Umwelttechnik

TEMPERATUR / FEUCHTE

MESSGERAT

USB-Temperatur-
Feuchte-Messgerat Tteil 2

Das TFM 100 dient als transportables Gerét zur genauen Messung der Temperatur
und der relativen Luftfeuchte sowie zur Speicherung dieser Daten.

Zusitzlich ldsst sich das Gerét als Datenlogger mit einstellbarem Aufzeichnungsintervall
einsetzen. Die gespeicherten Werte sind mit der zugehérigen Windows-Software liber die
USB-Schnittstelle des TFM 100 auslesbar.

Im zweiten Teil beschreiben wir den Nachbau des Gerétes sowie die zugehérige Software.

Nachbau

Im TFM 100 kommen vorwiegend SMD-
Komponenten fiir die Oberflichenmon-
tage zum Einsatz. Die Verarbeitung von
SMD-Bauteilen setzt jedoch Loterfahrung
und eine besonders sorgfiltige Arbeits-
weise voraus. Weiterhin ist ein Minimum
an Spezialwerkzeugen fiir die Verarbei-
tung der winzigen Bauteile Voraussetzung.
So sind ein Lotkolben mit sehr feiner Lot-
spitze und eine gute Pinzette zum Fassen
und Positionieren der kleinen Teile erfor-
derlich. Auflerdem sollten diinnes SMD-
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Lotzinn und Entltsauglitze nicht fehlen.
SchlieBlich leistet eine starke und mog-
lichst beleuchtbare Standlupe hier gute
Dienste, um die nicht einfache Positionie-
rung der kleinen Bauteile zu erleichtern.
Wir beginnen die Bestiickungsarbeiten
mit dem neben dem Display einzigen Bau-
element auf der Bestiickungsseite (BS),
dem Single-Chip-Mikrocontroller IC 5.
Aufgrund der insgesamt 80 Anschlusspins
und dem damit verbundenen geringen Pin-
abstand ist der Verarbeitung dieses Bau-
teils besondere Sorgfalt zu widmen. Ganz
wichtig ist hier, wie bei allen gepolten
Bauelementen, die Beachtung der korrek-

ten Einbaulage. Denn es ist nahezu un-
mdglich, einen versehentlich mit falscher
Polaritit eingebauten Mikrocontroller ohne
Beschiddigung wieder von der Leiterplatte
zu entfernen.

Zuerst wird an einer beliebigen Gehdu-
seecke ein Lotpad der Leiterplatte vorver-
zinnt und dann der Prozessor polaritéts-
richtig exakt positioniert. Nach dem Ver-
l6ten dieses Anschlusspins ist sorgfaltig zu
iiberpriifen, ob alle weiteren Anschliisse
exakt mittig auf den zugehodrigen Lotpads
aufliegen. Bereits eine geringe Verschie-
bung hat die Folge, dass sich die iibrigen
Pins in der Reihe nicht ordnungsgemaf
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Teilausschnitt der
Basisplatine von der
Bestiickungsseite mit
zugehdérigem
Bestiickungsplan

verloten lassen. Weiterhin ist die Gefahr
von Lotzinnbriichen sehr gro. Wenn der
Prozessor exakt positioniert ist, werden
alle weiteren Anschlusspins verlotet.
ZweckmaBigerweise beginnt man hier mit
dem Pin, welches dem zuerst verlteten
Pin diagonal gegeniiberliegt, um eine si-
chere Fixierung zu gewahrleisten.
Sollte dabei versehentlich Lotzinn
zwischen die Prozessoranschliis-
se laufen, so ist dieses iiberschiis-
sige Lotzinn mit Entlotlitze abzu-
saugen. Nach einer griindlichen
Uberpriifung mit einer Lupe oder
Lupenleuchte auf ordnungsge-
méfBe Lotstellen und eventuelle
Schliisse zwischen den Pins wen-
den wir uns der zweiten Platinen-
seite, der Létseite (LS), zu.

