Hygrostat-Modul

Das mit wenigen Bauteilen realisierte Hygrostat-Modul
ermdéglicht sowohl das Ausfiihren von luftfeuchte-
abhéngigen Schaltvorgédngen als auch die Messung der
Luftfeuchtigkeit. Die Schaltschwelle 148t sich im Bereich
von 10 % bis 100 % rel. Luftfeuchte einstellen.

Allgemeines

Hygrostate dienen zur Regelung der
Luftfeuchte in der Klimatechnik. Sollen
bestimmte Luftfeuchte-Werte nicht itiber-
oder unterschritten werden, sind entspre-
chende Gerite (Luftentfeuchter, Luftbe-
feuchter) anzusteuern. Wir stellen an die-
ser Stelle ein einfaches, aus wenigen Bau-
teilen bestehendes Hygrostat-Modul vor,
das sich sowohl zur Steuerung von luft-
feuchteabhingigen Schaltvorgidngen als
auch zur Messung der Luftfeuchte eignet.
Dochim Vorfeld einige Vorbetrachtungen
zum Thema Luftfeuchte:

Definition der Luftfeuchte

In der Feuchtetechnik unterscheidet man
u. a. drei verschiedene Feuchtedefinitionen:
- absolute Feuchte
- Séttigungsfeuchte
- relative Feuchte

Diese Begriffe sind wie folgt definiert:

Die absolute Feuchte Fas gibt die Was-
sermenge an, die in einem bestimmten
Luftvolumen enthalten ist. Sie 148t sich
nach folgender Formel bestimmen:

Masse des Wassers . g
Fabs = m —
Luftvolumen m

Die Sattigungsfeuchte Fa gibt die ma-
ximal mogliche Wassermenge an, die in
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einem bestimmten Luftvolumen enthalten
sein kann. Die Sattigungsfeuchte ist sehr
von der Temperatur abhédngig und steigt
mit der Temperatur stark an.

max. Menge des Wassers . g

Fsat =
Luftvolumen m?

Die relative Luftfeuchte Fr ergibt sich
aus dem Verhiiltnis der absoluten Feuchte
Fabs zur Séttigungsfeuchte Fsa und wird in
Prozent angegeben.

sat

In der Regel bezieht sich die Angabe der
Luftfeuchte auf die relative Luftfeuchte,
da diese fiir feuchteabhingige Vorginge,
(Rostbefall, Schimmelbildung, korperli-
ches Wohlbefinden usw.) mafigebend ist.

Luftfeuchte messen und regeln -
Warum?

Fiir das Wohlbefinden des Menschen
sind die physikalischen Groen Tempera-
tur und Luftfeuchte von grofSer Bedeutung.
Temperaturen von 22° C bis 26° C und
Luftfeuchtewerte zwischen 30 % und 65 %
werden als angenehm empfunden. Ent-
sprechende Empfehlungen fiir diese Werte
befinden sich in den einschldgigen Nor-
men, z. B. fiir Aufenthaltsriume.

Weiterhin ist die Luftfeuchte in vielen
Bereichen der industriellen Fertigung von

qualitdtsbestimmender Bedeutung. Dort,
wo natiirliche Werkstoffe, wie Holz, Pa-
pier, Baumwolle, Tabak usw. verarbeitet
werden, ist es notwendig, die Luftfeuchte
zu messen und in bestimmten Grenzen
konstant zu halten.

Inder Landwirtschaft, z. B. in Girtnerei-
en und in Gewichshiusern, sind ebenfalls
bestimmte Feuchtewerte zwecks Ertrags-
optimierung einzuhalten. Fiir die Lage-
rung von Kunstobjekten in Museen, Bi-
bliotheken und Galerien muf} die Luft-
feuchte in engen Bereichen konstant ge-
halten werden. Weiterhin sind in Schwimm-
hallen geregelte Entfeuchtungsanlagen er-
forderlich, um Schidden an der Bausub-
stanz und an der Ausriistung zu vermeiden.
Vorher genannte Beispiele sind nur einige
von vielen Anwendungsgebieten, in denen
die Luftfeuchte zu messen oder zu regeln
1st.

