Umwelttechnik

Innen-AuBBenthermometer mit
GrofBdisplay

Was niitzt die schénste Digitalanzeige, wenn man erst zu ihr hinlaufen muB, um sie
ablesen zu kénnen? Dieses Thermometer zeigt die Innen- und die per Funk libertragene
AuBentemperatur sowie gespeicherte Extremwerte mit einer weithin ablesbaren Ziffern-

héhe von 100 mm an und bildet so einen interessanten und zeitlosen Blickfang.

Vielseitig und niitzlich

Obim Wohnzimmer daheim, in der Fahr-
zeughalle der Firma oder zur Information
in 6ffentlichen Gebduden, mit diesem Ther-
mometer hat man jederzeit einen eindeuti-
gen Uberblick iiber die Temperaturver-
héltnisse im Gebdude und auch im Freien.
In der frostgefdhrdeten Zeit weill man als
Autofahrer sofort, ob man sich auf eisglat-
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te Strassen einstellen muss oder ob man
ohne ,,Rutschpartie” ans Ziel gelangt.

Durch die 100 mm (!) hohen Ziffern
kann dieses Thermometer auch noch aus
groBer Entfernung ohne Probleme abgele-
sen werden. Es eignet sich daher hervorra-
gend flir grofBere Réumlichkeiten. Des Wei-
teren bietet sich dieses Gerét fiir Personen
mit starker Beeintrdchtigung des Sehver-
mogens an.

Die einzelnen Segmente der Ziffern sind

Technische Daten:
Spannungsversorgung:

Steckernetzteil 12 V/ 500 mA
Empfangsfrequenz: ......... 433,92 MHz
Ziffernhohe: .......cccoceveneenee 100 mm
Temperaturauflosung/

-genauigkeit: ................. 0,1 °C/ %1 °C
Abmessungen
BxHxT):........ 500 x 235 x 37 mm
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sehr homogen ausgeleuchtet und ihre Hel-
ligkeit passt sich automatisch an die Um-
gebungshelligkeit an.

Mit dieser Eigenschaft wird ein Blenden
durch die Anzeige bei Dunkelheit verhin-
dert, ohne dabei die Ablesbarkeit zu ge-

fahrden.

Der interne Temperatursensor misst in
Intervallen von 20 Sekunden die aktuelle
Innentemperatur.

Der AulBlensensor erfasst die Tempera-
tur im Freien und {ibermittelt sie im Drei-
Minuten-Takt iiber Funk an die Anzeige-
einheit.

Ist bereits eine ELV-Funk-Wetterstation
vorhanden, kann man deren externe Tem-
peratursensoren der Reihe S 2000 fiir das
Grofithermometer mit nutzen. Bis zu acht
AuBensensoren sind direkt von der Anzei-
geeinheit aus adressier- und nach Auswahl
anzeigbar.
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Bild 1: Schaltbild des Innen-AuBenthermometers
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Bild 2: Stromversorgung des Innen-AuBenthermometers

Je nach Auswahl zeigt das Display die
Innen- oder die Aulentemperatur an. Zu-
satzlich besteht die Moglichkeit einer al-
ternierenden Anzeige, bei der Innen- und
AuBentemperatur automatisch im Wech-
sel angezeigt werden.

Mit dem integrierten MIN-MAX-Spei-
cher hat man jederzeit einen Uberblick
iiber Temperaturschwankungen. Die mini-
male und die maximale Temperatur kann
fiir den Innen- und den Auflenbereich seit
dem letzten Loschen des MIN-MAX-Spei-
chers angezeigt werden.

Bedienung

Die Bedienung des Innen-AuBenther-
mometers gestaltet sich sehr einfach und
erfolgt lediglich iiber drei Tasten. Die Tas-
ten befinden sich auf der Riickseite der
Anzeigeeinheit und storen so nicht die
Asthetik der Frontseite.

Sobald das GroBdisplay mit der Strom-
versorgung verbunden ist, wird die aktuel-
le Innentemperatur angezeigt. Mit einem
Druck aufdie ,,VIEW*“-Taste schaltet man
auf die AuBlentemperaturanzeige um. Die-
sen Modus erkennt der Benutzer durch
einen rotleuchtenden Punkt oben links in
der Anzeige.

Werden anstatt der Auflentemperatur nur
drei Balken ( - - . - °C) angezeigt, konnte
der integrierte Funkempfanger noch kei-
nen Aullensensor empfangen.

Der alternierende Anzeigemodus (auto-
matischer Wechsel zwischen Innen- und
Auflentemperatur) wird durch eine lingere
Betétigung der ,,VIEW*“-Taste aktiviert.