Auf der Lotseite werden im
nichsten Arbeitsschritt alle 1Cs
in der gleichen Weise wie der
Prozessor aufgeldtet. Die korrek-
te Polaritét ist bei SMD-ICs daran
zu erkennen, dass die Pin 1 zuge-
ordnete Gehéuseseite leicht ange-
schriagt oder mit einer Vertiefung
markiert ist. Diese Gehduseseite
muss mit der entsprechenden
Markierung im Bestiickungsdruck
iibereinstimmen. Uberschiissiges
Lotzinn ist auch hier am ein-
fachsten mit Entl6tlitze wieder
zu entfernen.

Danach erfolgt das Bestiicken der SMD-
Transistoren und des Spannungsreglers
(IC 4). Durch die Pinkonstruktion und die
entsprechende Lage der Lotpads ist ein
verpoltes Bestiicken eigentlich nicht mog-
lich. Die Bauteile sind so zu bestiicken,
dass ihre Beschriftung auch nach dem
Aufléten lesbar bleibt.

Ansicht der fertig bestiickten
Basisplatine des TFM 100 mit
zugehorigem Bestiickungsplan von
der Létseite
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Weiter geht es dann mit den SMD-
Widerstanden, deren Wert direkt auf dem
Gehiuse aufgedruckt ist. Auch hier ist zu-
néichst ein Anschluss zu verldten und nach
Kontrolle der exakten Lage der zweite
Anschluss.

Vorsicht ist bei der Verarbeitung der

nun folgenden SMD-Kondensatoren ge-
boten. Diese Bauteile besitzen keinerlei
Kennzeichnung und sind daher leicht zu
verwechseln. SMD-Kondensatoren sollten
deshalb erst direkt vor der Verarbeitung
einzeln aus der Verpackung entnommen
werden.
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Ansicht der fertig bestiickten Sensorplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

Jetzt sind die SMD-Dioden zu bestii-
cken. Diese sind an der Katodenseite durch
einen Ring gekennzeichnet, der mit der
Markierung im Bestlickungsdruck kor-
respondieren muss.

AbschlieBend erfolgt die Bestiickung der
SMD-Spulen.

Damit sind dann alle SMD-Komponen-
ten bestlickt. Eine grundsétzliche Sicht-
kontrolle hinsichtlich L6t- und Bestii-
ckungsfehlern sollte bereits an dieser Stel-
le erfolgen.

Die jetzt noch fehlenden bedrahteten
Bauelemente sind wesentlich einfacher zu

verarbeiten. Sie werden von der Lotseite

aus bestiickt und auf der Bestiickungsseite
verlotet.

Nach dem Einl6ten der Quarze Q 1, Q 2
und Q 3 sind die Elektrolyt-Kondensatoren
an der Reihe. Wichtig ist bei den iiblicher-
weise am Minuspol gekennzeichneten El-
kos das polrichtige Einsetzen. Auf der Be-
stiickungsseite werden danach alle iiber-
stehenden Drahtenden abgeschnitten, ohne
die Lotstelle selbst dabei zu beschadigen.
Die USB-Buchse BU 1 und die Buchse fiir
die Folientastatur miissen vor dem Verlo-
ten der Anschlusspins plan auf der Leiter-
plattenoberflache aufliegen.

Verdrahtung

Die Anschlussleitungen des 9-V-Batte-
rieclips sind vor dem Verl6ten zur Zugent-
lastung durch die zugehorigen Bohrungen
der Leiterplatte zu fadeln, wie es auf dem
Platinenfoto zu sehen ist. Das Gleiche gilt
fiir den Anschluss des komplett vormon-
tiert gelieferten Temperatur-Feuchte-Sen-
sors (TFM 100S). Vor dem Einfadeln der
Sensorleitung ist das Sensorkabel durch
die Abschlussplatte des Gehauses (Rich-
tung beachten!) hindurch zu fiihren, die
das Gehéuse unten verschliet. Weiterhin
ist beim Anschluss des Sensors auf die
Einhaltung der Zuordnung der Adernfar-
ben zu achten. An dem mit einem Punkt
markierten Pad der Stiftleiste 1 (ST 1) ist
die braune Leitung des Sensors anzu-
schlieBen. Weiter geht es mit der griinen
Leitung, dann der weilen Leitung und ab-
schlieBend dem Schirm, wie es auch aus
dem Bestiickungsdruck und dem Detail-
foto (Abbildung 9) ersichtlich ist. Die
Schirmleitungen der einzelnen Adern sind
zu einer Leitung zu verdrillen, sie werden
gemeinsam am Lotpad ,,Schirm® verlotet.

