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zahlreiche Einsatzmöglichkeiten für diesen 
kleinen Datenlogger, sofern es sich nicht 
um einen Einsatz im Freien oder an einem 
ständig feuchten Ort handelt. Denn durch 
die praktische Unterbringung des Sensors 
im Gehäuse ist dieses nicht wasserdicht aus-
geführt, also ausschließlich für den Innen- 
bzw. vor Feuchtigkeit und Niederschlag 
geschützten Betrieb geeignet.

Schaltung

In Abbildung 1 ist der Schaltplan des Tem-
peratur-Feuchte-Datenloggers zu sehen.

Die Spannungsversorgung des Gerätes 
erfolgt während des Messbetriebs über 
drei Knopfzellen vom Typ LR44. Wenn 
das Gerät zum Start einer neuen Messung 
oder zum Auslesen der Daten an den USB 
angeschlossen ist, erfolgt die Spannungs-
versorgung über die USB-Buchse BU 1. 
Die Dioden D 2 und D 3 entkoppeln da-
bei die beiden Spannungsversorgungen 
voneinander.

Der Spannungsregler IC 5 erzeugt eine 
stabilisierte Spannung von 3 V, die den zur 
Messung und Messdatenspeicherung erfor-
derlichen Teil der Schaltung versorgt. Die 
Kondensatoren C 13 bis C 16 dienen zur 
Glättung der Betriebsspannung und zur 
Verringerung von Störspannungen.

Betrachten wir zunächst den für die 
Messung relevanten Teil der Schaltung. 
Die Steuerung der Abläufe übernimmt hier 
der Mikrocontroller IC 3. Dabei handelt es 
sich um einen ATmega48V, dessen interner 
Taktoszillator mit dem 4-MHz-Keramik-

resonator Q 2 stabilisiert wird. Die Mes-
sung von Temperatur und Luftfeuchtigkeit 
erfolgt mit dem Sensor FS 1. Der Sensor 
wird vom Mikrocontroller über eine I2C-
Bus-Schnittstelle angesprochen und aus-
gelesen. Im Mikrocontroller werden aus den 
Messwerten die Temperatur und relative 
Luftfeuchtigkeit berechnet und im Daten-
speicher IC 4 abgelegt. Bei diesem handelt 
es sich um einen seriellen Flash-Speicher 
mit einer Größe von 1 MBit (128 kByte), 
in dem die Konfi gurationsdaten, Start- und 
Stoppzeit der Messung und die aufgezeich-
neten Daten abgelegt werden. 

Über den Spannungsteiler mit R 9 und 
R 10 ist, zusammen mit dem Analog-Di-
gital-Wandler des Controllers, der mit ei-
ner internen Referenzspannung von 1,1 V 
arbeitet, eine Spannungsüberwachung re-
alisiert. Sinkt die Batteriespannung so weit 
ab, dass der Spannungsregler die Ausgangs-
spannung von 3 V nicht mehr liefern kann, 
so wird eine laufende Messung beendet, da 
dann das Speichern der Daten im Flash-
Speicher nicht mehr sicher gewährleistet 
ist. Da der Mikrocontroller noch bis zu 
einer Spannung von 1,8 V arbeitet, kann 
er mit der LED jedoch noch den Betriebs-
zustand „Batteriespannung zu gering“ sig-
nalisieren.

Die Leuchtdiode D 1 wird vom Mikro-
controller über einen Vorwiderstand an-
gesteuert und zeigt durch Dauerleuchten 
oder unterschiedliche Impulsfolgen die 
Betriebszustände des TFD 128 an.

In der linken Hälfte des Schaltplans ist 
die USB-Umsetzung zu sehen. Über die 

Buchse BU 1 wird der Temperatur-Feuch-
te-Datenlogger mit einem PC verbunden 
und von dort mit Spannung versorgt. Die 
Sicherung SI 1 ist ein Überlastschutz für 
den USB im Falle eines Defektes. Die 
Kondensatoren C 2 bis C 4 sowie die In-
duktivität L 1 dienen zur Unterdrückung 
hochfrequenter Störungen. Der USB-Trans-
ceiver IC 2 und das USB-EEPROM IC 1, 
in dem Daten zur Identifi zierung des Ge-
rätes abgelegt sind,  werden direkt von der 
USB-Spannung versorgt, sie sind somit nur 
aktiv, wenn der TFD 128 an den USB an-
geschlossen ist. Dies schont die Batterien 
während des Aufzeichnungsbetriebes. 

Der USB-Transceiver erzeugt seinen ei-
genen internen Takt, der mit dem 6-MHz-
Keramikschwinger Q 1 stabilisiert wird. 

