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Komfort-Wetter-

station WS 9000 Teil 3

Die umfangreiche und besonders interessante Sensorik
der WS 9000 sowie die Stromversorgung beschreiben
wir ausfthrlich im vorliegenden Artikel, womit die
Darstellung der Schaltungstechnik komplett ist.

Netzteil (Bild 5)

Das in Abbildung 5 dargestellte Netzteil
stellt die unterschiedlichen, fiir den Be-
trieb der WS 9000 notwendigen Betriebs-
spannungen zur Verfiigung. Gewonnen
werden die Spannungen aus einem Netz-
transformator mit 3 Sekundarwicklungen.

Die an der unteren Wicklung Pin 8 und
Pin 9 anstehende Wechselspannung von
ca. 8 V wird mit Hilfe des Briicken-
gleichrichters D32 bis D35 gleichgerichtet

Pin 7 anstehende Spannung von 2 x 15V
wird ebenfalls gleichgerichtet (D28 bis
D31), mit C27 und C28 gepuffert und
direkt an die auf der Geriteriickseite ange-
ordnete Buchse BU4 zur Versorgung des
Windaufnehmers gefiihrt.

Die komplette Elektronik der WS 9000
wird iiber die an Pin 3 und 4 zugingliche
Sekundirwicklung versorgt. Die hier an-
stehende Spannung von ca. 8 V wird mit
D24 bis D27 gleichgerichtet, mit C36 ge-

puffert und jeweils Pin 1 der beiden Fest-
spannungsregler IC 23 und IC 24 zuge-
fiihrt.

Gleichzeitig flieBt iber R116, D37, ST2
stindig ein geringer Strom zum RAM. Die
an R116 anliegende Spannung wird mit
D36 auf die 5 V-Versorgungsspannung
geklemmt, so dafl der Akku geladen wird
und das RAM grundsiitzlich eine innerhalb
der Versorgungsspannungsgrenzen liegen-
de Betriebsspannung erhiilt.

Wiihrend der auf einen Kiihlkorper mon-
tierte 5 V-Festspannungsregler 1C 23 zur
Versorgung des Digitalteils dient, wird der
analoge Schaltungsteil iiber den einstell-
baren Spannungsregler LM317 (IC 24)
versorgt. Um stets konstante und korrekte
MefBergebnisse zu erhalten, mufl dessen
Spannung bei der Inbetriebnahme mit R 21
genau auf 5,0 V eingestellt werden.

C 44 und C 47 dienen zur allgemeinen
Stabilisierung und zur Schwingneigungs-
unterdriickung, wihrend Spikes mit hoch-
wertigen keramischen Kondensatoren, die
im gesamten Schaltungslayout direkt an
den integrierten Schaltkreisen angeordnet
sind, beseitigt werden.

Um den Mikrocontroller stets in einen
ordnungsgemifien Resetzustand zu fiih-
ren, wurde der spezielle Resetbaustein
TL7705 (IC 25) eingesetzt. Die Kontroll-
spannung wird an C36 vor dem eigentli-
chen Spannungsreglerabgegriffen und tiber
R114 dem TL7705 an Pin 7 zugefiihrt.
Durch die Dimensionierung vonR 1 14 wird
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Bild 6 zeigt die Schaltung zur Messung des barometrischen Luftdrucks.

der Resetauslosepunkt auf etwa 8 V einge-
stellt, so dal} bei abfallender Betriebsspan-
nung bereits zu einem Zeitpunkt ein Reset
ausgelost wird, wenn noch alle anderen
Funktionen stabil beendet werden konnen.

Luftdruckmessung (Bild 6)

Der Luftdrucksensor ist in Abbildung 6
dargestellt und samt Zusatzbeschaltung auf
einem kleinen Steckmodul untergebracht.
Hierdurch ist es moglich, auch diesen Sen-
sor mit Kalibrierdaten zu liefern und auch
zu einem spiteren Zeitpunkt, falls erfor-
derlich, auszutauschen.

Das Herzstiick dieser kleinen Schaltung
ist der Drucksensor KPY43A der Firma
Siemens. Hierbei handelt es sich um ein
elektronisches Bauelement, in dessen Ge-
hiuse sich eine Miniaturmefbriicke befin-
det, die mit im Chip implementierten Pie-
zowiderstinden aufgebaut ist. Die Auf3en-
luft kann iiber ein kleines Rohrchen eintre-
ten.

