
Ko m fort-Wetter-
station WS 9000 TO 3
Die umfangreiche und besonders interessante Sensorik
der WS 9000 sowie die Strom versorgung beschreiben
wir ausführlich im vorliegenden Artike!, womit die
Darstellung der Schaltungstechnik komplett 1st.
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Netzteil (Bud 5)

Das in AhhildLing 5 dargestelite Netzteil
steilt die untcrschiediichcn, Ilir den Be-
irieb der WS 9000 notwendien Betriebs-
spannungen zLir Verfügung. Gewonnen
verdcn die Spannutigen aus eincrn Nctz-

transorniator mit 3 Sekundiirwicklungen.
Die an (ICI- unteren Wicklung Pin S Lind

Pin 9 ansichcnde Wceiiseispannuii Von
ca. S V wird mit I-I ii ic des Briickcn-
gleichriehters D32 his D35 gleichgerichtet
und unsiahi isiert zur Versorgung (icr Dis-
playanzcigen herangezogen. Ledighch ciii
ausreichend groi3er Ladeelko (C42) sor-t
hier für eine GIiittung der Spannung.

Die an der Doppei wick lung Pin 5 his

Bud 5: Netzteilschaltbild der
Komfort-Wetterstation WS 9000
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Pin 7 anstehende Spannun g VOn 2 x 15 V
wd ebentalls gieichgcrichtct (D28 his
D31), mit C27 und C28 gepuftert und
direkt an die aLlfdcr Gerdterückscite ange-
ordnctc Buchsc BU4 zur Versorgung des
Windautnehmers elührt.

Die kompleite Eiektronik der WS 9000
wiid üher (lie an Pill und 4 zuginghche
Sekunddrwicklung Versorgt. Die bier an-
stehende Spannung von ca. S V wird In ii
D24 his D27 g!cichgerichtet. mit C36 ge-

C36 J. C36
lOOnE T 2200,aF

40')

pullert und jeweils Pin I der heidcn Fesi-
spannungsregler IC 23 und IC 24 zuge-
Führt.

Gieichzeiiig liiel3i Ober RI 16, D37. ST2
standig cin geringer Strom zurn RAM. Die
an R 116 anliegcnde Spannung wird mit
D36 aul die 5 V-Versorgungsspannung
geklemmi, so daB der Akku geladen wird
und das RAM grundsaizlieh eine innerhalh
(Icr Versorgungsspannungsgrenzen liegen-
(Ic Betriehsspannung erhdlt.

VVLihrcnd deraulcinen Kühlk(irpernion-
lierte 5 V-Fesispannungsrcgler IC 23 zur
Versorgung des Digitalteils dient, wird der
analoge Sehaltungsteil fiber den cinstell-
harcn Spannungsreglcr LM3 17 (IC 24)
versorgt. Urn stets konstante und korrckte
Mel3ereehnisse zu erhalten. niul3 dessen
Spannung hei der Inhetriehnahnie mit R 21
genau aul 5.0 V eingcstellt werclen.

C 44 und C 47 dienen zur aligemeinen
Stahilisierung und zur Schwingneigungs-
unierdruckung. wahrend Spikes mit hoch-
wertigen keraniischen Kondensatoren, die
rn gesarnien Schaltungslayout (lirekt an

(len Integrierten Sclialtkreisen angeordnei
sind, bescitigt werden.

tim den Mikrocontroller stets in cinen
ordnungsgemaIcn Resetzustand zu lüh-
ren. wurcle der speziel Ic Resethaustein
TL7705 (IC 25) eingeseizt. Die Koniroll-
spannung wird all vor (1cm eigcni li-
chen SpannLnlgsreglerahgegrl lien nod Ober
R 114 dciii TI-7705 an Pin 7 zugeluhrt.
Durch (lie Dimensionierung von R 114 wird

RAM-Puff erung
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Bud 6 zeigt die Schaltung zur Messung des barometrischen Luftdrucks.

der Resetausihsepunkt ariletwa S V einge-
steilt, so dai3 hei ahiallender Betriehsspan-
flung bCl-eitS Al cineni LeitpLlilkt cin Reset
arisgelOst wird, wenn noch 1111C anderen
Funktionen stahil beendet werden k0niien.

