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Zweidraht-Temperatur

Der Temperatursensor LM35 von National Semiconductor zéhlt
mittlerweile schon fast zu den Industriestandards und wurde auch
in Elektor-Schaltungen schon vielfiltig verwendet. Das Besondere
an diesem Sensor ist die Tatsache, daB die Ausgangsspannung
direkt mit der Temperatur in Grad Celsius iibereinstimmt (0 V =
0°C). Auch Minustemperaturen kdnnen gemessen werden, wenn
der Ausgang des Sensors iiber einen Widerstand mit einer nega-
tiven Betriebsspannung verbunden wird. Ein Nachteil des Sensors
ist aber, daB er in der Standard-Anwendungsschaltung immer iiber
eine 3-Draht-Verbindung mit der auswertenden Schaltung ver-
bunden sein muf.
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Entwurf: W. v.d. Voet

Das tiberraschend einfach aufgebaute Kapazitatsmeter
verfiigt tiber fiinf MeBbereiche, ist leicht aufzubauen und
bietet die Wahl zwischen zwei Anzeigemodi, nédmlich mit
einem normalen Drehspulinstrument oder mit einem
DVM-Modul.
Die Arbeitsweise der Schaltung in Bild 1 ist nicht schwer
zu ergriinden. ICla und IC1b sind als astabiler Multivi-
. brator (AVM) geschaltet, dessen Frequenz von C2 und
dem von Sla gewiahlten Widerstand R1...R3 abhingt. Das
Ausgangssignal des AVM wird iiber C1 zu einem
monostabilen Multivibrator (MMV) geleitet, der aus

9V IClc und IC1d besteht. Der MMV startet, so daf} die vom

AMYV produzierten Impulse in integrierter Form am Aus-
gang von IC1d erscheinen. Der Zeitraum, in dem dies
passiert, hingt vom-gewihlten Widerstand (RS oder R6)
und dem Priifkondensator Cx ab. Die Impulsdauer am
Ausgang von IC1d korrespondiert direkt mit den Werten
des unbekannten Kondensators. Die Werte von R1...R6
sind so gewihlt, da S1 zwischen fiinf MeBbereichen
umschalten kann, angefangen von 100 pF in Stellung 1
bis 1 #F in Stellung 5.

Die gestrichelt eingezeichneten Blocke zeigen zwei
Arten, wie man den ermittelten MeBwert darstellen kann.
Uber einen gewdhnlichen BC547 wird ein Drehspulin-
strument (M1) angesteuert. Die Impulse werden von der
Tragheit des MeBwerts gemittelt, so da3 ZusatzmaBnah-
men wie ein Integrator entfallen konnen. DaB es sich
dabei nicht unbedingt um Hi-tech-Elektronik handeln
mulB, zeigt der Anschluf eines DVMs im anderen Kasten.
Hier ist ndmlich ein Integrator in Form von R10 und C4
vorhanden. Am DVM liegt deshalb eine der Pulsdauer
proportionale Gleichspannung.

Der Abgleich beider Anzeigen ist mit einigen bekannten
oder genauen Kondensatoren ein Kinderspiel. Dazu wird
Bereichsschalter S1 in die richtige Stellung gebracht und
P1 respektive P2 so gedreht, daf3 die Anzeige genau
stimmt. Da der MeBfehler mit der Genauigkeit der Bau-
teile steht und fallt, solite man fiir R1...R6 engtolerierte
Typen einsetzen.

(994079)rg

In der hier vorgestellten Schaltung wurde eine Losung gefunden,
um diesen Nachteil zu vermeiden. Im Temperaturbereich
-5...+40°C geniigt dann auch eine einfache (verdrillte) 2-Draht-
Leitung, wie man sie auch vom Telefon her kennt (twisted pair).