Die an den AnschluB3pins 3 und 7 anste-
hende Briickenspannung istdem Luftdruck
direkt proportional und wird mit Hilfe des
Differenzverstirkers (IC 2 B, C) sowie der
OPs IC 2 D und IC 2 A verstirkt.

Eine luftdruckproportionale Ausgangs-
spannung an Pin I des IC 2A wird anschlie-
Bend dem AD-Wandler zur weiteren Ver-
arbeitung zugefiihrt.

Bedingtdurchdie Temperaturabhingig-
keit des Drucksensors ist unbedingt eine
entsprechende Temperaturkompensation
erforderlich. Um diese optimal vornehmen
zu konnen, besitzt der neue hier eingesetz-
te Drucksensor des Typs KPY43A einen
auf dem Chip integrierten Halbleiter-Tem-
peratursensor. Auf diese Weise wird die
tatsiichliche Temperatur exakt gemessen
und tiber den AD-Wandler dem Mikrocon-
troller mitgeteilt. Dieser nimmt dann soft-
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waremailig die exakte Temperaturkompen-
sation vor.

Luftfeuchtemessung (Bild 7)

Teilschaltbild 7 zeigt die Schaltung zur
Messung der relativen Luftfeuchte, wobei
als Mefwertaufnehmerhochgenaue, lineare
Industriefeuchtesensoren eingesetzt wer-
den. Die Kapazitit dieser Sensoren éndert
sich mit hoher Linearitét proportional zur
relativen Luftfeuchte.

Dariiber hinaus sind diese Industriesen-
soren weitestgehend temperaturunabhiin-
gig und konnen bei einer Betriebstempera-
tur zwischen -30 und +140°C im Dauerbe-
trieb eingesetzt werden. Selbst eine La-
gertemperatur von -40°C fiihrt nicht zur
Zerstorung des Sensors.

Der Sensor hat eine kurze Ansprechzeit
und eine durchschnittliche Empfindlich-
keit von 0.8 pF/%rF. Der Betriebsdruck
des Sensors darf zwischen 0,04 und 30 Bar
liegen.

Dochnun zur Funktionsweise der Schal-
tung selbst:

Mit den Gattern IC401A bis IC 401C ist
ein RC-Oszillator aufgebaut, der mit einer
Frequenz von ca. 90 kHz schwingt. Wiih-
rend die genaue Frequenz von der Kapazi-
tit des Feuchtesensors abhiingig ist, dient
der Kondensator C 2 zur gleichspannungs-
mifBigen Entkopplung des Sensors.

Die Gatter IC 401 F und IC 401 E neh-
men eine Impulsformung und Pufferung
vor, so dafy am Ausgang eine Frequenz zur
Verfiigung steht, die der relativen Luft-
feuchte direkt proportional ist.

Aufgrund der ausgezeichneten Sensor-
eigenschaften ist keine Temperaturkompen-
sation erforderlich. Auch ohne Linearisie-
rung bietet der Sensor schon eine gute
Genauigkeit, die durch den Einsatz des
hier vorliegenden Mikroprozessorsystems

optimiert werden konnte, so dafl im ge-
samten Bereich von 0 % bis 100 % rF die
typische Anzeigegenauigkeit bei 1 % rF (!
liegt.

Helligkeitsmessung (Bild 8)

Zur Registrierung der Umgebungshel-
ligkeit (Sonneneinstrahlung) wird die Fo-
todiode BPW21 mit eingebautem Tages-
lichtfilter herangezogen. Hierbei handelt
es sich um eine Silizium-Fotodiode in Pla-
nartechnik, die in unserer Schaltung als
Element eingesetzt wird. Im Elementbe-
trieb wirkt die Diode als Stromgenerator,
der die Strahlungsenergie in eine elektri-
sche Energie umwandelt.

Die groBte relative spektrale Empfind-
lichkeit liegt bei dieser Diode zwischen
400 und 800 nm und ist somit optimal an
die Helligkeitsempfindlichkeit des mensch-
lichen Auges angepalt.