Verfahren zur Feuchtemessung

Je nach Genauigkeitsanforderung gibt
es vielfiltige Moglichkeiten der Feuchte-
messung. Dabei werden physikalische oder
chemische Effekte genutzt, wie u. a. die
Léngenédnderung von hygroskopischen
Fasern, der elektrische Widerstand von
Salzen, die Kapazititsinderung von Kon-
densatoren oder die Verdunstungskilte.

Die wohl simpelste Methode ist die me-
chanische Messung mit Hilfe eines Haar-
hygrometers. Als Feuchtesensor dienen
entfettete menschliche Haare, die sich bei
Feuchtigkeitsaufnahme ausdehnen und bei
Austrockung wieder zusammenziehen.
Diese feuchteabhiingige Lingenénderung
wird auf eine Zeigermechanik weitergelei-
tet. Bei entsprechender Kalibrierung des
Zeigerweges entsteht so ein primitives,
aber durchaus brauchbares Hygrometer.
Heutzutage werden anstatt der Haare be-
stimmte, hygroskopisch behandelte Kunst-
stofffasern eingesetzt. Einfache mechani-
sche Hygrometer arbeiten noch heute nach
diesem Prinzip.

Will man jedoch genauer messen oder
feuchteabhingige Schaltvorginge ausfiih-
ren, dann sind elektronische Feuchtemes-
ser gefragt. In diesem Bereich gibt es ver-
schiedene Feuchtesensoren, die z. B. je
nach Luftfeuchte ihre Kapazitit oder den
Widerstand dindern. Diese Anderungen wer-
den durch geeignete MeBverstiarker aufge-

Technische Daten:

Feuchtebereich: ......... 10 % bis 100 %
rel. Luftfeuchte

Schaltausgang:........... Open-Kollektor,
30 V/ 300 mA

Spannungsversorgung: ........ 5 V/3 mA

Abmafe Platine: ....... 69 x 44 x 26 mm
Abmafe m. Gehiuse: 95 x 50 x 35 mm

13



Schaltausgang
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nommen und in Signale zur Steuerung von
Anzeigen oder zum Ausldsen von Schalt-
vorgingen umgewandelt.

ST1
ST2

Sensoren

Eine nahezu lineare Ausgangsspannung
bei guter Genauigkeit bieten kapazitive
Feuchtesensoren, z. B. von Valvo. In das
perforierte Kunststoffgehduse des Sensors
isteine beidseitig mit Gold bedampfte Spe-
zialfolie gespannt. Die Folie stellt das Di-
elektrikum eines Plattenkondensators dar,
die Platten bestehen aus der Goldbedamp-
fung. Abhingig von der Luftfeuchte dndert
sich die Dielektrizitdtskonstante der Folie
und somit die Kondensatorkapazitit. Mit
Hilfe einer relativ einfachen Schaltung 1463t
sich die Kapazititsinderung in eine Gleich-
spannung umwandeln.

Besonders preisgiinstig sind resistive
Feuchtesensoren, die ihren Widerstand
feuchteabhingig dndern. Ein feuchtesensi-
tives Material befindet sich auf einem diin-
nen Keramiktrager zwischen zwei kamm-
artigineinandergreifenden Elektroden. Der
Zusammenhang zwischen Luftfeuchte und
Widerstand ist jedoch nicht linear, sondern
exponentiell und von der Temperatur ab-
hingig. Aufgrund dessen sind diese Senso-
ren nur bedingt fiir analog arbeitende Mef3-
gerite mit direkter Anzeige der Luftfeuch-
te geeignet. In mikroprozessorgesteuerten
MeBgerdten mit integrierter Temperatur-
kompensation und Kennlinienanpassung,
wie z. B. Wetterstationen o. 4., leisten diese
Sensoren jedoch gute Dienste.