Luftdruckmessung (Bud 6)
Der Lulldrucksensor 1st in Ahhiidung 6

dargestelit und sami Zusatzbeschaltung auf
cinem kieinen Steckmodui untereebracht.
Hierdurch ist es moglich. auch diesen Sen-
sor mit Kalibrierdaten zu lie fern und auch
zu einem spiiteren Zcitpunkt, falls crior-
den ich. ausziitauschen.

Das Herzst[ick dieser kieinen Schaitung
ist cler Drucksensor KPY43A (icr Firma
Sienlens. I Iicrbei handeit es sich mu Cill
clektronisches Baueiemeiit, iii dessen Ge-
hiiuse sich eine MiniaitmrmeBhr[icke hefin-
(let, die mit im Chip implement iertcn Pie-
zowiderstanden aulgehaut ist. Die Auien-
luft kann bberein kleines Rbhrchen eintrc-
tell.

Die an den AnschluI3pins 3 und 7 anste-
hende Brü ckenspannuno ist dciii Luftdruck
direkt proportional und wird mit Hilfe des
DiIienenzverstirkers (IC 2 B. C) sowie den
OPs IC 2 D 1111(1 IC 2 A verstiirkt.

Fine lultdruckproportionale Armsgangs-
spannung an Pin I des IC 2A wird anschhe-
Bend (1cm AD-Wandler zur weiteren Ver-
arbeitrmng zugefiihrt.

Bedingt durch die Tenlpenaturabhiimiglg-
keit des Dnucksensors iSt Lmnbedingt dine
entsprechende Tempenaturkompensation
erforderlich. iJm hese optimal VonIlellillell
zn kOnnen, besitzt der neue hier einizesetz-
te Drucksensor des Typs KPY43A einen
an! denl Chip integnierten Haibleiter-Tem-
peratLmnsensor. Auf (hese Weise wird die
tatsachi iche Teluperatun exakt genlessdll
und über den A D-Wandien dem M ikrocon-
inoller mitgeleilt. Dieser ninlnit dann soil-

WareillaBig dieexakteTemperatnmnkonlpen-
sation Vol..

Luftfeuchtemessung (Bud 7)
Teischalthild 7 teigt die Sehaltung /111

Messtmne der relativen Luulleucllte, wohei
als Mei3wertauinellnlerhoChgenaue. liiieare
Industriefeuchtcsensonen eingesetzt wer-
den. Die Kapazitiit (heser Sensoren andert
sicll mit holler LinearitBt proportional zur
relativell Luftfeucllte.

Darüber hinaus sind these Industriesen-
soren weitestgeileild temperaturLmnabhall-
gig und konilen hei ener I3etriehsternpera-
tur zwisellen -30 und + I 40C nu Dauerbe-
tnieb einesetzt werdell .Se Ihst dine La-
gertempenatur von -40°C fUhnt n icht mr
Zersthrung des Sensors.

Der Sensor hat dine kunze Ansprechzcit
rind dine durchschnittl iche Empfindi Icil-
keit von 0.8 pF/YrF. Der Betriehsdruck
des Sensors darf zwischen 0.04 rind 30 Bar
I iegen.

Doch null znin Fnmnktiollsweise der Schal-
tring selbst:

Mit dell Gauenn IC 401 A his IC 401 C 1st
dill RC-Oszillator aLmigehaut, der mit einer
Frequent von ca. 90 kI-lz schwingt. Wali-
rend die genauc Frequent von der Kapazi-
git des Fermchtesensons ahhamlgig ist, dient
der Kondensaton C 2 zur gleicllspallllungs-
mal3igell Entkopplung des Sensors.

Die Gatten IC 401 F rind IC 401 E neli-
men eiiie InipLmlsiormring Lmnd Pu iTenung
von, so dal.)' am Ausgang eine Fneqrmenz zur
VenfUgung steht, die den relativell Lrmft-
termchte direkt proportional 1st.

Anifgnund (len ausgezeichneten Sensor-
eigenschaftell ist keine Temperatnmrkoilipen-
satioll erfordenlich. Auch ollne Linearisie-
lullg hictet den Sensor schon eillC gnite
Genauigkeit. (he duncll den Einsatz des
hier vonliegelldell Mikroprozcssorsystems

optim iert wendell konnte, so daB im ge-
sanitell I3ereicll von 0 % his 100 % rF (lie
typische Anzeigegellanmigkeit hei I % rF (!
liegt.