Displaymontage

Nun wenden wir uns wieder der Pro-
zessorseite der Leiterplatte zu, wo noch
das Display zu montieren ist. Dazu wird
dieses so in den Klarsicht-Halterahmen
gelegt, dass die Glasverschweilung an
der linken Displayseite (Abbildung 10) in
die zugehodrige Aussparung des Rahmens
ragt. Dann ist der Befestigungsrahmen
von der rechten Seite her aufzuschieben
und mit zwei Leitgummistreifen zu bestii-
cken. Die Montage der zusammengebau-
ten Displayeinheit auf der Leiterplatte er-
folgt durch vorsichtiges und gleichméafi-

Bild 10: Montage des
Displays

Stiickliste: Temperatur-
Feuchte-Messgerét

Widerstande:

0 Q/SMD ..o, R20
22 Q/SMD ....ooooeiiiiiiiee. R2, R3
470 Q/SMD ..o, R10
1,5KQ/SMD ....ooooiviiiiiiieeea R1
2,2KQ/SMD ....c.ooovveeiiiieeeen R9
10 kQ/SMD ......... R7,R18, R19, R21
22 KQ/SMD ..o R17
33 KQ/SMD .....oooooveean. R4, R11
100 kQ/SMD ........ RS, R13, R14, R16
220 kQ/SMD .......cccoevvennen. R12, R15
330 KkQ/SMD ..o R5
1 MQ/SMD ...oooovviiiiieeiieeeeeens R6
Kondensatoren:

22 pF/SMD......ccoccveverernee. C25-C28
33 pF/SMD .....ooovevinieiieiiennen. C7,C8
1 nF/SMD C3, C5,C10,C12,C14, C16
330F/SMD ..o C32
100 nF/SMD .............. C2, C4, C6, C9,

Cl11, C13, C15, C17, C19,
C20, C22, C23, C29-C31

470 nF/SMD .....cooovieieiieieieeee, C24
1 UWE/100V oo C18, C21
10 UE/16V oo Cl
Halbleiter:

ELV03346/SMD ......c.ccoeevveurannnne. IC1
FT245BM ....coovieieiieieieieeeee IC2
FM24C64/SMD........ccecvevvverannnne. 1C3
HT7150/SMD ......ccoveveereeeeereannnnne. IC4
ELVO03329 ..o IC5
BCB858C ...t T1, T3
BCB848C ..., T2
BAT43/SMD .......cccoeevenee. D1, D3-D5
LLAL48 ..o D2
LC-Display .....ccccceveeererenenncnn LCD1
Sonstiges:

Quarz, 6 MHz, HC49U4 ................ Q1
Quarz, 32,768 KHZ .......cc.cevvennnne. Q2
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 ... Q3
SMD-Induktivitét, 22 pH ............... L1

SMD-Induktivitdt, 15 uH ......... L2,L3
USB-B-Buchse, winkelprint ....... BU1
Folientastatur, 8 Tasten,

selbstklebend ..........c.cccceevuennene TA1
9-V-Batterieclip.......c.ccoveevennenen. BAT1
1 Temperatur-Feuchte-Sensor
TFM100S, komplett

1 3,5"-Diskette TFM-100-Software
1 Gehéuse, komplett, bearbeitet und
bedruckt

ges Verschrauben mit sechs Knipping-
schrauben der Grofle 2,0 x 6 mm. Nach der
Montage befindet sich der Mikrocontroller
unter dem Display.