Durch seine hohe Fotoempfindlichkeit
istdiese Diode auch zur Registrierung nied-
riger Beleuchtungsstirken geeignetund gibt
bei Elementbetrieb eine recht hohe Leer-
laufspannung ab. Weitere Leistungsmerk-
male sind die hohe Zuverldssigkeit, gerin-
ges Rauschen, ein streng linearer Zusam-
menhang zwischen Ik und Beleuchtungs-
stirken von 107 bis 10° Lx sowie keine
melbare Alterung.

Die Schaltung des Helligkeitsmessers
(Abbildung 8) wurde mit Hilfe eines Ope-
rationsverstirkers vom Typ TLC271 reali-
siert. Die als Element geschaltete Fotodi-
ode D 301 arbeitet hier als Stromgenera-
tor, wobei die im Riickkopplungszweig
des OPs liegenden Widerstinde R 301 und
R 302 die Stromquelle belasten. Gleichzei-
tig dient der Trimmer R 302 zur Einstel-
lung des Skalenfaktors, so daf} bei einer
Helligkeit von 100 klx eine Ausgangs-
spannung von 1 V eingestellt werden kann.
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Wahrend Bild 7 (links) die Oszillatorschaltung zur Messung der relativen Luftfeuchte zeigt,
ist in Bild 8 (rechts) die Schaltung zur Registrierung der Umgebungshelligkeit zu sehen.

Die Offset-Spannungskompensation
wird mit Hilfe des Trimmers R 303 vorge-
nommen, wobei der Schleifer iiber den
Spannungsteiler R 305, R 306 und R 304
miteiner Spannung vonca. 50mV versorgt
wird. Wihrend R 307 den Ausgangswider-
stand der Schaltung auf 1 kOhm festlegt,
dienen die beiden Elkos C 301 und C 302
zur Pufferung der Betriebsspannung und
zur Storunterdriickung.

Niederschlagsmessung (Bild 9)

Fiir die Erfassung der Niederschlags-
menge wurde von ELV eine neue Sensorik
entwickelt, bestehend aus der Kombina-
tion einer prizisen Feinmechanik in Ver-
bindung mit einem beriihrungslos arbei-
tenden elektronischen Abtaster. Die zuge-
horige Elektronik, auf die wir im weiteren
Verlauf dieses Abschnittes noch niherein-
gehen, ist in Abbildung 9 gezeigt, wihrend
Abbildung 10 die feinmechanische Kon-
struktion darstellt.

Der fallende Niederschlag wird mit Hil-
fe eines Trichters, dessen obere Offnung
exakt 100 cm? entspricht, aufgefangen und
tiber ein angegossenes Rohr mit 2,5 mm
Innendurchmesser auf eine Wippenkon-
struktion geleitet. Ein feinmaschiges Kup-
fersieb verhindert in diesem Zusammen-
hangein Verstopfen der Rohroffnung durch
Blitter oder andere Fremdkorper.

Die Wippe zur Messung der Nieder-
schlagsmenge ist aus 0,1 mm starkem wit-
terungsbestindigem Messing gefertigt und
exakt in der Mitte durch einen Steg in 2
Hiilften aufgeteilt. Unterhalb dieses Steges
wird die ebenfalls korrosionssichere Lager-
achse angelotet.

Zur eigentlichen Lagerung der Wippen-
konstruktion haben wir uns eine ebenso
preiswerte wie zweckmiBige Losung ein-
fallenlassen. Wesentlicher Bestandteil sind
hier zwei Leistungstransistoren des Typs
BD 243, deren Aufgabe im vorliegenden
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Fall sowohl elektrischer als auch mechani-
scher Natur ist. Mechanisch wird in den
Befestigungsbohrungen der Transistoren
die Achse der Wippe gelagert, und elek-
trisch werden die Transistoren beheizt, so
dafB3 die Achse in der kalten Jahreszeit nicht
festfrieren kann. Zwei weitere als End-
anschlag fiir die Wippe dienenden Kleinsi-
gnaltransistoren werden ebenfalls beheizt
und verhindern auch hier das Festfrieren
der Wippe.