Helligkeutsmessung (BuId 8)
Znmn Rcgistrierung (ICr lJnlgehullgsIlCI-

ligkcit (Sonneneinstrahlung) wind (lie Fo-
todiode BPW2 I mit eingeharitem Tages-
I ichtfilter herangczogen. Hienhei Ilandelt
es sich Lull cille Silizium-Fotodiocle in Phi-
nartccllnik, die in unseren Scllaltung AS
Element eingesetzt wind. liii Elenlenthe-
inch winkt die Diode als Stromgenerator.
(len (lie Stnahlungscnengie ill dine elektni-
sche Energie unlwandelt.

Die grol3te relative spektnale Eniphnd-
lichkeit licgt hei dieser Diode zwischen
400 mid 800 fill (mild ist s011lit optimal an
(lie l-Ielligkeitsenlpfindliehkcit Lies mensell-
lichen Aniges ailgepaBt.

Dnmnch seine hohe Fotoempfindlichkcit
istdiese Diode auchzunRcgistnierungnicd-
niger BclenichtungsstBrken gedigilet undgibt
hei Eleillenthetnieb cine necilt Ilolle Leer-
laufspannung ab. Weitere Leistungslllenk-
nlalc simld die hohe Zuverliissigkeit. germ-
-es Rauschen, cill streng I meaner Zusam-
nlenllallg tWiscIldil IK (mild Beleniclltungs-
stiirken von 10 his I 0 Lx sowie keine
illeOhare Alterung.

Die Schaltung des I lei ligkeitsmessens
Ahhildting 8) WLmnde mit I-li I Fe dines Ope-

nationsvenstarkers vom Typ TLC27 I reali-
siert. Die als Element geschaltete Fotodi-
ode D 301 anheitet hier als Stronlgeilera-
ton, wobei die illl RBckkopplungszweig
des UPs liegenden Widerstiindc R 301 und
R 302 die Stnonlquelle Masten. Gleichzei-
tig clientder Trimmer R 302 znmn Einstel-
lung des Skalenfaktons. so (laB hei ciner
Helligkeit voll 100 klx dine Ausgangs-
spmmg von I V eingcstellt Wendell kann.
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Während Bud 7 (links) die Oszillatorschaltung zur Messung der relativen Luftfeuchte zeigt,
1st in Bild 8 (rechts) die Schaltung zur Registrierung der Umgebungshelligkeit zu sehen.

	Die Ofiset-Spannungskompensation 	 Fall sowolil elektrischer als auch mechani- 	 Zwar kann bei starkem Frost ohnehin
wird mit Hilfe des Trimmers R 303 vorge- scher Nalur ist. Mechanisch wird in den kein Niederschlagmehrgernessen werden,
nommen, wohei der Schiciter Ober den 	 Befcstigungshohrungen der Transistoren jedoch ist es in der Natur durchaus denk-
Spannungsteiler R 305, R 306 und R 304 die Achse der Wippe gelagert, und elek- bar, dal3 sich die Temperatur des Nieder-
nlitciner Spannung VOfl Ca. 50 mV versorgi trisch werden die Transistoren beheizt, so schiags irn Piusbereich befindet, whhrend
wird. Wlihrend R 307 den Ausgangswider- daB die Achse in der kaRen Jahreszeit nicht es in Bodcnniihe bereits friert. Durch die
stand der Schaltung auf 1 kOhrn festicgt, festfrieren kann. Zwei weitere als End- gewählte Konstruktion der Beheizung ist
dienen die beiden Elkos C 301 und C 302 anschlagfUr die WippediencndenKleinsi- sichergestelit, daB bei Temperaturen urn
zur Pufferung tier Betriebsspannung und 	 gnaltransistoren werden ebenfalls heheizt den Gefrierpunki irn Falle eines Nieder-
zur Siörunterdruckung, 	 und verhindern auch hier cias Festfrieren	 schlagsereignisses dies von der Sensorik

der Wippe.	 auch definitiv noch verarbeitet werden
Niederschlagsmessung (Bud 9)

