllel3ende Beitrag. 	 TO 2
Nachbau

Der ml Hauptschaltbiid (Teil 1) darge-
steilte Scllaliungsteil findet auieiner99 mm
x 63 mm niessenden Leiterplatte Platz. Die
kleine Zusatzplatine für (las FUhlergehüu-
se mit (fell Ahmessungen 66 mm x 18 mm
trilgi den ill Abbildung 2 gezeigten Schal-
tungsteif. Die Platine fürdas Handgehiiuse
ist doppelseitig uiid durchkontaktiert aus-
gefuhrt, während es sich hei derZusatzpla-
tine urn eine ..einfache" einseitige Leiter-
platte handelt.

Beide Platinen werden zunhchst anhand
der Besthckungspkine und der StUcklisien
Illit den entsprechenden Bauelenienten he-
stUck!. ZwecknihBigerweise heginni man
mit (fell niedrigen. passiven E3auelenlen-
ten. wie Dioden. W Idersthnde und Kon-
densatoren. gelolot von den Halhleiterhau-
elernenten.

Der \Viderstalld R 105 der ml FUhler-
griff untergebrachten Wandlerelektronik
wird auf der Leiterhahnseite der kleinen
Zusatzplatine eingelUiet.

Ill (fell folgenden Arheitsscllritten wird
der N4el311illler fertiggestellt. da (lieser für
die vveitere r\'loniage (Icr Haupiplatine hi.v.
deren Funki ionskontrol Ic henot iit wild.
Wirbe-innenden Au fhau mit (icr Vormon-
tage des Sensortriigers. Abbildung 3 ieigl
(tell scllernatischell Aufbau dieser Einheit.

Zullhcllst werdell (lie heiden AnschlulS-
(lriihte des Feuchtesensors durch twei
(lichi heieinanderliegellde Bohrungen des
Sensortriigers gesteckt, so (laB sich em
Abstand von Ca. 5 1111)1 zwiscilell Sensor-
kopi Lllld Austriti des Sellsortrhgers Cr-
gi hi.

Die AnschlLil3driihte des Tenlperatursen-
sors besitzcn nur chic LUnge von IS mm
1111(1 mussen daher Illit je cineni Si her-
(lralltahscllllit auf (lie AllschluBdrahtlange
des FeuchtefUlllers von 50 mm verliingert
werdell, urn anschliel3end dell so vorherem-
telen FUlller durcll (lie heidell noch fieiell
Bohrungell des SensortrLigers zu stecken.
Auch flier hleiht ein Ahstand zwischen
Sensorkopf ulld Sell sort von 5 111111

bestehen.
Null wiid (lie fertig bestUckte Platine des

MeBwandlers mit der Sadrigen Verhin-
(lungsleitullg versehell. Zuersi wird (label
(lie Gulllnli-KaheldurcllfUhrullg auf die
Leiullg aufgeschohell, allsclllief3elld is! (he
auRere tilillilantel Lill g (lerZuleitung aulca.
IS lam LUnge zu ellt fel'nell.

Nachdelll (lie emll/.elnell Aderll au! ca.
3 111111 Lance abisoliert und verzillllt sind,
erfolgt (las AlllUten gemaB Ahhi!dung 2
(Teil I ) an (lie entsprechellden i'Iatillenan-
schlul3pullkte der Leiterplatte. Für die in
den Schalthildern I und 2 Illit Masse be-
zeichneten AllschluBpunkte wird flier-
hem (lie grau isolierie Adel- der Zuleitung
verwendet. Null Ihiet inan (lie Allscfl IuJ.-
(hallie derzuvor in den Sensortrageremnge-
set/ten Sellsorell genial3 (fern Scllalibild
(siehe Abbildung 2, Teil I ) an (lie kleille

Feuchtefuhler

I enp Br a B ur B Un ler

AnSCI lussdrabt But
r.n 50mm ver 1
	

Sensor tm gem

Bud 3: Skizze zur Montage der
Mel3fühlereinheit

Mel3wandlerplatine an. Dahei ragell (lie
Driihte nur Well ill (lie ellisprechenden
Platillenhohrungen hillein.