Bedienung und Funktion

Das ELV-Hygrostatmodul kann, wie
bereits erwihnt, sowohl zur Ausfiihrung
von Schaltvorgédngen als auch zum Messen
der Luftfeuchte dienen. Das Modul ist mit
einem Potentiometer ausgestattet, mit dem
sich auf der unterlegten Skala Werte im
Bereich von 10 % bis 100 % relative Luft-
feuchte einstellen lassen. Uberschreitet die
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vom Sensor ermittelte Luftfeuchte den ein-
gestellten Wert, beginnt die LED zu leuch-
ten, und der Open-Kollektor-Schaltausgang
steuert nach Masse durch. Dort ist dann
z. B. ein Relais anschlieBbar, das einen
Luftentfeuchter einschaltet. Bei solchen
Schaltvorgingen ist selbstverstiandlich im-
mer eine Hysterese erforderlich, die bei ca.
6 % liegt.

Soll das Modul lediglich zum Messen
der Luftfeuchte dienen, so ist durch Her-
ausnehmen eines Widerstandes die Hyste-
rese zu entfernen. Man dreht das Potentio-
meter langsam vom Rechtsanschlag gegen
den Uhrzeigersinn und stoppt, sobald die
LED aufleuchtet. Auf der Skala ist jetzt die
aktuelle Luftfeuchte ablesbar.

Das Modul ist mit einer auf 5 V stabili-
sierten Spannung zu versorgen. Weiterhin
kann der Einbau in ein Installationsgehéu-
se erfolgen, das wie unter Nachbau be-
schrieben, zu bearbeiten ist.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
ELV-Hygrostatmoduls dargestellt, das zur
MeBwertaufnahme einen resistiven Feuch-
tesensor nutzt. Wichtig beim Einsatz die-
ser Sensoren ist, da} der Sensor mit einer
Wechselspannung ohne DC-Anteil betrie-
ben wird. Wird der Sensor mit einer DC-
Spannung versorgt, erfolgt eine Polarisati-
on, die zur Zerstorung fiihrt. Weiterhin ist
esnotwendig, die Spannung iiber dem Sen-
sor konstant zu halten. Die vom Hersteller
angegebene Kennlinie bezieht sich auf eine
Wechselspannung von 1 Vs mit einer Fre-
quenz von 1 kHz.

Damitdiese Bedingung eingehalten wird,
ist zundchst mit IC 1 A und Peripherie ein
Signalgenerator aufgebaut, der eine recht-
eckformige Wechselspannung von 4,9 Vs
mit einem Tastverhidltnis von 50 % und
einer Frequenz von ca. 1 kHz erzeugt.
Diese steht am Kollektor von T 1 zur Ver-
fiigung, siche dazu das Diagramm im
Schaltbild.
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Bild 1: Schaltbild des ELV-Hygrostatmoduls

Zur Pegelwandlung ist der nachgeschal-
tete Operationsverstidrker IC 1 C mit R 8
und R 11 als invertierender Verstirker be-
schaltet. Aufgrund der Dimensionierung
erfolgt jedoch keine Verstirkung, sondern
eine Abschwichung des Signals. Der Ver-
starkungsfaktor betrédgt

v=_R1l__ 2
RS

Am Ausgang, Pin 8, steht eine Wechsel-
spannung mit ca. 1,1 Vs zur Verfiigung,
die sich um einen Gleichspannungswert
von 2,5V bewegt, siche Schaltbild.

Der nachgeschaltete Operationsverstér-
ker IC 1 B dient als MeBverstirker. Er ist
sowohl mit dem Feuchtesensor FS 1 als
auch mit dem Potentiometer zur Einstel-
lung der Feuchteschwelle R 13 beschaltet
und arbeitet als invertierender Verstirker.
Umdie Kennlinie des Feuchtesensors, des-
sen Widerstand sich im Bereich von 1 kQ
bis 20 MQ bewegt, einzuengen, ist der
Widerstand R 12 parallel zum Sensor ge-
schaltet. So bewegt sich der Widerstand
der Parallelschaltung aus FS 1 und R 12 im
Bereich von ca. 1 kQ bis ca. 47 kQ.