Für die ErLissung tier Nicdcrschlags-
men2c wurde von ELV eine neue Sensorik	 N
entwickclt, hestehend aus tier Kombina-	 zaru impuls

tion einer präzisen Feinmechanik in Ver-	 +15V 

8
hindung mit einem beruhrungslos arbei- 	 I C50 I	 a

ri

	

Osc.	 ST503	

6 

10502

tenden elektronischen Abtaster. Die zuge- 	 1CA355
horige Elektronik, auf die wir im weitere

LO

Verlaufdiescs Abschnittes noch nhher em- 	 L501 C501
+ 

B	
LM3gehen, ist in Abbildung 9 gezeigt. wiihrend	 I P501

4Abbildung 10 die leininechanische Kon- mmo 00 
struktion darsteilt.	 1fl2	 5k	 C502

	Der fallende Nicderschlag wird mit Hit- 	 Empf.	 ° -

si'-	—
I'e eines Trichters, (lessen ohere Ofmnung 	 In

exakt 100 cm- entspricht. aufgcFangen rind
fiber ein angegossenes Rohr mit 2,5 mm
Inncndurchrnesser auf eine Wippenkon-	 Indukt iver Naherungsschalter

struktion geleitet. Ein feinmaschiges Kup- 	
ST50I

fersieb verhindert in diesem Zusammen-
hang em n Verstopfen der Rohroffnung durch 	 +15V	 C503

BlOtter oder andere Fremdkorper.	 -1 1501	 T502	 T503	 T504
I-

Die Wippe zur Messung der Nieder-
0501schlagsmenge isi atis 0,1 mni starkern wit-	 NLO 0 00terungsbestiindigcni Messing gefertigi und 	

0
uto 

0

8 1N4148
exakt in der Mine durch einen Sieg in 2

	

2	 BC548	 6C548	 60243	 60243
HOt lien aufgeteilt. tinterhalhdieses Sieges 	 -

achse angelotet.	 13501	
+ A	

LM358

wird the ehenfalls korrosionssichere Lager- 	 IC 502
3

	Zur eigentlichen Lagerung der Wippen-	 4
II

konstruktion hahen wir uns eine ebenso	 to	 LO 01	 LO

preiswerte wie zweckmOBige L	 SAXösung cm-	 ST502	
965 

cc Lojj	 j

fallen lassen. Wesentlicher Bestandteil sind
GNO

hier zwei Leisiungsiransistoren ties Typs
BD 243. deren Aufgahe i m vorliegenden Bild 9: Schaltung für die Elektronik zur Messung der Niederschlagsmenge
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kann. Bei Hagel oder Schnee hingegen
erfolgt keinc Messung mehr.

Doch nun zum detaillierten Mel3prinzip:
Das bei Niedersch!ag aus der 2,5 mm

Rohroffnung austretende Wasser fällt so-
lange auf eine Hälfte der Wippe, his sich
hier der Schwerpunkt verlagert und die
Wippe schiagartig umschlägt. Während

jetzt das Wasser dieser Wippenhälfte ab-
ihuft, kann sich (lie andere Hä!fte solange
fUllen, his sich auch hier der Schwerpunkt
verlagert und der zuvor beschriebene Vor-
gang sich wiederholt.

Mit Hilfe eines vollig verschlei6freien,
seittich der Wippe angeordnetcn indukti-
yen Naherungsschalters wird jede Bewe-

gung sowohi nach ohen als auch nach un-
ten detektiert und der Auswerteelektronik
mitgeteill.

Zum Schutz gegen storende Witte-
rungsein II iisse wird die gesarnte Elektro-
nik einschliel3lich der Fuhlerspule vergos-
sen.

Die Schaltung des Regenmessers ist in
Abbildung 9 zu sehen. Wiihrend der obere
Schaltungsteil (len. auch (inter rauhesten
Umwcltbedingungen einzusetzenden, be-
ruhrungslos schaltenden induktiven Nähe-
rungsschalter zeigt. 1st im unteren Teil des
Schalthildes die Heizung der Transistoren
zu sehen.