Die Gulll Ill i-KaheldurcllfUllrung wird an
die richtige Position auf der Zuleitullg ge-
schoben ulld (liese einschlieBlicll Kabel-
durchfuhrung in die FUhlerhalhschale nut
den FUhrungszaplèn '[j r die Leiterplatte
eingeklemmt. Alsdanll wid die Leitelplat-
te eingesetzt, gelolgt voni Sensortriiger.

Die Lill i Sol iertell Zuleitungen der Sellso-
en werden jeweils recllts und links an den

vorstehenden Kunststoffzapfen zwischell
Leiterplatte (111(1 Sensoririiger entlallgge-
fuhrt (siehe Foto). Urn ein Verdrehen des
Sensortriigers zu verhinderil, ist dieser mit
einer kleinen ,,Nase" verseflen, zur Vor-
heugung von KurzschlUssen zwiscllen den
Sellsorzu Ic it uiiieiu.

Aufgrund der relativ been-ten Platzver-
hLiltnisse sind ill (Icr zweiten null aufzuset-
zellden FUhlerhalhschale (lie rechtecklor-
lllmgell Kunstsloffiillrullgen zwischen (lell
'ier FUllrLlllgszapl 'ell fUrdie Leiterplatte zu

entlelllen. Dieses geschieht ain hesten mit
einelll sc hulen Elektronik-Seitenschneider.

Es enlpfiehlt sicil, dcii Aufbau Iloclllllals
zu prUfcn, hevor die FUhlerhaibschale aufge-
setzt und hut zwei 1,9 nirn x 8 111111 Kllip-
pingschrauben festgezogen wird. Damit ist
(lie FUhlereinheit tertiggestellt und wiud
mit (Icr Hauptplatiuue des HT IOU verhull-
(len. Zuvor iSt allerdings noch die Geh[iu-
sestirnplatte des Haiidgehhuses aufdie Zn-
Ieitullg aufzuschiebell. Die ALlssparungen
(S x S 111111) dieser Kunststoifplatte zeigeul
spaterzLlrGchauseinncnscite. Auf die rich-
ti-e Position ist daher gcllau zu aclltell.

Was die Abisolierung anbelangt, so wird
an diesel- Stelle gcnau wic hei der Kahel-
niontage in der FUhlereinheit verfahren.
Die iiuI3ere IJllllluanlelung der Zuleitung ist
aLIf IS 111111 zu elltfemcn. In Ahhildung I,
Tell I (Hauptscllalthi Id) ist die farbl iche
ZuordnLlng der Adern zu den LUtstUtz-
pLunkiell allgegeben.

In den lolgenden Arheitsschritten wen-
dell wir Ulls der Montage des LC-Displays
zu, welches auf der Leiterbahnseitc der
Platillc nuontiert wird. Hierzu sctzcn wir
das emgelltliche Display in dell Kunststoff-
trUgerrallmen ciri, der lulit der StirnflUcflc
auf der Arheitsunterlage liegt ((lie vier
Befestigungs/apfell weisen nach ohen).

Aufder RUckseite des Displays lolgt (Icr
zweite Kunststoffrahlllcll Illit den Ausspa-
rungen 11ir (lie LeitgLumnlis. AnschlicBend
werden (lie Lcitgulllmis selhst eiuigcsetzt.

Auf (lie SO vorheicitete LC-Displayein-
Iuemt ist (lie vorniontierte Leiterplatte nut
der Plat inenunterseite voran aufzulcgen.
Dabei ist sicllerzustellen, daB (lie Kontakt-
flitchen des Leitguninuis und der Leiter-
Platte sauher und fettfrei siuid. Gegehellen-
al Is Il ininit maui ci ne Rein igLung Ill it e menu

lussel lreieuu Tucll und etwas Aikohol vor.
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Icvor (las LC-Display end-
gO It ig mit (icr Leiterplatte ver-
hunden wiid, sind die Display-
Funktioncn ZLI UherprOfen.
H icrzu wird die Folientastatur
in den voriesehcnen Stecksok-
kel eirigesteckt Lmd anschiie-
Bend die vormontierte Leiter-
platte mit (ienl Display zusam-
men unigedrehi, dam it (las Dis-
play sichtbar isi.