Dazu driickt man die Taste solange, bis
die Anzeige umschaltet. Danach erfolgt
dann der Wechsel automatisch nach je-
weils sechs Sekunden. Ein kurzer Tasten-
druck (,,View”) beendet den alternieren-
den Modus.

Die Auswahl des entsprechenden Au-
Bensensors erfolgt mit der Taste ,,SEN-
SOR*. Nach der ersten Betitigung dieser
Taste zeigt das Display ,,SEn 1 an. Durch
jedes weitere Betitigen der Taste ,,SEN-
SOR* wird die Adresse solange weiterge-
schaltet, bis die gewiinschte Sensoradresse
aufder Anzeige erscheint. Ein Druck aufdie
,» VIEW*“-Taste bestitigt die Sensorauswahl.
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Erfolgt keine manuelle Bestétigung, be-
endet das Gerét den Auswahl-Modus nach
fiinf Sekunden automatisch und geht zur
vorherigen Anzeige zuriick.

Der Inhalt des MIN-MAX-Speichers fiir
den jeweils aktuell ausgewahlten Sensor
kann iiber die Taste ,, MIN/MAX* abgeru-
fen werden. Um die Werte bei der Anzeige
eindeutig identifizieren zu konnen, besitzt
jeder Speicherplatz eine Kennziffer. Diese
Ziffer erscheint jeweils auf der duflersten
rechten Stelle. Nach dem ersten Betétigen
der Taste ,, MIN/MAX“wird mit der Kenn-
ziffer 1 die minimale Innentemperatur an-
gezeigt. Jede weitere Tastenbetéitigung
schaltet jetzt einen Speicherplatz weiter:

2 - maximale Innentemperatur,

3 - minimale Auflentemperatur,

4 - maximale Auflentemperatur.

Nach dem nichsten Tastendruck erfolgt
wieder die Anzeige der aktuellen Tempe-
ratur.

Schaltung

Wihrend das Hauptschaltbild des In-
nen-Auflenthermometers in Abbildung 1
zu sehen ist, zeigt Abbildung 2 die Strom-
versorgung.

Oben rechts ist in Abbildung 1 das Dis-
play, das aus vier 100-mm-7-Segment-
Anzeigen (DI 1 — DI 4) besteht, zu sehen.
Um eine homogene Ausleuchtung des Dis-
plays zu erreichen, besteht jedes Segment
aus vier in Reihe geschalteten LEDs. Eine
Ausnahme bilden dabei die Punkte, die
jeweils nur mit zwei LEDs bestiickt sind.

Die Ansteuerung der Anzeige erfolgt
hier entgegen der naheliegenden Standard-
16sung nicht im Multiplexbetrieb, da da-
durch der Empfang fiir den im gleichen
Gehiuse befindlichen Daten-Funk-Emp-
fanger zu stark beeintréchtigt wiirde.

Uber den Lingstransistor T 1 erfolgt die
Spannungsversorgung der gemeinsamen
Anodender 7-Segment-Displays direkt aus
derunstabilisierten Versorgungsspannung
(+ UB).

Die Helligkeitsregelung der Displays zur
Anpassung an die Umgebungshelligkeit
ist mit einer recht einfachen Schaltung
realisiert.

Die Bezugsspannung fiir den Messver-
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stiarker (IC 2 A) wird miteinem Spannungs-
teiler (R 1, R 2) erzeugt. Die Fotodiode D 1
liefert einen Strom, der direkt proportional
zur Umgebungshelligkeit ist. Durch den
im Gegenkopplungszweig liegenden Wi-
derstand R 6 und IC 2 A wird der Strom
dann in eine proportionale Spannung am
Ausgang (Pin 1) gewandelt. Je hoher die
Raumhelligkeit wird, desto geringer ist die
Ausgangsspannung an Pin 1.

Mit dem nachgeschalteten Operations-
verstérker IC 2 B erfolgt eine Signalinver-
tierung, der parallel zum Riickkopplungs-
widerstand R 8 liegende Kondensator C 6
dient zur Signalintegration (Regelverzo-
gerung), so dass z. B. eine mit Wechsel-
spannung betriebene Glithlampe kein Flak-
kerndes Displays verursachen kann. Letzt-
endlich steuert der Ausgang (Pin 7) liber
die Z-Diode D 2 den Léangstransistor T 1.

Samtliche Anzeige- und Datenverarbei-
tungsfunktionen des Innen-Auflenthermo-
meters werden von einem Mikrocontroller
des Typs ELV 00135 (IC 3) gesteuert. Der
Quarzoszillator des ControllersistanPin 11
und Pin 12 mit einem 2-MHz-Quarz (Q 1)
undzwei Keramikkondensatoren(C 10,C 11)
beschaltet.