Wir wollen uns jedoch zuerst mit dem
Funktionsprinzip des Naherungsschalters
befassen. Die Fuhlcrspule L 501 bildet mit
(1cm Schwingkreiskondensator C 502 ci-
nen Parallel-Schwingkreis holier Gi.ite, so
daI3 schon kleinste Generatorströme aus-
reichen, urn den Schwingkreis anzuregen.
Die FUhierspule L 501 hefindet sich auf
dem Spulenkorper eines Flalbschalenfer-
ritkcrns. urn (lurch ciii gcrichtetes Streu-
feld groBe SchaltabsUinde zu erzielen.

Bewegt sich ciii Metaliteil liii Streufeld
der Spule. SC) werden Wirbelstrdme indu-
zierl, die wiederum bei konstanter Anre-
gurig des Schwingkreises die Amplitude
der Schwingkreisspannung verringern.

Die Schwingkreisspannung wird in
IC 501 gleichgerichtet, und em integrierter
hysteresebehafteter Schwellwertschalter
lost den Schaltvorgang in Abhangigkeit

IM

-

Bud 10 (links):
Schnittzeichnung sowie Ansicht
der NiederschlagsmeBeinheit
vor dem Vergieflen
Oben: Detaulzeichnung der mit Hilfe
von Transistoren gelagerten ,,Wippe"

von der Amplitude (Icr gleichgerichteten
Schwingkreisspannung aus. Ausgangssei-
tig verfugt der Chip Ober zwei antivalente
Open-Kollektorausghnge an den Pins 4
und 5. wobei am Q-Ausgang Ober den mit
R 503 und R 504 aufgebauten Spannungs-
teiler eine Spannung von ca. 5 V angetegt
wird.

Wiihrend der Widerstand R 502 die
Schalthysterese festle gt, kann mit R 501
die Empfindlichkeil des Schwellwertschal-
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ters hestirnmt werden. Je groaer tier Wert
des Widerstandes R 501, desto kleiner 1st
die Stromzufuhr vom Osziilaior in den
Scliwiiii.kreis und entsprechend grol.erder
Schal tahstand.

Der untere Tell des Schaithildes ,eict
die Transistorheizungsrcielung, tile mit
Hilfe cines rechi einl'achen Zweipunktreg
lers realisiert wurde.

Die Widerstiinde R 505 bis R 508 sowie
tier Temperatursensor TS 501 bilden cinc
Brtickenschaitung. deren Brückenspan-
nung Ulf die Einginge ties als Komparator
gesehalteten Operationsvcrstiirkers IC 502 A
gegeben wirti. Die Rriickc wurde so th-
mensioniert, dal3 hei ca SC tier Kompara-
tor schaltel und die Transistoren T 501 his
T 504 dLirchstcuern.

Da die Leistung in den Transistoren und
nicht in den Emitierwidcrstiindcn in Wiir-
me umgesetzt werden soil, ist es erforder-
lich. die Transistoren mit einer moglichst
geringen Basisspannung (hnearer Betrieb)
an/usteuem. Zn diesem Zweck wird der
OP-Ausan Oherdie Diode D SQl aufden
nicht inverticrenden Eingaiig (Pin 2) zu-
riickgctiihrt, so tiaL am Ausgarig (Pill 1)
maximal ci ne urn 0.7 V hdhere S pannu ng
ills am inverticienden Eingang (Pill an-
stehen kann. Der Kondensator C 503 client
in diesem Zusammenhang zur sicheren
Schwingne igungsuntertiruck ung.

Windmessung (Bud 11)
Als nLichstcs wollen wir tins tietailliert

mit tier WintirichtuilgstietekticrLing sowie
tier Wintlgcschwindigkcitsmessung hefas-
sen.

In Ahhi ltiuni I I 1st this [ci ischalthi hi
zur Wintlrichtungserkennung vu sehcn.

IC 801 A hiltiet in Verhintiung mit sciner
Zusatzheschaitung eine Konstantstrom-
queue. welche tile drei in Rcihe geschalte-
ten Sendedioden in einem Konstantstrom
versorgt, tier weilgehenti von iiul3cren Em-
tihsscn unabl-iiin(l i o ist.