Zwar kann bei starkem Frost ohnehin
kein Niederschlag mehr gemessen werden,
jedoch ist es in der Natur durchaus denk-
bar, daf} sich die Temperatur des Nieder-
schlags im Plusbereich befindet, wihrend
es in Bodennihe bereits friert. Durch die
gewihlte Konstruktion der Beheizung ist
sichergestellt, dal bei Temperaturen um
den Gefrierpunkt im Falle eines Nieder-
schlagsereignisses dies von der Sensorik
auch definitiv noch verarbeitet werden
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Bild 9: Schaltung fiir die Elektronik zur Messung der Niederschlagsmenge
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kann. Bei Hagel oder Schnee hingegen
erfolgt keine Messung mehr.

Doch nun zum detaillierten MeBprinzip:

Das bei Niederschlag aus der 2,5 mm
Rohréffnung austretende Wasser fillt so-
lange auf eine Hilfte der Wippe, bis sich
hier der Schwerpunkt verlagert und die
Wippe schlagartig umschlidgt. Wihrend

jetzt das Wasser dieser Wippenhiilfte ab-
lduft, kann sich die andere Hilfte solange
fiillen, bis sich auch hier der Schwerpunkt
verlagert und der zuvor beschriebene Vor-
gang sich wiederholt.

Mit Hilfe eines vollig verschleiBfreien,
seitlich der Wippe angeordneten indukti-
ven Niherungsschalters wird jede Bewe-

BD243

[T BC548
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gung sowohl nach oben als auch nach un-
ten detektiert und der Auswerteelektronik
mitgeteilt.

Zum Schutz gegen storende Witte-
rungseinfliisse wird die gesamte Elektro-
nik einschlieBlich der Fiihlerspule vergos-
sen.

Die Schaltung des Regenmessers ist in
Abbildung 9 zu sehen. Withrend der obere
Schaltungsteil den, auch unter rauhesten
Umweltbedingungen einzusetzenden, be-
rithrungslos schaltenden induktiven Nihe-
rungsschalter zeigt, ist im unteren Teil des
Schaltbildes die Heizung der Transistoren
zu sehen.

Wir wollen uns jedoch zuerst mit dem
Funktionsprinzip des Niherungsschalters
befassen. Die Fiihlerspule L 501 bildet mit
dem Schwingkreiskondensator C 502 ei-
nen Parallel-Schwingkreis hoher Giite, so
dall schon kleinste Generatorstrome aus-
reichen, um den Schwingkreis anzuregen.
Die Fiihlerspule L 501 befindet sich auf
dem Spulenkorper eines Halbschalenfer-
ritkerns, um durch ein gerichtetes Streu-
feld groe Schaltabstinde zu erzielen.

Bewegt sich ein Metallteil im Streufeld
der Spule, so werden Wirbelstrome indu-
ziert, die wiederum bei konstanter Anre-
gung des Schwingkreises die Amplitude
der Schwingkreisspannung verringern.

Die Schwingkreisspannung wird in
IC 501 gleichgerichtet, und ein integrierter
hysteresebehafteter Schwellwertschalter
16st den Schaltvorgang in Abhingigkeit

Bild 10 (links):

Schnittzeichnung sowie Ansicht

der NiederschlagsmeBeinheit

vor dem VergieBen

Oben: Detailzeichnung der mit Hilfe
von Transistoren gelagerten ,Wippe”

von der Amplitude der gleichgerichteten
Schwingkreisspannung aus. Ausgangssei-
tig verfiigt der Chip tiber zwei antivalente
Open-Kollektorausginge an den Pins 4
und 5, wobei am Q-Ausgang iiber den mit
R 503 und R 504 aufgebauten Spannungs-
teiler eine Spannung von ca. 5 V angelegt
wird.

Wihrend der Widerstand R 502 die
Schalthysterese festlegt, kann mit R 501
die Empfindlichkeit des Schwellwertschal-
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ters bestimmt werden. Je grofler der Wert
des Widerstandes R 501, desto kleiner ist
die Stromzufuhr vom Oszillator in den
Schwingkreis und entsprechend grofer der
Schaltabstand.

Der untere Teil des Schaltbildes zeigt
die Transistorheizungsregelung, die mit
Hilfe eines recht einfachen Zweipunktreg-
lers realisiert wurde.