Gehausemontage

Jetzt ist die Folientastatur mit eingeleg-
ter Tastaturbeschriftung auf die richtige
Position auf der AuBenseite der Gehause-
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Bild 11: Das Grundmenii der
TFM-100-Windows-Software

oberschale zu kleben und an die zugehori-
ge Buchse (TA 1) der Leiterplatte anzu-
schlieBen. Die Leiterplatte wird nun lage-
richtig in die Gehéuseoberschale einge-
legt, Stirn- und Abschlussplatte werden
positioniert. Sechs Knippingschrauben
(2,2 x 5 mm) dienen nun zur Befestigung
der komplett fertig gestellten und verka-
belten Leiterplattenkonstruktion. Darauf-
hin ist die Gehduseunterschale aufzulegen
und mit der Oberschale zu verschrauben.
Hierfiir werden die 4 selbstschneidenden
Schrauben der Grofle 2,5 x 8 mm benotigt.

Erster Test

Nach Anschluss einer 9-V-Blockbatte-
rie kann ein erster Funktionstest des Gera-
tes erfolgen. Das TFM 100 ist einzuschal-
ten, es zeigt darauthin die aktuell gemesse-
ne Temperatur an. Die Anzeige ,,Err* sig-
nalisiert einen fehlerhaften Anschluss des
Temperatur-Feuchte-Sensors.

Windows-Software

Fiirdie Datenlogger-Funktiondes TFM 100
steht eine Windows-Software zum Ausle-
sen der mitdem TFM 100 aufgezeichneten
Log-Daten zur Verfiigung. Mit Hilfe die-
ser Software erfolgt die Ubertragung der
aufgezeichneten Temperatur- und Feuch-
te-Messwerte zu einem iiber die USB-
Schnittstelle angeschlossenen Windows-
PC. Die Daten werden in einem Dateifor-
mat (*.slk) abgespeichert, das mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm weiter ver-
arbeitet werden kann. Somit ist es moglich,
die gesammelten Daten zu speichern, aus-
zudrucken oder in eine Kennlinie umzuset-
zen. Die Windows-Software befindet sich
auf der dem Bausatz beiliegenden Diskette.

Installation

Vor dem Starten der TFM-100-Installa-
tions-Software ist das Messgerit iiber ein
normales USB-Verbindungskabel an eine
freie USB-Schnittstelle des PCs oder eines
USB-Hubs anzuschlieBen.

Das Messgerit startet, und auf dem Dis-
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play wird,,On USB* angezeigt. Zur gleichen
Zeit erkennt der PC das angeschlossene
TFM 100 und verlangt nach kurzer Zeiteinen
USB-Treiber. Dieser Treiber (ftd2xx.inf)
befindet sich auf der mitgelieferten Pro-
grammdiskette.

Anschlielend ist von der Diskette die
Installationsroutine (setup.exe) zu starten.
Ein Installationsmanager fiihrt durch die
gesamte Installation der TFM-100-Win-
dows-Software. Die Readme.txt-Datei auf
der Diskette erklért die Setup-Bedienung
fiir das jeweilige Betriebssystem.

Bedienung

Nach erfolgreicher Installation der
TFM-100-Windows-Software startet die-
se automatisch. Es erscheint das Grundme-
niider TFM-100-Windows-Software (Ab-
bildung 11). Beim Starten der Software
erfolgt automatisch die Konfiguration der
USB-Schnittstelle. Eine fehlerhafte Kon-
figuration wird durch eine Fehlermeldung
signalisiert. In diesem Fall ist die USB-
Verbindung erneut herzustellen und die
Konfiguration der USB-Schnittstelle {iber
den Button ,,Connect® zu starten.

Wie bereits erwéhnt, konnen die aufge-
zeichneten Logger-Daten mit Hilfe der
TFM-100-Windows-Software ausgelesen
und abgespeichert werden. Uber den But-
ton ,,Zielordner* lasst sich ein Zielordner
auswihlen und ein Name fiir die Datei
vergeben.