Die Anortlnun tier tirci Scnde(liotien
wirti in einer ei2ens tOr diesen Zweck ent-

0802	 / Nutter=

I1
(ktnnun9

'a ^ 0803 

0801

IIII

0801	 0803

T802

wickelten Gahellichtschranken-Einheit
vorgenonimen, tieren schemat I sche Dar-
stellung in AhhiltiLmg 12 wiedergegeben
1st. Durch Priizisionsschlitze, die mit einer
Genauigkeit von 1/100mm gearbeitet sind,
fallen the Lichtstrahlen tier Sentiethodcn
hintitirch, tim ansch I icOenti durch noch tel-
nere SchI it/c auf tile Empliingcr-Fototran-
sistoren T 802 his T 804 aul'iutrcftcn. liii
Kollcktorkrcis dieser Fototransistoren licit
jeweils Cill 13clastungswiticrstand, der so
hcmcsscn ist, datil sich cin opti nales Schalt-
vcrhalten tier nach folgenden Kom parato-
ten IC 801 B sowic IC 802A unti IC 802B
crgiht.

Fallen die Lichtstrahlen tier Sentietli-
oden ungehinticri tiurch tile Schlitzc tier
Dicifach-Gabell ichtschranke auftlic Emp-
fiingcr-Fototransistorcn, so sind these je-

WN	 Masse

Bud 11 (oben):
Teilschaltbild zur

Windrichtungs- und Wind-
geschwindigkeitsmessung

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

wells tiLirchgcschaltct Linti die AusgLinge
tier entsprechenden OPs (IC 801 13,
IC 802 A, 13) I icgcn al-if .,high"-Potcntial
(ca. 7,5 V). Sohalti ciii I Iinticrnis (zR.
Rasterschcihc) (fell cincroder
mchrcrcr Scnticthotien untcrhiicht. sperrt
tier cntsprcchcndc Fototransistor. und tier
Ausgang ties zugciiorigen OPs nimnit
,,Iow"-Potential (ca. 0 V) an.

Der FototransistorT 802 liegt im Strahl-
hereich tier Sendcdiodc D 801, wlihrcnd T
803 im Strahlhereich von D 802 tinti T 804
im Strahlhercich von D 803 lie-t.

Durch cine Prazisions-Rastcrscheibe, tile
fiber cinc Achsc von der Windrichtungs-
fahnc angetrichen wird, erfolgt anschlie-
t3cntl tile lJmsctzung tics genaucn Dreh-
winkels in ein enisprechentics cicktrisches
Signal. Hierhel Iiegt tile Rastcrschcihe ge-
nau im Strahlengang tier Dreifach-Gahel-
lie htsc Ii ran ke.

Die Kunststoff-Rasterscheibe weist auf
ihrem tJmfang 72 gleichm0l3ig vertci Itc
Schlitzcaut. tile jeweilseineni Drchwinkcl
von exakt 15'cntsprcchcn. tl.h. cin Schlitz
und Cill Stcg zusammen cntsprcchcn 5
Winkclgradcn. Aufeiriem ctwas welter zur
Mittc licgcnticn Krcis 1st ciii cinzclner
wcitcrerSchlitz aufgehracht. dcrdcm Dreh-
winkel ..270 1 " (,,Wcsten") entspricht.

Die vorstehentl bcschriebene, werkzcug-
mGl3ig gesehen schraufwendige KonstrLik-
tion der Rastcrscheihe bcsitzt gcgcniihcr
betirucktcn K larsiclitschcihen den Vortci I
extrem gcringerTolcranzcn unti hohcr Kon-
tuienschiirfc hei nahc,u vollkomnicncr

24	 ELVjournal 6/92



+BV sprcchciidcn Aulnelirner extrerneil tim-
welthedinguiigen und Bclastwigeri ausgc-

setzt sind. Die mechanischen Konstruktio-

TI	 nen wurden so durchgefuiirl, dal3 sic lang-
fristig wartungslrei zuverlassig ihren Dicnst

Versocungs= tunspanrung fur
in4aufnerimer= Daniit der Innenraum. in (1cm sich die