Die Widerstinde R 505 bis R 508 sowie
der Temperatursensor TS 501 bilden eine
Briickenschaltung, deren Briickenspan-
nung auf die Eingiinge des als Komparator
geschalteten Operationsverstirkers IC 502 A
gegeben wird. Die Briicke wurde so di-
mensioniert, daf bei ca. 5°C der Kompara-
tor schaltet und die Transistoren T 501 bis
T 504 durchsteuern.

Da die Leistung in den Transistoren und
nicht in den Emitterwiderstinden in Wiir-
me umgesetzt werden soll, ist es erforder-
lich, die Transistoren mit einer moglichst
geringen Basisspannung (linearer Betrieb)
anzusteuern. Zu diesem Zweck wird der
OP-Ausgang iiber die Diode D 501 auf den
nicht invertierenden Eingang (Pin 2) zu-
riickgefiihrt, so dal am Ausgang (Pin 1)
maximal eine um 0,7 V hohere Spannung
als am invertierenden Eingang (Pin 2) an-
stehen kann. Der Kondensator C 503 dient
in diesem Zusammenhang zur sicheren
Schwingneigungsunterdriickung.

Windmessung (Bild 11)

Als nichstes wollen wir uns detailliert
mit der Windrichtungsdetektierung sowie
der Windgeschwindigkeitsmessung befas-
sen.

In Abbildung 11 ist das Teilschaltbild
zur Windrichtungserkennung zu sehen.

IC801A bildetin Verbindung mit seiner
Zusatzbeschaltung eine Konstantstrom-
quelle, welche die drei in Reihe geschalte-
ten Sendedioden mit einem Konstantstrom
versorgt, der weitgehend von dufieren Ein-
fliissen unabhiingig ist.

Die Anordnung der drei Sendedioden
wird in einer eigens fiir diesen Zweck ent-
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wickelten Gabellichtschranken-Einheit
vorgenommen, deren schematische Dar-
stellung in Abbildung 12 wiedergegeben
ist. Durch Prizisionsschlitze, die mit einer
Genauigkeitvon 1/100 mm gearbeitet sind,
fallen die Lichtstrahlen der Sendedioden
hindurch, um anschlieffend durch noch fei-
nere Schlitze auf die Empfinger-Fototran-
sistoren T 802 bis T 804 aufzutreffen. Im
Kollektorkreis dieser Fototransistoren liegt
jeweils ein Belastungswiderstand, der so
bemessenist, dafi sichein optimales Schalt-
verhalten der nachfolgenden Komparato-
ren IC 801B sowie IC 802A und IC 802B
ergibt.

Fallen die Lichtstrahlen der Sendedi-
oden ungehindert durch die Schlitze der
Dreifach-Gabellichtschranke auf die Emp-
finger-Fototransistoren, so sind diese je-

Bild 11 (oben) :
Teilschaltbild zur
Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsmessung

Bild 12 (links):
Schematische Darstellung
der Gabellichtschranken-Einheit

weils durchgeschaltet und die Ausgiinge
der entsprechenden OPs (IC 801 B,
IC 802 A, B) liegen auf ,high”-Potential
(ca. 7,5 V). Sobald ein Hindernis (z.B.
Rasterscheibe) den Strahlengang einer oder
mehrerer Sendedioden unterbricht, sperrt
der entsprechende Fototransistor. und der
Ausgang des zugehorigen OPs nimmt
,»low”-Potential (ca. 0 V) an.

Der Fototransistor T 802 liegt im Strahl-
bereich der Sendediode D 801, wihrend T
803 im Strahlbereich von D 802 und T 804
im Strahlbereich von D 803 liegt.

Durcheine Priizisions-Rasterscheibe, die
tiber eine Achse von der Windrichtungs-
fahne angetrieben wird, erfolgt anschlie-
Bend die Umsetzung des genauen Dreh-
winkels in ein entsprechendes elektrisches
Signal. Hierbei liegt die Rasterscheibe ge-
nau im Strahlengang der Dreifach-Gabel-
lichtschranke.

Die Kunststoff-Rasterscheibe weist auf
threm Umfang 72 gleichmiBig verteilte
Schlitze auf, die jeweils einem Drehwinkel
vonexakt 2,5 entsprechen, d.h. ein Schlitz
und ein Steg zusammen entsprechen 5
Winkelgraden. Auf einem etwas weiter zur
Mitte liegenden Kreis ist ein einzelner
weiterer Schlitzaufgebracht, der dem Dreh-
winkel ,,270°” (,,Westen”) entspricht.