Durch Betitigung des Buttons ,,Start*
wird die Ubertragung gestartet. Ein dar-
authin erscheinender Fortschrittsbalken
gibt den Stand der Ubertragung an. Nach
der Daten-Ubertragung ist die TFM-100-
Windows-Software zu schlieBen. Die ge-

icrosoft Excel - Klima.slk

sammelten Daten kdnnen dann mit einem
Tabellenkalkulationsprogramm bearbeitet
werden. In der Abbildung 12 ist ein mit
dem Tabellenkalkulationsprogramm ,,Ex-
cel” gedffneter Datensatz dargestellt. In
der Spalte ,,A* ist die laufende Nummer zu
sehen. Die Spalte ,,B“ zeigt die fortlaufen-
de Intervallzeit an, die im abgebildeten
Beispiel auf 1 Minute eingestellt ist. In den
Spalten ,,C* und ,,D* steht der jeweilige
Messwert (Temperatur/Feuchte).

Zur Ermittlung der realen Aufzeich-
nungszeit, beispielsweise um den Mess-
wert von 09:46 Uhr zu ermitteln, ist in die
Spalte ,,F* die Logger-Startzeit einzuge-
ben (Hinweis: Startzeit des Datenloggers
bitte notieren!). Zuvor formatiert man die
Zellen der Spalten ,,E*“ und ,,F* unter dem
Meniipunkt ,,Zellen formatieren/Zahlen/
Benutzerdefiniert” auf hh:mm:ss (Stun-
den:Minuten:Sekunden). Die Startzeit ist
aufalle Zeilen der Spalte ,,F zu kopieren.
Daraufhin erfolgt die Addition der Spalte
Htartzeit™ (Spalte ,,F*) und der Spalte ,,In-
tervallzeit® (Spalte ,,B“) sowie das Schrei-
ben des Ergebnisses in Spalte ,,E“. Hier
steht jetzt die Uhrzeit, an der die Messwer-
te aufgezeichnet wurden. Weiterhin lassen
sich die Werte iiber die iiblichen ,,Excel-
Funktionen® in Kennlinien umsetzen.

Abschlieflend bleibt festzustellen, dass
mit dem Temperatur-Feuchte-Messgerét
TFM 100 sowie der zugehorigen Software
ein leistungsfahiges, prizises und dennoch
handliches Mess-System fiir Temperatu-
ren und Luftfeuchtewerte zur Verfiigung
steht, das insbesondere durch die integrier-
te Datenlogger-Funktion hervorsticht und
so auch Langzeitaufzeichnungen an einem
Messobjekt erlaubt.

@j Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen Format Egtraz Daten Fenster 2
DEEa GRY FBR Wz A 2l E Y A 210 B F
E5 ] =| =F5+B5
A B C D E F

1 |Murnmer Intervallzeitthh:mm:ss) Temperatur(*C) rel. Feuchte(%e) Zeit (hhomm:ss)  Startzeit (hhomm:ss)
2 1 00:00:00 218 g2 09:43:.00 09:43:.00

3 2 00:01:00 221 B4 03:44:00 03:43:00
4 3 00:02:00 222 735 03:45:00 03:43:00
ﬂ 4 00:03:00 222 05 DB:dE:DD_ 05:43:.00
B a 00:04:00 223 g4 5 09:47:00 09:43:.00
7 A 00:05:00 224 g7 09:45:00 09:43:.00
B '(' DDDEDD 22;1 ]y D0 A0 [ O R P o
9 ] 00:07:00 22 Gewiohshoed

10 9 00:08:00 22
il 10 00:09:00 2 %
12 1 00:10:00 22 »

13 12 00:11:00 i “ g
14 13 00:12:00 232 “ 3
15 14 00:13.00 23 8 i g
16 15 00:14:00 23§ =3
17 16 00:15:00 23 i
18 17 00:16:00 23

19 18 00:17:.00 23

20 19 00:13:00 24|
Bild 12: Ein mit dem Tabellenkalkulationsprogramm Excel
geobffneter Temperatur-Feuchte Datensatz
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