T1P145	
schaltung	 elekironischen Schaltungen hefindeji, nicht

auf	 arilaLil (LuflfcLlchligkeit kondensiert an den
UKS Bauteilen). 1st cinc uhl iche Mcllu)de, die

entspreclicnden Gehiiuse zu helhlien. Die-
se Methode ist jedoch weder sicher noch
lang frist ig erlolgversprechend. Darfiher
hinaus konnen rViikrohen, Pilzc (111(1 al icr-
Ici Klcintiere die Schaltung hceintrdchii-
i.en und (lie Lebensdauer empfiridlicli ver-
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Bud 13: Teilschaltbild der elektronischen Heizungsregelung für die Innenräume 	 ürzcn. Da Wir Lins aber nicht mit ciner
des Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsaufnehmers 	 warlungslreicn Lehensdauer. (lie den Ga-

Verschleil3freiheit. Selbst Kratzcr und leich-
Ic Verschmutzungen konncn der iuverlas-
sigen Funktion dieser Aul'nehmerschaltung
nichts anliaben.

Die elckironische Funktionsweise wird
nachfoiicnd heschrieben:

Die beiden nehcnciiander aul dciii Liu-
l3eren. 72teiliocn Kreis (icr Rastcrschcihe
arheitcnden Sender/liiupldngcr sind so po-
sitionierl, daLi die entsprechcnden Aus-
gangsignaie der zugehorigcn Operations-
vcrstLirker IC 801 B tmd IC 802 A exakt
urn 90 phasenverschoben sind. Hieraus
kann (icr zenirale Mikroprozessor (Icr WS
9000 sowohl die Drehrichtung der Raster-
Scheibe als auch durch glcichzcitigcs Zdh-
len (Icr Impulse (lie gcnaue Position der
Rastersche ibe erkenncn.

Zwar ist cin Vcrsehcn der Elcktronik
nornialervveise ausgeschlossen. jcdoch
wurde aus SichcrhciisirUnden cinc dritie
Sendcr-/Einpfiinger-Kornhination zur
kennung (Icr _270" -Position cingelugi.
Sollie (lurch siarke SiöreinflLisse (z.B. Ge-
wilier usw.) Cill Fchlirnpuls hei (icr Vor-/
RiickwIrtsziihlung der Drehrichtung auf-
treten. erfolgi eine autoniatische Neukali-
brierung. venn die Windrichtungsfahne
,.durch VVesten läuft".

Die Windgeschwindigkeit wird in Ihnli-
cher. jedoch etwas vereinfachter Weise als
(lie Windriehtung genlessen.

Als Ausgangsschalthild soil uns auch
bier wieder Abbildung I I (lienen. Wichi ig
sind jet/.I (lie in K!aniiiiern aulgeluhilen
BaLlelelnenteheieichnLlnizen. (lie alle illl
Bereich von 70011. liegen. Der gesamtc
rechie Schaiiungsteil (IC 802A.B mit Zu-
saizbcsclialtun) sowie 2 Sendedioden cut-
fallen ersatz!os.

Die Konstantstrornquclle IC 701 A mit
Zusatzheschaltung speist jctzt led iglich einc
Sendediode (D 701), (lie auf dern üul3eren,
721eiligen Kreis einer mit der Windrich-
tungscrkcnnung identisehen Rastcrschci-
he arbeitet. T 702 stellt den dazugehorigen.
ml Strahienhereich von D 701 I iegenden
Empliinger-Fototransistor (lar.

Angetriehcnwirddie Rastersclieibeüber	 rantiezeitrauni nur unwesentlich Ober-
cm spctieil entwickcites drcifiuge!igcs 	 schreitet begnUgen woilen, hahen wir LInS
Windrad. dessCn Drehzahl der Windgc- 	 fOrdie bier vorgestclitc etwas autwendige-
scliwindkeit proportional ist. [inc Lineari- 	 i-c Losung (Icr elektronischcn Bclieizung
sicrung (icr Kennhnie erfoigi, wie bereits 	 entschiedcn.
erwiihnt, im zentralen Mikroprozessor. Jc 	 Flierzu wurden die Geliiiuse sowohi des
holier (lie Windgeschwindigkcit ist. (lesto 	 Windrichiungs- ais audi Lies Windge-
schnelier drehi sich (lie dhcr cine Aclise	 schwindigkeitsaufnehniers so konsiruiert.
angetriehene Rastersclieihe und desto ho- 	 daI3 sic weit gehcnd iuftdicht. (lb. bernie-
her isi die Ausgangsreclileckfrequenz des 	 tisch gegendherderAuOenwcit ahgcschios-
als Komparator arbcitenden IC 701 B. Pro	 sell sind. Lediglich an einercinzigcn Sidle
Umdrchung cntstchen bier 72 Impulse,	 kann ciii Druckausgleich und somit din
cntsprccliend (ierTeiiung des iiul3eren Krei- 	 Luftaustausch stalifinden. Es ist dies der
ses der Rastcrschcihc. 	 Spali zwischcn Stahiwelic und oberer Spe-