Die Messschaltung fiir die Innentempe-
ratur besteht nur aus einem Temperatur-
sensor TS 1, einem Elektrolytkondensator
C 8 und einem Referenzwiderstand R 10.
Die Steuerung der Messschaltung erfolgt
iiber Port 3 des Mikrocontrollers.

Die Daten des Aufiensensors erhélt die
Steuereinheit tiber Pin 19 von einem Stan-
dard-Datenempfanger (433,92 MHz).

Die drei Bedientasten sind direkt an die
Ports 6.0, 6.1 und 6.2 angeschlossen, die
bereits iiber interne Pull-up-Widerstéinde
zur Herstellung exakter Pegelverhiltnisse
verfiigen.

Die Anzeigedaten gelangen tiber den an
Port 8 angeschlossenen Datenbus auf die 8-
Bit-Zwischenspeicher IC 5 — IC 8§, die ein-
zeln iiber einen BCD-zu-Dezimal-Decoder
auswéhlbar sind. Dessen Steuerung erfolgt
iiber den Port 2 des Mikrocontrollers.

Solange der Freigabeanschluss (Pin 11)
der Zwischenspeicher auf ,,High”-Pegel
liegt, sind diese transparent, d. h., die Aus-
génge (Pin 12-19) tibernehmen die Werte
an den Eingdngen (Pin 2-9) sofort. Bei

|—||—
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Ansicht der Bestiickungsseite der Platine des Innen-AuBenthermometers
mit zugehérigem Bestiickungsplan (OriginalgréBe: 411 x 142 mm)
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Ansicht der Lotseite der Platine des Innen-AuBenthermometers
mit zugeho6rigem Bestiickungsplan (OriginalgréBe: 411 x 142 mm)
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Stiickliste:
Innen-AuBenthermometer mit GroBdisplay
Widerstande: TAHCST73 oo, IC5-1C8
TOOLY ...t R11 CDA4028 ... IC4
3300 i R14-R45 BDOT5 oot T1
TR oo R1 BPW34 .o D1
22K oo R9 ZPD6,8V/0,4W ... D2
| 0] O R2, R3,R5,R10 ZPD4,3V/0,4W .....cocovevenrnnnn. D4-D7
) 1] < O ORI R7, R8 SA40 ..o, DI1-DI4

ATOKE .o R6
PT10, liegend, 1kQ ..........ceenve.. R4 Sonstiges:

Quarz,2 MHz ........ccccvvveeee. Q1
Kondensatoren: Temperatursensor, 103AT-2B ..... TS1
33pF/Ker oo, C10, C11 Klinkenbuchse, 3,5 mm, print,
T00NF ..o C9 10107110 P BU1
100nF/ker ................ C2, C4-Ceo, C12, Mini-Drucktaster,

Cl6, C18-C21 B3F-4050......cccceevvnene. TA1-TA3
4T00F ..o C7 3 Tastknopfe, 18 mm, grau
2,2UF/63V oo C8 40 Lotstifte mit Lotose
TOUE/25V it C3 2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8 mm
ATOUE/16V oo Cl 2 Muttern, M3

2 Facherscheibe, M3
Halbleiter: 1 ELV-4,5-V-Empfangermodul,
T8O05 et IC1 HFS301-T45
TLC272 e Ic2 122 cm Schaltdraht,
ELV00137/flat pack ..................... IC3 blank, versilbert

einem ,,Low”-Pegel an Pin 11 werden die
Daten in Flipflops zwischengespeichert,
die Anzeigen erhalten damit statische
Werte, die den Funk-Sensorempfang nicht
beeintrichtigen.

Die Z-Dioden D 4—D 7 sorgen fiir siche-
res Sperren der LED:s fiir die Dezimalpunk-
te im ausgeschalteten Zustand.

Nach der Beschreibung der Hauptschal-
tung noch einige Sitze zur Stromversor-
gung. Diese erfolgtiiber ein 12 V/ 500 mA-
Steckernetzteil, das an die Klinkenbuchse
BU 1 angeschlossen wird. Diese unstabili-
sierte Spannung gelangt nach einer ersten
Pufferung durch C 1 auf den Festspan-
nungsregler IC 1.

Der Elektrolytkondensator C 3 dient zur
Unterdriickung der Schwingneigung des
Reglers. Die nachfolgenden Keramikkon-
densatoren am Ausgang des Reglers sind
direkt an den Versorgungspins der einzel-
nen ICs positioniert und dienen der Stérun-
terdriickung.

Nachbau

Der Aufbau der Schaltung erfolgt auf
einer 411 x 142 mm groBen Leiterplatte
und ist relativ einfach zu bewiltigen, da,
bis auf den Mikrocontroller, nur konven-
tionell bedrahtete Bauelemente zum Ein-
satz kommen.