Die vorstehend beschriebene, werkzeug-
miiBig gesehen sehraufwendige Konstruk-
tion der Rasterscheibe besitzt gegeniiber
bedruckten Klarsichtscheiben den Vorteil
extrem geringer Toleranzen und hoher Kon-
turenschiirfe bei nahezu vollkommener
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Bild 13: Teilschaltbild der elektronischen Heizungsregelung fiir die Innenrdume
des Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsaufnehmers

VerschleiBfreiheit. Selbst Kratzerund leich-g
te Verschmutzungen kénnen der zuverlis-
sigen Funktion dieser Aufnehmerschaltung
nichts anhaben.

Die elektronische Funktionsweise wird
nachfolgend beschrieben:

Die beiden nebeneinander auf dem &du-
Beren, 72teiligen Kreis der Rasterscheibe
arbeitenden Sender/Empfinger sind so po-
sitioniert, dall die entsprechenden Aus-
gangsignale der zugehdrigen Operations-
verstirker IC 801 B und IC 802 A exakt
um 90° phasenverschoben sind. Hieraus
kann der zentrale Mikroprozessor der WS
9000 sowohl die Drehrichtung der Raster-
scheibe als auch durch gleichzeitiges Zih-
len der Impulse die genaue Position der
Rasterscheibe erkennen.

Zwar ist ein Versehen der Elektronik
normalerweise ausgeschlossen, jedoch
wurde aus Sicherheitsgriinden eine dritte
Sender-/Empfinger-Kombination zur Er-
kennung der ,270°”-Position eingefiigt.
Sollte durch starke Storeinfliisse (z.B. Ge-
witter usw.) ein Fehlimpuls bei der Vor-/
Riickwiirtszihlung der Drehrichtung auf-
treten, erfolgt eine automatische Neukali-
brierung, wenn die Windrichtungsfahne
»~durch Westen lauft”.

Die Windgeschwindigkeit wird in &hnli-
cher, jedoch etwas vereinfachter Weise als
die Windrichtung gemessen.

Als Ausgangsschaltbild soll uns auch
hier wieder Abbildung 11 dienen. Wichtig
sind jetzt die in Klammern aufgefiihrten
Bauelementebezeichnungen, die alle im
Bereich von 700ff. liegen. Der gesamte
rechte Schaltungsteil (IC 802A,B mit Zu-
satzbeschaltung) sowie 2 Sendedioden ent-
fallen ersatzlos.

Die Konstantstromquelle IC 701A mit
Zusatzbeschaltung speist jetztlediglicheine
Sendediode (D 701), die auf dem #uf3eren,
72teiligen Kreis einer mit der Windrich-
tungserkennung identischen Rasterschei-
be arbeitet. T 702 stellt den dazugehorigen,
im Strahlenbereich von D 701 liegenden
Empfinger-Fototransistor dar.

ELVjournal 6/92

Angetrieben wird die Rasterscheibe tiber
ein speziell entwickeltes dreifliigeliges
Windrad, dessen Drehzahl der Windge-
schwindkeit proportional ist. Eine Lineari-
sierung der Kennlinie erfolgt, wie bereits
erwihnt, im zentralen Mikroprozessor. Je
hoher die Windgeschwindigkeit ist, desto
schneller dreht sich die iiber eine Achse
angetriebene Rasterscheibe und desto ho-
her ist die Ausgangsrechteckfrequenz des
als Komparator arbeitenden IC 701B. Pro
Umdrehung entstehen hier 72 Impulse,
entsprechend der Teilung des duBeren Krei-
ses der Rasterscheibe.

Als Gabellichtschranke dient die glei-
che Einheit wie auch bei der Windrich-
tungsmessung mit dem Unterschied, daf3
jetzt lediglich 1 Sendediode sowie 1 Emp-
finger-Fototransistor eingebaut und ange-
schlossen werden.

Innenraumbeheizung fur
Windaufnehmer (Bild 13)

In Abbildung 13 ist ein weiteres Teil-
schaltbild zu sehen, das eine elektronische
Heizungsregelung fiir die Innenriume des
Windrichtungs- und des Windgeschwin-
digkeitsaufnehmers darstellt. Diese Schal-
tung ist somit zweimal erforderlich. Die
Bauteile finden jeweils auf derselben Pla-
tine Platz, auf der auch die Bauelemente
des Windrichtungs- bzw. des Windge-
schwindigkeitsaufnehmers angeordnet
sind.