Im Prinzip stellt die 2-Draht-Mef3schaltung eine temperatur-abhén-
gige Stromsenke dar, die Stromaufnahme der Schaltung 4ndert sich
linear proportional zur Temperatur. Die Werte von R3 en R4 wur-
den so gewihlt, da} mit 10 mV/°C gemessen wird. Fiir diese Wider-
stinde sind natiirlich 1%-Typen obligatorisch, wenn die MeBge-
nauigkeit nicht leiden soll. Prinzipiell geht der Leitungswiderstand
in das MeBergebnis mit ein, bei sehr langen Leitungen oder
schlechten Verbindungen macht sich dadurch ein Fehler bemerkbar,
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der etwa 1 °C pro 5 Q Leitungswider-

stand betridgt. Normalerweise wird
man diesen Fehler aber vernachlassi-
gen konnen, da der Leitungswider-
stand deutlich unter 1 Q2 liegen wird.
Kondensator C1 blockt hoherfre-
quente Einstreuungen ab, um Stérun-
gen der Signalverarbeitung zu vermei-
den. Die Stromaufnahme der Schal-
tung betrégt bei 25°C rund 2 mA.
(994101¢)
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Entwurfvon V. Mitrovic

Diese Schaltung zerlegt eine Eingangsspannung am Eingang in
zwei Komponenten, den Absolutwert und das Vorzeichen (der
Polaritit). Die Spannung am Absolutwertausgang wird daher
unabhingig von der Polaritdt immer positiv sein, wihrend der
Pegel Polaritdtsausgang abhingig von der Eingangsspannung
wechselt. Die Eingangsspannung kann daher sowohl eine Gleich-
spannung als auch eine Wechselspannung mit einer Frequenz bis
zu mehreren kHz sein. Bei einer Betriebsspannung von 9 V kann
die Eingangsspannung maximal +6 V betragen.

Die Schaltung besteht aus einem aktiven Doppelweggleichrichter
mit IC1a und IC1b und einem separaten Polaritatsdetektor mit
IClcund IC1d.

Bei negativen Eingangsspannungen geht der Ausgang von ICla
auf High. D2 ist dann gesperrt, so dafl IC1a keinen Einflu auf
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den Rest der Schaltung hat. IC1b arbeitet dann als
Inverter mit einer iiber R4 und RS5 eingestellten Ver-
starkung von 1. Die Ausgangsspannung ist daher positiv.
Ist die Spannung am Eingang positiv, leitet D2, so daB
ICla zum Inverter mit 1facher Verstarkung wird. Die
Ausgangsspannung wird dann durch die Summe der
Strome bestimmt, die iber R3 und R4 flieBen. Unter
Beriicksichtigung der Werte und Polaritéten gilt fiir die
Gesamtverstarkung:

-R5/R3 + (-R5/R4)x (-RY/R1) = -1 +2=1

Womit bewiesen ist, dal die Ausgangsspannung bei
gleichem Betrag wie die Eingangsspannung immer posi-
tiv ist. Die Genauigkeit der Gleichrichtung hangt
wesentlich von der Genauigkeit der Widerstinde R1-
R4 ab, die je nach Anwendung 1 % oder besser sein
sollten.

Bei niedrigen Eingangsspannungen (unter 20 mV) kann
die Offsetspannung der Opamps einen erheblichen
MeBfehler darstellen. Wenn es auf Genauigkeit in die-
sem Bereich ankommt, sind Einzelopamps mit der
Moglichkeit des Offsetabgleichs (TL061, TLC271,
ADS548 etc.) oder ein Opamp mit niedrigem Offset (wie
OP07) zu empfehlen.

Im Polaritédtsdetektor dient IC1c als Komparator mit
etwa 20 mV an Hysterese durch die Riickkopplung
iiber R7 und R8. IC1 d ist als einfacher Inverter
geschaltet. Bei Eingangsspannungen tiber 10 mV geht
der Ausgang (SIGN) des Polariatsdetektors fast auf den
Wert der positiven Betriebsspannung. Wird die Eingangsspannung
negativer als -10 mV, geht die Ausgangsspannung fast auf den Wert
der negativen Betriebsspannung. Bei Spannungen zwischen die-
sen beiden Werten (+ 10 mV) ist die Spannung dadurch definiert,
daf der vorherige Ausgangswert beibehalten wird.

Die Schaltung kann zum Beispiel in Verbindung mit dem ”Bar-
graph-Display fiir duale Spannungen” verwendet werden (Schal-
tungsnummer 994012), die an anderer Stelle in dieser Ausgabe
beschrieben wird. Der Ausgang des Gleichrichters wird direkt mit
dem Mefspannungseingang der Anzeigeschaltung verbunden. Der
Ausgang des Polaritatsdetektors dient als Steuerspannung fiir die
Umschaltung der Anzeigerichtung der Balkenanzeige und wird
mit dem "CONTROL-Eingang verbunden. Voraussetzung ist nur,
daf} die bei der Balkenanzeige eingestellte Referenzspannung
unter 3V liegt. (994020e)
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