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Der vorliegende fünfte Tell dieses Artikels
beschreibt ausführ!ich den Nachbau der einzelnen
Kornponenten der Mel3wertaufnehmer. 1 

Urn weittechnik

Nachbau der Sensorik

Urn zu genauen Mel3werten zu kommen,
sind entsprechend hocliwertige Sensoren!
MeBwertaufnehmer erfordcriich. Nicht al-
lei die eiektrische, sondcrn auch die me-
chanische Ausführung spielt dabei eine
wcsentiiche Rolle. Nachiolgend beschrei-
ben wir nun den Aufbau dieser für die
Komfort-Wetterstation WS 9000 wichti-
geri Kornponenten.

Temperatur und relative Luftfeuchte
Die Sensoren zur Messung der Innen-,

AuBen- und Bodciiternperatur sowie der
Innen- und AuBen-Luftfeuchte sind werks-
seitig bereits komp!ett aufgebaut, montiert
und kalibriert.

An dieser Stelie soil daher nur eine kurze
Beschreibung der Ausfuhrung dieser Sen-
soren erfoigen.

Zur Messung derTemperatur und reiati-
yen Luftfcuchte sind jeweils ein Tempera-
tursensor des Typs SAX] 000 und cm hoch-
wertiger lndustriefeuchtesensor zusam-
mengefaBt und gemeinsam mit der ent-
sprechenden Elektronikeinheit kompiett
vergossen in einem PGY-Röhrchen einge-
haut und wetterfest. Aufder einen Seite des
Röhrchens ragen die heiden Sensoren her-
aus und auf der anderen Seite die 5 m lange
Zuieitung mit angesetztem 6poiigem We-
stern-Modular-Stecker. Zum Schutz des
besonders empfindlichen Feuchtesensors
vor mcchanischer Beschadigung ist em
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Sinter-Bronze-Filter aufgesetzt.
Die Sensoreinheiten werden an dcii

Buchsen BU I und BU 2 angeschlossen,
wo jeweils cinc Temperatur- und Fcuchtc-
mef3stelle zusammengefal3t sind.

Soil hingegen eine Temperaturmessung
unahhängig von dem Ort der Feuchternes-
sung vorgenommen werden, so ist das von
der Wcttcrstat on (Western-Modular-Stek-
ker) kornmende AnschiuBkabel an einer
geeigneten Steile aufzutrennen und in einc
entsprechende Verteilerdose zu führen,
worauf wir zum SchIuB dieses Artikeis
noch näher eingchen. Von hieraus kann
nun die Aufspiittungdes Kabclszum Feuch-
tcscnsor und zu eincm getrcnntcn Tempe-
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ratursensor vorgenommen werden. Der
Scnsorkopf dieses neuen, separaten Tern-
peratursensors ist (lurch einen spezieilen
Schrumpfschiauch mit Innenkleberbereits
werksseitig fest mit dcrn AnschiuBkabel
verbunden. Der im PG-Röhrchen integrierte
Temperatursensor wird in diesem Fall nicht
mehr verwendet.

Zur Messung der relativen Luftfeuchte
und Temperatur innerhaib des Hauses emp-
fichit es sich, die Sensorcinheit an einer für
die Luftfeuchie reprisentativen Stefle zu
monticren. Hierzu hietet sich cinc Höhc
von 1,2 m his 1,8 man, bei hinreicheridern
Abstand von Raurnecken, Schränken und
vor allem von Heizkorpern. Letztendiich
solite eine rnoghchst freie Konvektion
moglich sein, damit auch tatsächhch die
relative Luftfeuchte und Temperatur des
Raumes und nicht eines davon abweichen-
den Bereiches hinter einer Schrankecke
gemessen wird.

FUrdic Messung der relativen Luftfeuch-
te mi Freicn ist es ebenfails wichtig, daB
die Serisorcn frei von der umgchenden
Luft angestromt werden können. Dabei ist
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eine direkte Sonneneinstrahlung ebenso zu
vermeiden, wie Regen- odcr Spritzwasser.
Zwar erstreckt sich der MeBbereich dieser
hochwertigen Industriesensoren von 0 his
99,9 %, jedoch handeit es sich, wic der
Name schon sagt, urn einen Luftfeuchte-
sensor und nicht urn einen Wasscrsensor.
Auch eine Luftfeuchte von 99,9 % ent-
spricht keinesfalis dem Eintauchen in
Wasser. Ein direkter Kontakt mit Wasser
muI3 daher unbedingt vermieden werden,
zumal Regentropfen und Spritzwasser kei-
nesfails sauber sind, und somit zur Zerstorung
dieses wertvollen Sensors führen können.