Als Gahciiichtschrankc dicnt (lie glei- 	 zia!-Glcitiagcrung, der allcrdings nur we-
che Einheit wic auch bei der Windrich- 	 nigc hundertstci Millinictcr beträgt. Das
tungsrnessung nut dern Unterschied. daB Eindringcn von Schmutz. a sclbst fcinstcn
jetzt ledighch I Sendcdiodc sowic I Emp-	 Staubpartikcln sowie von Kleinstlehcwc-
fiinger-Fototransisior cingehaut und ange- 	 sen ist dadurch wirksam untcrdrhckt.
schiossen werden.	 Jetzt steilt sich aher (las Problem (icr

Kondensation, (lb. der BetauLmg Lnli so
Innenraumbeheizung für	 niehr. Hier set/.( nun (lie elektronische
Windaufnehmer (Bud 13) 	 tibcrtcmperat urregelung ciii.

In Ahhildung 13 ist din weiteres Teil-	 Die Komhination aus Sicuerung und
scbalthiid Al selien. (las dine elektronischc 	 Regelung arhcitct so, LIaR (lie hereitgcstell-
I ieitungsregeiung für (lie Inncnräumc des 	 Ic Heizlcistung Lrnd (lie damit crreichte
Windrichtungs- Lind Lies Windgcschwin-	 tibcrtcniperaturuni so grol3erwird.je nied-
(ligkcitsaulnchmcrs darsicilt. Diese Schal-	 riger (lie Umgchungstemperaturen siiid.
tung ist soniit zwcimai crforderlich. Die	 Die maximale Hcizleisiung wird hci ca.
Bautcile linden jeweils aul derselben Pia-	 -40C hcrcitgcstclli, die dalur sorgt, daB
tine Plaiz. auf (ICI- auch (lie Bauclemente 	 die Innenteniperatur nicbt unter OC ab-
(Ics Windricbtungs- hzw. des Wind-c-	 sinkt. wiibrend (lie Hcizleistung hei stei-
scbwindigkeitsaulnebmers angcordnet 	 genden Temperaturen ininicr weiler ah-
sind.	 nimmt und oherbalb SOC auf 0 zurOck-

Die Versorgung erlolgt dher zwei unsia- 	 flibri. Im niittleren Temperaturhereich wird
hilisierte Gleicbspannungen von + 15 und	 eine Uhertemperatur irn Bereicli von 10 his
- IS Volt. wohei (lie Sehaltungsniasse den	 20 K cingestelit. Dies reicbt im allgeniei-
Spannungsniittelpunki (larsteilt. 	 nen zuverllissig aus. urn hei alIen Al erwar-

Mit dciii IC 901 des Typs TL 081 ist in tenden timwelthedingungcn. ja selbst hei
Verhindung mit (icr Zusatzheschaltung extrenien Temperaturscliwankungcn (len
R 901 his R 906, TS 901. D 901 sowie Innenraum der Windricbtwigs- Lnid Wind-
T 901 cine konibinierte Temperatur-Steu- 	 gcschwindigkcitsaufncbnicrtrocken zu hal-
er- und Regelscbaltung aufgehaut. (lie m	 ten. Je gröBer die liberteniperatur. desto
Ahhiingigkcit von (icr AuBenteniperatur	 geringer die relative Luftfeucbte.
cine Bebeizung des entsprcclienden Wind-	 Daniit ist (lie Besebreihung (Icr umfang-
richtungs- hzw. Windgescbwindigkcitsauf- 	 rciclien Sensorik (icr WS 9000 abgesclilos-
nebniers vornininil.	 sen, und wir wendcn uns mi niiclisteii Teil

II ierzu iiiul3 nian wissen, daB (lie ent- 	 diescs Artikels Lldm NachhaLi zu. 	 NYI
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