Die 9 V-13lockbaticrie wid
angeselilossen und (las HT 100
für eincn ersten Funktionstcst
eingcschaltet. Wid die Dis-
playemheit leicht gegen (lie

Links: Ansicht der fertigen
Hauptplatine mit zuge-
härigem Bestuckungsplan

•	 I
•;	 I
•	 I

S..	 I
:

I

Oben: Fertige Zusatzplatine, eingebaut
in das Fuhlergehäuse

Widerstände
2.55kw .........................................R 	 lt
(	 .........................................R	 103
l0k............................................R 26
1 2 ............................................R IS
18k............................................R	 13
22kI..........................................R	 104
33k1..........................................R 	 102
39	 ............................................R	 14
47	 ............................................R 	 11
6kQ..........................................R 105
lOOkQ ..............R 1,R25.R27.R29
1)(0kQ ..........................................R 19
220kQ..........................................R 12
270kw .........................................R 16
330kQ ........................R 8, R It), R 20
390kQ ..................................R 7. R 17
47	 .................................. R 9. R 22
680kw............................................R 6
1 M ..... R21.R23.R24.R2)(.R30
10M........................................R	 101
Trijunier, PT It). I tX)k 	 ..........R 2-R 4
Spi nde Itrimnier. I 00kw .................R 5

Kondensatoren
lOOpF.........................................C 101
470pF......................................... C 102
47pF...............................................CS
1 n ............................................. C 103
47nF ............................ C -C II. C 13
lOOnF ................................. C6.0 104
lOOnF/ker ...................................C 106
470nF.............................................C 7
lpF/IOOV ........... C 2-C 4. C 12.0 14.

C 105.0 107

Rechts: BestUckungsplan
der Zusatzplatine

Halbleiter
MAX 136 ......................................IC 2
CD4049 ........................................IC I
CD4053 ................................IC 3-IC S
74I-1C04 ....................................IC 101
LCD 3,5 ....................................LCD 1
13C54)(C .........................................T I
1N4l4	 ..........................1)101. D 102

Sonstiges
Fot ie nt astatu r.....................TA I -TA 4
I FeueliiefUhler (linear)
2 Leitgummi
I Batterie-Clip.

für 9V-B loek-Batterie
I ANP Steekerleiste
I FOhlergchiiuse (2 '['cue)
I Sensortrager
I Ciehiiuevordertei I
I (iehiuserUckteiI
I Ii at tera 0 men lii r (las Display
I Distanirahmen I Or das Display
I SteckerplOticheii
I Batteriefaehdcckel
I Kahel-Durch IiihrungsiUl le
I Kabelbinder 50mm
2 Knippingschrauben. I .8nim x I Oniin
2 Knippingschrauben
4 Senkkopl-Knippingschrauhen
I OOcni Let in ng. 5 adrig
I Oem Schaltdraht, Wank, versilbert
1 SAS 1000
I Quail lOt) kFIi
I Sinter-Broiize-Filier
I Silicagel

c 
4' 

euf die
RIio	

C107

R103	 0000000	 0 c
P102 ooJo

1	 C102	
.4

Leiterplatie iiedrOekt, niussen die enispre-
chenden Segmente mid Anzeigen ersche I-

nen. Durch entsprechendes linischalten
niOssen auch die weiteren I'unktionen wie
,,I-lold" mid (lerTeinperaturnieBhereich ciii-
wandtrei arheiten. Zeigt (las Display kei-
nen eindeutigen Zahlenwert an, so kann
(lies am lehlenden Ahgleich liegen (Anzei-
ge ml liherlaul'). Bei Mitteistellung aller
Abgleichtrimmer ist dieses je(loCh in der
Regel nicht der Fall. Gegebenenfalls sind
(lie Trimnierpositionen zu andern. nih SO