Der USB-Transceiver wandelt die USB-
Daten in einen einfachen seriellen Daten-
strom um, der vom Mikrocontroller aus-
gewertet wird. Da der USB-Transceiver 
mit 5 V Betriebsspannung arbeitet, müs-
sen die Pegel seiner Schnittstelle zum 
Mikrocontroller angepasst werden. Diese 
Funktion ist bereits im Transceiverbau-
stein implementiert. Die an Pin 13 ange-
legte Spannung wird als High-Pegel für 
seine Ein- und Ausgangspins verwendet. 
In unserer Schaltung ist dieser Pin 13 mit 
Pin 6 verbunden, an dem eine Spannung 
von 3,3 V anliegt.

Der USB-Transceiver verfügt über einen 
Sleep-Ausgang (Pin 10). An diesem Pin 
liegt ein High-Pegel an, solange der USB 
im „Activ-Mode“ ist. Hierüber überprüft 
der Mikrocontroller, ob der Datenlogger an 

20

18

11
10

9
2
1

32
31
30

29
28
27
26
25
24
23

8
7
17
16
15
14
13
12

22
19

ELV05534

IC3

PCINT14 /RESET PC6
PCINT13 SCL ADC5 PC5
PCINT12 SDA ADC4 PC4
PCINT11 ADC3 PC3
PCINT10 ADC2 PC2
PCINT9 ADC1 PC1
PCINT8 ADC0 PC0

PCINT23 AIN1 PD7
PCINT22 OC0A AIN0 PD6
PCINT21 OC0B T1 PD5
PCINT20 XCK T0 PD4
PCINT19 OC2B INT1 PD3
PCINT18 INT0 PD2
PCINT17 TXD PD1
PCINT16 RXD PD0

AVCC

ADC7
ADC6
AREF

PB7 OSC2 XTAL2  PCINT7
PB6 OSC1 XTAL1 PCINT6

PB5 SCK PCINT5
PB4 MISO PCINT4

PB3 MOSI OC2A PCINT3
PB2 OC1B /SS  PCINT2

PB1OC1A PCINT1
PB0 ICP1 CLKO PCINT0

3 5 21

4 6

E
LV

05
53

4IC3

GNDGNDGND

VccVcc

7

6
5

3

21

NX25P10

IC4

DI
CLK

/HOLD
/WP

/CS DO

4

8

NX25P10

IC4

2

3 1

4 MHz

Q2

R
8

10
K

C18

SMD
1n

C19

SMD
100n

+UA
+UA

C20

1n
SMD

C21

100n
SMD

C17

100n
SMD

R12
270R

D1

5
4
3
2

1

SHT01B

FS1

PROG

GND

CLK
DATA

+UB

3xLR44

BAT1

D2

BAT43

D3

BAT43

C13

16V
10u

+

HT-7530

IC5 OUT

GND

IN

3

2

1

6 MHz

Q1

8
7
6
5 4

3
2
1

ELV05535

IC1

CS
SK
Din

Dout

Vcc
NC
NC
GND

32

31

28

27

25

24

23

22

21

20

19

18

16

15

14

12

11

10

8

7

6

5

4

2

1

FT232BM

IC2

TEST

EEDATA
EESK
EECS

/RESET
/RSTOUT

XTOUT

XTIN

3V3OUT
USBDM
USBDP

/SLEEP
/RXLED
/TXLED

PWRCTL
/PWREN

TXDEN
/RI

/DCD
/DSR
DTR
/CTS
/RTS
RXD
TXD

9 1729
3 13 2630

FT
23

2B
M

IC2

A
V

C
C

V
C

C
V

C
C

V
C

C

A
G

N
D

G
N

D
G

N
D

R6
2K2

R5
10K

R
1

47
0R

R
3

27
R

R
4

1K
5

R7
1M

6

5
3
2
1

USB-Buchse

BU1

SI1

37
5m

A

10u
SMD

L1

R
2

27
R

C10

SMD
33n

C9

SMD
100n

+Uusb

C7

SMD
100n

C5

100n
SMD

C6

100n
SMD

C8

10u
16V

+ +UA

C11

100n
SMD

+Uusb

C14

SMD
100n

C15

10u
16V

+ C16

100n
SMD

+UA

+Uusb

1n
SMD

C4

10n
SMD

C1

SMD
100n

C3

SMD
1n

C2

100K

R10
270K

R9

SMD
100n

C12

R
11

10
K

rot Mikrocontroller

Spannungsüberwachung

Datenspeicher

Spannungsstabilisierung

Temperatur-
Feuchtesensor

D+
D-

USB-EEPROM

USB-Umsetzung

Bild 1: Schaltbild des Temperatur-
Feuchte-Datenloggers
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