Aufgrund der an Pin 5 anliegenden
Gleichspannung von 2,5 V liegt auch an
Pin 6 eine Gleichspannung von 2,5 V.
Somit steht tiber dem Feuchtesensor FS 1,
unabhingig von dessen Widerstandswert,
eine gleichspannungsfreie Wechselspan-
nung mit 1,1 Vsan.

Der Verstiarkungsfaktor des Verstirkers
ergibt sich zu

__RI3+R 14
FSTIIR 12

Die Verstirkung V des Verstirkers ist
alsou. a. vom Widerstandswert des Feuch-
tesensors FS 1 und der Potentiometerstel-
lung von R 13 abhingig.

Die Schaltschwelle des nachgeschalte-
ten Komparators liegt bei 1,3 V. Wird die
Wechselspannung am Ausgang von Pin 7
groBer als 2,4 Vs bezogen auf eine Gleich-
spannung von 2,5 V, schaltet der Kompa-
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rator. Dies ist ab einer Gesamtverstirkung
von V=24 Vs/1,1 Vss = 2,18 der Fall. Auf
der Skala lassen sich die verschiedenen
Feuchtewerte einstellen. Erreicht die Luft-
feuchte den eingestellten Wert, wird auf-
grund dessen die Verstiarkung V=2,18 iiber-
schritten und der Komparator schaltet.

Stiickliste: Hygrostat-Modul
Widerstéande:
22K e R14, R21
BTRE . R7
22KQ .o R19, R20, R22, R23
BTRE oo R5,R6,R12
120K .. R17
150K ... R9, R10
220K ..o RI11
330K .o R16
680K ... R1-R4
IMQ oo R
4TMEQ oo R18
PT15, liegend, 100kQ .................. R13
Kondensatoren:
TOOPF/KET ...oveveieiiicicicicicieene C2
InF e, Cl1
100NF/KEr ..o C4, C6
TOUE/25V i C3
LTOOUF/1O6V .o C5
Halbleiter:
LM324 ..o IC1
BC548 ..o, TI1-T3
INALAS oo D1
LED, Smm, 1ot .......cccoevvvvveeeeennnnns D2
Sonstiges:
Feuchtesensor, C5-M3 ................. FS1
Lotstifte mit Lotose .............. ST1-ST4
4 Lotstifte, Imm
1 Kunststoff-Steckachse, 4 ¢ x 27 mm
1 Kunststoff-Drehknopf, 12 mm, fiir
4mm-Achse
1 Gewindestift, M3 x 4mm, mit Spitze
10cm Silberdraht
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Mit IC 1 D ist der bereits erwihnte
Komparator realisiert, dessen Schalt-
schwelle bei 1,3 V liegt. Wird die Ein-
gangsspannung an Pin 12 kleinerals 1,3V,
nimmt der Ausgang Pin 14 High-Pegel an.
Uber D 1 erfolgt eine Gleichrichtung der
Ausgangsspannung, C 3 dient zur Siebung.
Die hier anstehende Gleichspannung be-
wegt sich im Bereich von 0 V bis 3 V. Uber
den Widerstand R 18 erfolgt eine Mitkopp-
lung auf den SpannungsteilerR 16/R 17, so
daf die Schalthysterese entsteht. Durch die
Gleichspannung an C 3 werden die beiden
Transistoren T 2 und T 3 durchgesteuert,
die LED leuchtet und der Schaltausgang ist
aktiv. An den Schaltausgang ist direkt ein
Relais anschlieBbar. Die Belastbarkeit des
Schaltausgangs liegt bei 30 V/300 mA,
beim Anschluf eines Relais muf3 unbe-
dingt eine Freilaufdiode iiber das Relais
geschaltet werden.