eine dehnierte Anzeige zii erhalten.
1st (lie lJherprOlung zutriedenstellend

verlaufen, folgt die Endniontage des Dis-
plays. Das wieder ausgeschallele Geriit
wid vorsichtig zusanimen mit deni aufge-
leglen Display umgedreht, so daB (lie Lei-
terplatte wieder nach oben weist. Mit ci-
neni nichi in hcil3en Lotkolbcn sind (lie 4
ant der Best Ockungsseile der Leiterplatte
lie rvorstehenden Kunststoffzapfendes Dis-
playrahniens so zu verlormen, daB sich
zwischen Display und Leiterplatte eine em-
wandlrei mechanische Verhindung ergibt.
Bei (lieseni Vorgang wird die Leiterplatte
lest ant die Displayeinheit gedrOckt, his
die Kunststoltzapten wiederahgekuhlt sind
mid eine leste Verhindung gewiihrleisten.
Vor (icr Fndniontage Lmd dciii Gehiiuse-
enihau tolgt nun (icr Ahgle ich.
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Mel3technik

Abgleich

Sowohl für den Temperatur- al  auch für
den Luftfeuchternel3bereich isi die Einstel-
lung von Offset und Skalen fakior en order-
lich. Wir beginnen den Ahgleich mit den
Einstell ungen für den TernperaturrneLhe-
reich. Hierfür wind die Fühlcreinheit mit
ciner handclsüblichen, hauchdünnen KIar-
siclitlolie, wie sic iin 1-laLishall /11111 Abdek-
ken von Lehensmitteln verwendet wird,
uberzogen, um das Eindringen von FlUs-
sigkeilen auszuschliel3en. Die so vorherei-
tete Fuhlereinheit wird Ca. 5 cm tief in eiiie
nih einem Gernisch aus Wasser und klein-
gestoBenen Ei swürfeln ge lii I Ite Thermo-
kanne eingetaucht. Die Eiswürfel sollten
rnoglichsi klein scm (wenige Millimeter
Durchmesser) und nur rund 25 (/ der Ge-
niischmenge ausniachen, daniit eine Be-
schildigung derFolie durch zu grol3es ,,Eis-
würfel-Gedriinge" in (Icr Therniokanne
vermieden wird. Durch die gute Isolierung
der Thermokanne wird auch bei dem im
vorliegcnden Fall vergleichsweise germ-
gen Eiswürfelanteil der Nullpunkt mit hin-
reichender Genauigkeit crreicht.

Mit dem Fühler wird das Eis-Wasser-
Gemisch vorsichtig Limgerullnt, damit sich
eine gute Temperaturverteilung und Fin-
stellung auf 0°C ergiht.

mi eiiigeschalteten Ternperaturmel$he-
reich wird nun mit dciii Trimmer R 4 die
Anzeige Ulf 00,0°C eingestel Ii. liii An-
schiuB an (lie Nullpunkt-Einstellung, (lie
unbedingt zuerst auszuführen ist, folgt der
Abgleich des Skalenfaktors. l-lierlUr ist als
Referenzthemiometer ein handelsühl iches
Fieberthermorneter riützlich, da diese Ge-
rate bekanntlich sehrgenaLie Werte liefern,
wenn auch nur in einem vergleichsveise
engen Ternperaturbereich.

Aufgruiid des MeI.heneiches von Fie-
berthermometern sollte sich das in eine
Thermokanne einzufiillende Wasser auf
ciiierTcrnperaturvon 36°C his 42C hefin-
den. Das Wasser wird lortwahrcnd mit
dem Fieberthermometer Linigerühnt Lind die
Temperatur genau gemesseri, wobei die
erforderl iche Ternperaturdurch Zugahe von
einer entsprechenden Menge warmem hzw.
kaltern Wasser leicht zu erreichen isi.