Es bietet sich sornit die Montage unter-
haib cines Balkons, eines hinreichend gro-
Ben Dachüherstandes oder innerhaib einer
Terrasse an - freier Luftaustausch voraus-
gesetzt.

Aufgrund der günstigen Abmessungen
des PG9-R6hrchens ist die Montage über
eine Kunststoff-Montageschelle mit ent-
sprechender Schrauhe und gegebenenfalls
Dübein auf einfache Weise moglich.

Jedem der vorstehend genannten Senso-
ren ist ein Nummernpaar zugeordnct. Da-
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bci handelt es sich um die werksseitige
Kalibricrung, d. h. im Abgleichrnodus der
Wetterstation, auf den wir in einem separa-
ten Kapitel noch näher eingehen, brauchen
lediglich these beiden Nummern zu der
entsprechcnden MeBstelle eingegeben zu
werden, und schon sind genaue Messun-
gen moglich. Natürlich dürfen darn die
beiden Sensoreinhcitcn nut den integrier-
ten Temperaturfuhlern bzw. auch einzelne
Temperatursen sore n nicht untereinander
gctauscht werden, da jedes Nummernpaar
genau diesem cinen Sensor, dciii die Num-
mern beiliegen, zugeordnet ist.

Des weiteren steht ein einzelnerTempe-
ratursensor, der z. B. zur Registrierung der
Bodentemperatur cingesetzt wcrden kann.
zur Verfugung. Zur druckwasserdichten,
witterungsheständigen Versiegelung ist in
diesem Fall der Sensorkopf mit dem An-
schluBkabel dutch einen speziellen
Schrumpfschlauch mit Innenkleber bereits
werksseitig fest verbunclen. Das 5 m lange
AnschluBkabeldieses Sensors verfugt ühcr
einen 4poligen Western-Modular-Stecker,
der an die Buchse BU 5 der Wetterstation
angcschlosscn wird.

Für die Mcssung der Bodentemperatur
empfiehlt es sich, den Sensor nchst Zulei-
tung Ca. 5 cm tief im Boden cinzugraben.

Der Vollstandigkeit haiher sci an dieser
Stelle noch kurz erwähnt, daB die kom-
fortable Software der WS 9000 zusätzlich
auch eine physikalische Kalibrierung der
Sensoren ermoglicht, d. h. Sic können,
falls gewunscht, auch die werksseitige
Nummernkalibrierung dutch einen eige-
ncn Ahgleich ersctzen (bei Temperatur-
mcssungen, z. B. dutch Eiswasser und cinc
bckannte Refcrenztcmperatur).

Doch fahren wir nun mit der Beschrei-
bung der weiteren selbst aufzuhauenden
Sensoren der WS 9000 fort.

Aufbau des Helligkeitssensors
Der Helligkeitssensor mit der zugehori-

gen Elektronik ist in einem wetterfesten
Kunststoffgehause mit spezieller Streu-
scheibc untergebracht.

Anhand des Bestuckungsplanes werden
zunächst die niedrigen und anschlieBend
die hOheren Bauclemente in gewohnter
Weise auf die Platinc gesetzt und auf der
Leiterbahnseitc vcrlotct. Auf die Polarität
der beiden Elkos ist dabei zu achten. Als
Besonderheit ist die Fotodiode auf der Lei-
terhahnseite einzusetzen, und zwar mit ci-
nem Abstand zwischen Bauteilunterseite
und Platincnoberfläche von Ca. 2 mm. Die
Gehausemarkierung kennzeichnet das An-
oden-Anschlul3beinchen, während die Ka-
tode direkt mit dem Gehäuse der Fotodi-
ode verbunden ist.

Im AnschluB an die Bestuckung der Pla-
tine wird die kuppelformige Filtcr-Streu-
scheihe in die vorgcschcne Offnung des

Komplett montierter Regen-/Sonnen-
Mel3wertaufnehmer

Gehäuseoberteils eingeklebt. Hierzu dient
wasserfester Kunststoffkleher hzw. Sili-
kon. Im AnschluB an die Aushärtung ist die
Klehenaht auf Luft- und Wasserdichtig-
keit zu prufen.