Die Versorgung erfolgt iiber zwei unsta-
bilisierte Gleichspannungen von +15 und
-15 Volt, wobei die Schaltungsmasse den
Spannungsmittelpunkt darstellt.

Mit dem IC 901 des Typs TL 081 ist in
Verbindung mit der Zusatzbeschaltung
R 901 bis R 906, TS 901, D 901 sowie
T 901 eine kombinierte Temperatur-Steu-
er- und Regelschaltung aufgebaut, die in
Abhingigkeit von der Auflentemperatur
eine Beheizung des entsprechenden Wind-
richtungs- bzw. Windgeschwindigkeitsauf-
nehmers vornimmt.

Hierzu mufl man wissen, daff die ent-

sprechenden Aufnehmer extremen Um-
weltbedingungen und Belastungen ausge-
setzt sind. Die mechanischen Konstruktio-
nen wurden so durchgefiihrt, daf3 sie lang-
fristig wartungsfrei zuverldssig ihren Dienst
tun.

| Windaufnehmer= Damit der Innenraum, in dem sich die

elektronischen Schaltungen befinden, nicht
antaut (Luftfeuchtigkeit kondensiert an den
Bauteilen), ist eine iibliche Methode, die
entsprechenden Gehiuse zu beliiften. Die-
se Methode ist jedoch weder sicher noch
langfristig erfolgversprechend. Dariiber
hinaus konnen Mikroben, Pilze und aller-
lei Kleintiere die Schaltung beeintrichti-
gen und die Lebensdauer empfindlich ver-
kiirzen. Da wir uns aber nicht mit einer
wartungsfreien Lebensdauer, die den Ga-
rantiezeitraum nur unwesentlich iiber-
schreitet begniigen wollen, haben wir uns
fiir die hier vorgestellte etwas aufwendige-
re Losung der elektronischen Beheizung
entschieden.

Hierzu wurden die Gehiuse sowohl des
Windrichtungs- als auch des Windge-
schwindigkeitsaufnehmers so konstruiert,
dal sie weitgehend luftdicht, d.h. herme-
tisch gegeniiber der Aufienweltabgeschlos-
sen sind. Lediglich an einer einzigen Stelle
kann ein Druckausgleich und somit ein
Luftaustausch stattfinden. Es ist dies der
Spalt zwischen Stahlwelle und oberer Spe-
zial-Gleitlagerung, der allerdings nur we-
nige hundertstel Millimeter betrdgt. Das
Eindringen von Schmutz, ja selbst feinsten
Staubpartikeln sowie von Kleinstlebewe-
sen ist dadurch wirksam unterdriickt.

Jetzt stellt sich aber das Problem der
Kondensation, d.h. der Betauung um so
mehr. Hier setzt nun die elektronische
Ubertemperaturregelung ein.

Die Kombination aus Steuerung und
Regelung arbeitet so, daf} die bereitgestell-
te Heizleistung und die damit erreichte
Ubertemperatur um so groBer wird, je nied-
riger die Umgebungstemperaturen sind.
Die maximale Heizleistung wird bei ca.
-40°C bereitgestellt, die dafiir sorgt, dall
die Innentemperatur nicht unter 0°C ab-
sinkt, withrend die Heizleistung bei stei-
genden Temperaturen immer weiter ab-
nimmt und oberhalb 50°C auf 0 zuriick-
fihrt. Immittleren Temperaturbereich wird
eine Ubertemperatur im Bereich von 10 bis
20 K eingestellt. Dies reicht im allgemei-
nen zuverlissig aus, um bei allen zu erwar-
tenden Umweltbedingungen, ja selbst bei
extremen Temperaturschwankungen den
Innenraum der Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsaufnehmer trocken zu hal-
ten. Je groBer die Ubertemperatur, desto
geringer die relative Luftfeuchte.

Damit ist die Beschreibung der umfang-
reichen Sensorik der WS 9000 abgeschlos-
sen, und wir wenden uns im nichsten Teil
dieses Artikels dem Nachbau zu.
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