Es isi dahei zu beachten, daB Fieherther-
mometer Uhlicherweise cine Maximum-
Speicheranzeige besitzen. \Venn also (lie
Temperatur des Wassers in der Thermo-
kanne leicht ahfiillt, muf3 heim Fieherther-
mometer zundchst ein Reset vorgenorn-
men werden, urn anschlieBend den genau-
en Wert neu zu bestimmen.

Die Fühlereinheit des HT 100 wind da-
bei wiederum ca. 5 cin tief in das Wasser
eingetaucht, immer noch nut der Folie
umgeben.

Mit dem Trimmer R 2 wird (lie Anzeiie

auf dciii LC-Display genau al-If den am
Fiebenthermometer ahgelesenen Wert ciii-
gestelli. Die VcnwcndLing einer Thermo-
kanne ist dabci Linhedilgi enlorderlich, da
(lie relativ starke Ahkühlung üherein nicht
isoliertes GcfdB zu erheblichen Melifeli-
lern fUhren kann.

Damit ist der Temperaturmel3hereich des
HT 100 bereits fertig ahgcglichen. (md wir
kdnnen mit den Eiristel lunen im I'cuchte-
nieBhere,ch hcgiiinen. Hienzu wind nun (lie
Folic vom MeBfUh er cut Feint.

Als erstes ist auch hierder Nullpunkt hei
einer relativen Lull lcuchte von 0 (/( einzu-
stellen. Dies ist vergleichsweise einfach
und sehr genau rnoglich, da es eine Sub-
stanz gibi, welche den Luft ihren Feuchtig-
keitsgehalt vol lkomnicn entzieht. Win he-
dienen uns Iiierzu deni mitgelieferten, kör-
nigen. bljiulichen Silicagel. In cinem klei-
nen, gcschlossemien GcfLiB wird dadurch
(lie Lultleuchte aufwenigerals 0,1 % redu-
zient. Das Silicagcl wind in cin trockcncs
GefLiI3 ('. B. Wasscrglas) gefüllt. (lie Füh-
Icreinheit nut aufgesetztem Sinter-Bron-
zc-Schutz hineingelegt Lind das Gauze mit
Alufolie sowie cinem Gummiring mog-
ichst gut ahgedichtet.

Nach cin his zwei Stunden wird mit dem
Trimmer R 5 (Spindeltrimmer) (lie Anzei-
ge des FIT 100 Ulf 00.0 11c relative Lull-
feuchtc eirigcstellt. D1,11-Ch Ieichtes Schüt-
teln des GefiiBcs kann gcprüft werden, oh
noch Sell wall in den Anzeige aul-
trelen. (lie gr6(3cr als 2 Digit. cntsprechend
0,2 %. sind. GegehcnenFdls ist (Iann noch
etwas ahzuwarten, his sich (lie Anzeige
h inreichend stahi Ii siert hat, um den
Nullpunktahgleich ,,sauber" ausfUhren zu
kdiinen. Die Kalibnicrung des Skalenfak-
tons nehmen wir bei ciner relativen Luft-
feuchte von 75.5 / vor. Diese Luftfcuchtc
kaun mail in jedem Ilaushalt hcrstel-
len. I-I icrzu mti13 man lediglich wissen, daB
sicli ühcreinergcsiittigten Kochsalzlosung
(NaCI ) cine relative LullFuchte von 75.5
ci nste I It.

Die gesiittigtc Kochsalzlhsung enreicht
man. indem in ein Wassenglas 100 g Koch-
salz sowie 100 ml destilliertes Wasserein-
gefüllt und gut umgerührt werden. Die
genaue Dosicrung ist von untergeordneter
Bedeutung. Es muB sich lediglich urn eine
gesiittigtc Kochsalzlhsung handelni. Dies
erkennt iiian daran, dal.)' sich nacli einer
gewisscn Zeit ani Boden des Wasserglases
cine iiiehr oder weniger hohe Kochsalz-
schicht ahsetzt (hci ungesattigtcr Koch-
saiziosun g ist die gcsamte Salzmenge  c-
lost un(l es wind Rein Bodensatz sichtbar).