Nachbau

Die gesamte Schaltungstechnik des Hy-
grostat-Moduls ist auf einer 69 x 44 mm
messenden, einseitigen Leiterplatte unter-
gebracht. Die Bestiickung beginnt anhand
der Stiickliste, des Bestiickungsplanes so-
wie des Platinenfotos zundchst mit der
Montage von Briicken, Widerstinden,
Kondensatoren und dem Poti R 13.

Hinweis: Soll das Modul lediglich zum
Messen der Luftfeuchte verwendet wer-
den, ist der Widerstand R 18 nicht zu
bestiicken. Somit weist das Schaltverhal-
ten keine Hysterese auf.

Nach dem Einsetzen der Bauteile sind
die Anschluf3dréhte auf der Lotseite leicht
auseinanderzubiegen, damit kein Heraus-
rutschen des Bauteils mehr moglich ist.
Anschlieend erfolgt das Verloten und das
Kiirzen der Anschlubeinchen, ohne die
Lotstellen dabei zu beschiadigen. Die An-
schluBBbeine des Feuchtesensors FS 1 sind
vor dem Einbau vorsichtig um 90° nach

hinten abzuwinkeln. Bei der Montage der
Elkos und der Dioden ist auf die richtige
Polung zu achten. Weiterhin sind die Elkos
liegend zu montieren. Jetzt konnen die
Transistoren eingesetzt und verlotet wer-
den, wobei darauf zu achten ist, daf3 der
Abstand von der Platinenoberfliche zum
Transistorgehduse nicht grofer als 1,5 mm
ist. Die LED istim Abstand von 2,5 mm zur
Platinenoberflidche zu verloten. Beim Be-
stiicken des ICs ist zu beachten, daf} die
Positionen der Markierungen am Bauteil
und im Bestiickungsdruck iibereinstimmen.
An dieser Stelle ist eine sorgfiltige Prii-
fung der Platine im Hinblick auf Bestiik-
kungsfehler und Létzinnbriicken durchzu-
fiihren. Damit ist die Platine fertiggestellt.
Ist kein Gehduseeinbau vorgesehen, wird
die Potiachse eingesteckt und auf eine tiber-
stehende Linge von 9 mm gekiirzt. Der
Drehknopf ist so zu montieren, dafl der
Bereich des Drehwinkels die Skala ab-
deckt.

Soll das Modul in ein Installationsge-
hiuse eingebaut werden, sind die vier
Lotstifte mit der Spitze voran von der Lot-
seite her in die entsprechenden 1mm-Boh-
rungen zu schieben und zu verloten. Das in
Abbildung 2 dargestellte Frontplattende-
sign ist vorsichtig auszuschneiden und
mittig auf den Gehéusedeckel zu kleben.
Fiirdie LED, die Potiachse und die Sensor-
beliiftung wird je ein Smm-Loch gebohrt.
Nach Einsetzen der Potiachse ist diese auf
eine aus dem Geh#use herausragende Lin-
ge von 9 mm zu kiirzen. Der Drehknopf ist
so zu montieren, daf} der Bereich des Dreh-
winkels die Skala abdeckt.
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Bild 2: Frontplattendesign des Hygro-
statmoduls

Nach Anschlufl der 5V-Betriebsspan-
nung an ST 1 und ST 2 kann eine Funkti-
onspriifung erfolgen: Man dreht das Poten-
tiometer an den Rechtsanschlag, die LED
ist dunkel. Vom Rechtsanschlag ist das
Poti gegen den Uhrzeigersinn zu drehen.
Beim Erreichen der Luftfeuchte leuchtet
die LED auf. AnschlieBend wird eine ho-
here Schaltschwelle eingestellt, so daf3 die
LED verlischt. Durch vorsichtiges Hau-
chen auf den Sensor simuliert man eine
hohere Luftfeuchte, die LED beginnt zu
leuchten. Damit ist das Modul betriebsbe-
reit und kann diverse Schaltaufgaben ver-
richten.
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