In iiblicher Vorgehensweise beginnen
wir die Bestlickung mit den Briicken aus
versilbertem Schaltdraht, die zuvor auf das
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jeweilige RastermalBl abzuwinkeln sind.
Nach den Drahtbriicken folgen die Metall-
filmwiderstdnde, die ebenfalls auf Raster-
malf abzuwinkeln, durch die zugehorigen
Bohrungen zu fiithren und nach dem Um-
drehen der Platine in einem Arbeitsgang
festzuloten sind. Die iiberstehenden Draht-
enden werden direkt {iber der Lotstelle
abgeschnitten.

Im Anschluss daran erfolgt die Bestii-
ckung der Z-Dioden, dabei ist unbedingt
auf richtige Polaritit zu achten.

40 Lotstifte mit Ose, die zum Befestigen
der 7-Segment-Anzeigen dienen, werden
stramm in die zugehdrigen Bohrungen ge-
presstund umgebogen, so dass die Offnun-
gen genau iiber den Bohrungen der Dis-
playanschliisse liegen. Das Festloten er-
folgt dann mit reichlich Lotzinn.

Jetzt kann die Bestiickung der Konden-
satoren erfolgen, dabei ist unbedingt die
korrekte Polaritét der Elektrolytkondensa-
toren zu beachten, da falsch gepolte Elkos
sogar explodieren konnen. Bei den Elkos
ist iiblicherweise der Minuspol gekenn-
zeichnet.

Im Anschluss daran kénnen der Quarz,
die drei Bedientasten, der Temperatursen-
sor, der Trimmer R 4 sowie die 3,5-mm-
Klinkenbuchse bestiickt werden.

Der Transistor T 1 und der Spannungs-
regler IC 1 sind vor dem Anl6ten mit je-
weils einer Schraube M3 x 8 mm, Zahn-
scheibe und Mutter auf die Leiterplatte zu
montieren.

Jetzt erfolgt das Bestiicken und anschlie-
Bende Verléten von IC 2 und IC 4 bis IC 8
(Einbaulage beachten).

Damit sind alle Bauelemente auf der
Bestiickungsseite verarbeitet. Wenden wir
uns nun der Lotseite der Platine zu. Hier ist
zunichst die an der Katodenseite gekenn-
zeichnete Fotodiode D 1 aufzuléten (siehe
Abbildung 3).

Im néchsten Arbeitsschritt wird der Mi-
krocontroller IC 3, der fiir Oberfliachen-
montage (SMD) vorgesehen ist, aufgelo-
tet. Hierzu ist zuerst ein Lotpad (an einer
Ecke) zu verzinnen, dann wird der Con-
troller positioniert (exakte Bestiickungsla-
ge laut Bestiickungsaufdruck und Plati-
nenfoto beachten) und am vorverzinnten
Lotpad angeldtet. An der gegeniiberlie-
genden Seite wird nun ein zweiter Pin
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Bild 3: Anschlussbelegung der BPW 34

angeldtet. Jetzt kann man noch bei Bedarf
Korrekturen an der Position vornehmen.

Wenn die Lage des ICs exakt stimmt,
sind alle weiteren Anschliisse zu verloten,
wobei mit groBter Sorgfalt darauf zu ach-
ten ist, dass keine Kurzschliisse zwischen
den Anschlusspins entstehen.

Als letztes erfolgt das Bestiicken der
vier Anzeigen auf der Lotseite der Leiter-
platte. Dabei ist zu beachten, dass die duf3e-
ren Anzeigen jeweils um 180° gedreht
werden miissen (Dezimalpunkte gegeniiber
den mittleren Anzeigen oben). Die An-
schlussbeinchen werden jetzt mitreichlich
Loétzinn auf der Bestiickungsseite an den
zuvor montierten Lotdsen angeldtet.

Damit sind die Bestiickungsarbeiten be-
endet und nach der ersten Inbetriebnahme
kann der Gehduseeinbau folgen.

Zunéchst wird die Schutzfolie von der
Filterscheibe abgezogen und diese mit ei-
nigen Tropfen Kleber in den Holzrahmen
eingeklebt. Danach erfolgt das Einsetzen
der fertig bestiickten Leiterplatte und das
Befestigen am Rahmen mit 12 Schrauben
und den zugehdrigen Unterlegscheiben.

Abschlieend ist das Steckernetzteil an-
zuschlieBenund die Gehausertickwand mit
den zugehdrigen Schrauben zu befestigen.

Damit ist der Nachbau beendet, und das
Thermometer kann am gewiinschten Ort

platziert und in Betrieb genommen wer-
den.
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