Alsdann wird die kreisrunde Leitcrplat-
te in das Gehäuseohcrteil abgesenkt und
mit 2 Knippingschrauben 2,9 mm x 6 mm
festgesetzt.

Es folgt der Hardwareabgleich der Schal-
tung. Die 5V-Betriebsspannung wird mit
ihrem MasseanschluB an ST 302 und mit
dem Pluspol an ST 300 angeklemmt. Mit
einem GleichspannungsmeBgerit wird an-
schlie8end die Ausgangsspannung zwi-
schen den PlatincnanschluBpunkten ST 302
(Masse) und ST 301 (Signallcitung) ge-
messen. Der Trimmer R 302 wird nun
zunächst an den Linksanschlag gebracht,
um clann bci völlig ahgedunkeltem Sensor
die Offset-Spannung mit R 303 auf cxakt
0 V ±10 iV einzustellen. Beim Offset-
Span nungsabgleichist unbedingt zu be-
achten, daB der Operationsverstarker auf-
grund der unsymmetrischen Betriebsspan-
nung keine negative Ausgangsspannung
liefern kann. Beim Erreichen von 0 V darf
R 303 daher keineswegs weitergedreht
werden, da dies zu einem erheblichen Fehl-
abgleich führcn konnte. Die Einstellung ist
daher sehr fcinfühlig vorzunehmen, so daB
an ST 301 gerade eben 0 V hzw. +10 gV
anliegen.

Als nächstes kommen wir zum Skalen-
faktorabgleich, der, bezogen auf die hier
beschriebene Hardware, unkritisch ist. Im
einfachsten Fall wird derTrimmer R 302 in
Mittelstellung gebracht. Dies reicht aus, da
der genaue Abgleich softwaremaBig an der
Basisstation vorgenommen w ird. H ierauf
gehen wit in eineni separaten Ahschnitt
noch näher em.

Steht hingegen ein Verglcichsluxmes-
ser mit hinreichender Präzision Lur Verfü-

gung, kann auch an dieser Stelle schon cm

exakter Abgleich vorgenommen werden.
Bei einer moglichst hohen Beleuchtungs-
stärke von mindestens 5.000 lx wird darn
mit R 302 die Ausgangsspannung auf ci-
nen zur Helligkeit proportionalen Span-
nungswert VOfl ID tV pro Lux cingestellt
(10.000 lx entsprechen dann 100 mV).

Nach erfolgtem Vorahgleich und An-
schluB der Versorgungsleitungen empfiehlt
es sich, die Platine beidseitig mit Schulz-
lack bzw. Plastikspray zu Oherziehen, so
daB ein Betauen der Schaltung, bedingt
dutch starke Tempera turschwankungen,
keine Fehlfunktion zur Folge hat.

Ein besonders hochwertiger Schutz der
Elektronik vor Feuchtigkeit kann durch
VergieBen der Elektronik erzielt werden.
In diesem Fall wird vor dem EingieBen der
Plaline in das Gehiluseoberteil ein kicines
Päckchen Sil ikagel (Trocknungsm ittel) zur
Aufnahme der Restfeuchtigkeit eingelegt
und die Platine nach dem Einsetzen an
sämtlichen Nahtstellen sorgfültig abgedich-
tet (mit HeiBkleher, Elektronikkit oder Si-
likon). AnschlieBend wird die VerguBmas-
se his oberhalb der höchsten Bauelemente
eingefDllt. Der Raum, in dem sich die Fo-
todiode hefindet, ist nun hermetisch von
der AuBenwelt ahgedichtet und durch das
Silikagel absolut trocken. Selbst groBere
Temperaturschwankungen können keine
Betauung der Streuscheibe und des Sen-
sors zur Folge hahen, d. h. die Konstrukti-
on arbeitet unter optimalen Voraussetzungen.

Als Sensorzuleitung enipfiehlt sich eine
2adrige, ahgeschirmte Leitung, die dutch
eine Bohrung im Gehäuseuntcrteil (neben
der Befestigungshohrung) eingefuhrt wird.
Die Kaheldurchfuhrung ist ebenfalls gut
gegen Feuchtigkeitseintritt zu schützen.