Nachdem (lie gesattigte KochsalzlOsung
angerUhrt wurde, dcckt mail Wasser-
glas wiederum in einer Alufolic und ci-
nein dal-um hcrumgezogcnen (inlini i ring
moglichst diclit ah, wohei zivor ungefahr
in den Mitte (lie Fühlereinhcit hindurchge-

steckt wurde. Da sich (lie in Haushaltsfach-
geschdften erhOltliche Alufolie gut allen
mogI ichen Konturen anpaBt. kann der
Feuchtesemisorwcitgchend luftdichtgegen-
über den AuBenwelt abgeschirmt werden.

Nach einen wiederum em- his zweistün-
digen Wartezeit hahen sich (lie MeBwerte
stabil isiert und es kann (lie relative Luft-
feuchtc von 75.5 auf dem Display einge-
stel It wemdcn. Diese Einstel Inig nehmen
wir mit dciii Trimmer R 3 vor.

ZL1 Kontmollzwecken empfiehlt es sich,
ansehl ieBend noclirnals dcii Nul Ipunkiah-
glcich zu wiederholen, urn zurn Ahschlu13
den 75.5 %-Wert ZLi prüfeii mind evtentuell
nachzugleichen. Damit ist der Abgleich
des HT 100 beendet, und die Endmontage
kann heginnen.

Endmontage

Die Fol icmitastatur ist wieder aus (1cm
Stecksockel der Lcitcrplatte herauszuzie-
hen und aul den Ohcrseite (icr Fronthalh-
schale Lies Gehiiuses aufzuklehen. Hierzu
wiid als erstes der Klcheschutz auf den
Rückseite den Tastatur abgezogen. die
AnschluBfahnc durch die betreffemide Ge-
hauseamissparung geführt Lind (lie Folienta-
statun an korrcktcr Position fcst auf die
Gehdusehalbschale anfgedrückt. Dicse soIl-
te sauhcr mind fettfrci scm. Alsdann wird
(lie Zulcitung den Fühlencinheit 2 nini vor
dciii Eiide den duBencn lJmmantcl Lill g mit
dIem heigclegtemm Kahelhinden Lnuschlos-
sen mind (las ühersteheiide Kahelhinderen-
de ahgeschnittcn. Hierdurch ist eine wink-
same Zugentlastung gegehen.

In (lie mit den Folientastatur vensehene
GehLiusehalbschale ist flLifl (lie Leiterplatte
zusanimen mit (icr kleinen GehOusestiri-
platte (1 7 mm x 54 mm gnol3er Kunststoff-
einsatz) cinzusetzemi Lind niittels vier 2,2 mm
x 6.5 mmii Knipping-Scnkkopfschrauhen
an den vongegebenen Gchiiusezapfcn an-
zu sch rau hen.

Nachdem (lie Fol icntastatun wieden in
den vongesehenen Stecksockel eingesteckt
ist und die Battenieanschlul3leitung in den
entspnechenden GehOuseausspanumig der
Fronthalbschalc Iiegt, wind das GehOuse
dunch Aufsetzcn den hinteren Halbschaie
vcrschlosseni. Zuniichst ist (lazu (lie Ge-
hOusehalhschalc in (lie Gchiiusestiniiplatte
einiurastcn mind Clillill (lurch iwe i 2.2 nun x
12.5 mm Knippingschnauhcn (inter dciii
Batteriefachdeckel mit den Fronthalbscha-
Ic zu venschnauhen.

AhschlieBcn(l wind den zuni Schulz den
hochwentigcn Sensonen (Iienende Sinter-
Bronze-Filter mit etwas Kleber versehen
und auf den Sensortrager aufgeschoben.

Naclidemn die 9 V-Blockhattenic eimige-
setzt Lind (las Batteniefach venschlossen ist,
steht (1cm Einsatz dieses wentvollen MeB-
geniites nichts mehn im We-c.
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