Vor dem Zusammenhau des Gehäuses
sind die Nahtstellen, besonders bei nicht
vergossener Elektronik, mit Silikon zur
sicheren Abdichtung einzustreichen.

Die Befestigung des hetriebsfertigen
Hclligkeitssensors erfolgt mit eincr Knip-
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Aufgebaute Leiterplatte zur Registrierung
der Umgebungshelligkeit
pingschraube M5,5 x 38 mm Ulf einem
Vierkant- Ede 1strah1-Trigerrohr mit cinem
Querschnitt von 25 x 25 mm.

Aufbau der
NiederschlagsmeBeiriheit

Auch wenn der Aufbau des Regenmes-
sers recht aufwendig aussieht, ist der Nach-
bau vergleichswcise cinfach moglich, da
die Messing-Wippen-Konstruktion grund-
sätzlich (auch beini Bausatz) als Fertigteil
geliefert wird.

Wir beginnen die Arbeiten mit der Be-
stuckung der Leiterplatte. Anhand des Be-
stUckungsplanes werden zuerst die Draht-
brücken, gefolgt von den Ii Widerständen
und der Diode (Polarität heachten) einge-
setzt und auf der Leiterhahnseite verlötet.
Anschlief3end sind die Anschlulidrähte so
kurz wie moglich ahzuschneidcn, ohne die
LOtstellen selbst dabei zu heschiidigen.

Es folgen die beiden ICs (Einhaulage
heachten), die 3 Kondensatoren sowie der

\Vährend die beiden zur Lagerung der
Wippen-Konstruktion dienenden, heheiz-
ten Leistungstransistoren bis zurn Anschlag
exakt tiuclitend einzulöten sind, rniissen
die beiden ebenfalls beheizten, und als
\Vippen-Ansch!ag dienenden Kleinsignal-
transistoren mit eineni Abstand von
9,5 mm, gemessen zwischcn Bauteil- und
Plat inenoberseite. eingelölet werden. Es
folgt der Einbau des Halbeiter-Tempera-
tursensors Zur RegistrierLing der Iimge-
hungstemperatur, der mit elnem Absiand
von 8 iiini zwischen Bauteil- und Platinen-
oberseite einzulöten ist.

Nachdem die Bauelemente der Grund-
platine soweit bestuckt sind, kommen wir
zum Anfertigen der auf einer kleinen Zu-
satzplatine untergebrachten Fuhlerspule.
Zunächst werden auf den Ku11ststoffspu-

lenkorper 100 Windungen Kupferlackdraht
(0,15 mm 2) gewickelt und in den HaIb-
schalenferritkern eingeklebt. AnschlieBend
wird der Halbschalenferritkern an der vor-
gesehenen Stelle auf die kleine Zusatzpla-
tine geklebt und die Drahtenden durch die
entsprechenden Bohrungen gefiihrt und an-
gelotet.

Im nächsien Arheitsschritt wird die so
vorbereitete Konstruktion in den hierfür
vorgesehenen Schlitz der Basisplatine ge-
führt (der Plat inenuberstand an der Leiter-
hahnseite von Ca. 1,5 mm ergibt sich auto-
matisch durch eine entsprechende Nut an
der Zusatzplatine), exakt rechtwinklig aus-
gerichtet und unter Zugabe von ausrci-
chend Lötzinn festgelotet.

Die Zufuhrung der 2adrigen, abge-
schirmten Zuleitung erfolgt von der Plati-
nenunterseite aus durch die neben T 501
angeordnete Bohrung. Auf einer Lange
von 70 mm wird die äufiere Ummantelung
entfernt, das Abschirmgeflccht sorgfaltig
verdrillt, vorverzinnt und auf 10 mm Ge-

Vergossene Niederschlags-
mel3wertaufnehmereinheit mit

demontiertem Auffang-Trichter

BestUckungsplan der
HelligkeitsmeBwertaufnehmereinheit

samtlhnge gekurzt. Während die weiBe
Innenader in voller Lange helassen wird,
erfolgt bei der braunen Leitung ebenfalls
eine Kürzung auf 10mm Lange. Die Kabel-
enden werden auf 5 mm Lange von der
Isolation befreit, vorverzinnt und ohne
Lötstifte in die entsprechenden Bohrungen
der Platine gefuhrt (braune Leitung: ST 501,
Abschirmung: ST 502, weille Leitung:
ST 503) und dann festgelotet.

Anschlicllend wird das Kabel durch die
zushtzliche Mittenhohrung mit einem Ka-
belbinder gegen Verrutschen gesichert.

Ober die kleine Zusatzplatine mit Füh-
lerspule wird ein 34 mm langes StUck
Schrumpfschlauch gezogen und mit einem
HeiBluftfUn bzw. einem nicht zu heiBen
Lötkolben solange erhitzt, bis der Schlauch
besonders im vorderen Bereich der Fühler-
spule (Schalenkern) stramm anhiegt.

Durch leichies Auseinanderbiegen der
Leistungstransisioren kann die vorgefer-
tigte Prazisionswippe eingesetzt werden.
Im AnschluB hieran sind die Transistoren
wieder exakt auszurichten.

Sind die Aufbauarheiten soweit abge-
schiossen, kann der Empfindlichkeitsab-
gleich des induktiven Naherungsschalters
mit R 501 erfolgen, wobei dieser zunächst
an den Linksanschlag (entgegen dem Uhr-
zeigersinn) zu drehen ist.

AnschlieBend wird die Schaltung mit
Spannung versorgt, und ein Multimeter
mit der Minusklemme an ST 502 (Schal-
tungsmasse) und der Plusklemme an ST
503 (Zahlimpulsausgang) angeschlossen.

Jedes Eintauchen der Wippe in das Streu-
feld der Fuhlerspule, sowohi nach ohen als
auch nach unten, muB einen Ausgangsim-
puls liefern. R 501 wird dabei langsam im
Uhrzeigersinn soweit gedreht, his bei einer
zugroBen Empfindlichkeitseinstellung die
Schwingung des Oszillators abreiBt.
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Fertig bestückte Leiter-
platten des Niederschlags-
Met3wertautnehmers
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Bestückungsplan der Fühler-
platine und der Basisplatine
des Regenmessers.
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Durch geringfUgigcs Zurückdrchcn von
R 501 ist dann die optirnale Empfindlich-
keitseinstellung erreicht.

Nach erfoigreichem Abgleich empfiehlt
sich, ein mehrere Tage andaucrndcr Funk-
tionstest der Schaltung, da anschlieBend
nach dem VergieL3en der Schaltung keinc
Korrekturen nichr mäglich sind.

1st der erste Funktionstest zur Zufrie-
denheit ausgefallen, wenden wir uns dem
VergieBen der Elektronik Al.

Zunächst wird die Platine in die Gehäu-
seuntcrlia!hschale geleet und die heiden
20 mm langen WasserahfluBröhrchen, die
exakt 5 mm unterha!h des Gehäuseunter-
teils vorstehen mOssen, eingcselzt. Die
Röhrchen sind gerade auszurichten und
vor dem Einfüllen der 2-Komponenten-
VcrguBrnasse entlang der Nahtstellen von
unten gut mit Kit abzudichten.

AnschlieBend erfolgt das Einfüllen der
VerguBmasse exakt bis zur Oberkante der
AhfluBröhrchen. Nach Aushartung (ca. 12
Stunden) wird der fiber die Fuhlerspule
gezogenc Schrumpfsch!auch ehenfalls his
1 mm Uher die Platinenoherkante mit Ver-
guBmasse gefullt. Nach Aushirtung der
gesarnien Konstruktion werden die Oher-
kanten der AbfluBrohrchen gegehenenfalls
leicht eingekerbt, damit kein Wasser auf
der VerguBmasse stehen bleiben kann.

Nach der Montage des Regenauffang-
trichters, mit Spezial-Sieb zum Schutz ge-
gen grobe Verschmutzungen, wird die fer-
tiggestelite NiederschlagsmcBeinheit in
gleicher Weise, wie auch der Helligkeits-
sensor, auf cinem 4-Kant-Edelstahl-Tr5-
gerrohr hefestigt. Dahei empfiehlt es sich,
cinen gemeinsamen Triger für these hei-
den MeBwertaufnehmer zu verwenden.

Im nüchsten Teil folgt die ausführliche Be-
schreihung der Wind-MeBaufnehmer.t

I.

ELY journal 2/93	 69


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

