


Inhaltsverzeichnis

1. Physikalische Grundlagen

2. Schaltungsbeschrcibung, technische Daten
3. Anwendungsbeispiele

4. Aufbau und Inbetriebnahme des Bausteins
5. Inhalt des Bausatzes

6. Literaturhinweise

14

15



Liebe Bastler und Elektronikamateure!

" Mit dem Bausatz ,,Feuchteindikator® steht Ihnen erstmalig ein
vielseitig einsetzbarer, moderner elektronischer Feuchtesensor
zur Verfiigung.

Der Feuchteindikator stellt vom Typ einen Leitfiahigkeitsfihler
dar, der als aktives hvgroskopisches Dielektrikum eine Poly-
merbeschichtung besitzt.

Geeignet ist der Feuchteindikator fir Regelungen der relativen
Luftfeuchte im Bereich von 65 bis 100 Prozent.

Der Feuchteindikator ist ein  intelligenter Sensor*, das heiBt,
feuchteaktiver Sensor und elektronische Auswerteschaltung
sind in einer Baugruppe vereinigt. Insgesamt stellt der Feuchte-
indikator einen prazis arbeitenden, robusten und dabei von der
Konzeption sehr einfachen Baustein dar.

Daraus ergeben sich eine Vielzahl von Anwendungen im héus-
lichen und Hobby-Bereich.

Alle zum Aufbau und zur Inbetriebnahme des Bausteins erfor-
derlichen Bauelemente einschlieBlich der strukturierten Lei-
terplatte sind in der Schachtel enthalten. Vor dem Aufbau des
Feuchteindikators sind die im Anleitungsheft gegebenen Hin-
weise zu beachten.

Wir wiinschen Ihnen viel Freude und Erfolg beim Aufbau und
Einsatz des Feuchteindikators.

Thr
VEB Halbleiterwerk
Frankfurt (Oder)



1. Physikalische Grundlagen:
Dampfdruck, absolute und relative Luftfeuch-
tigkeit, Taupunkt

Als Luftfeuchte wird nur der unsichtbar in der Luft geloste
Wasserdampf bezeichnet. Die fliissigen Tropfchen des Nebeis
und der Wolken werden nicht als Luftfeuchtigkeit bezeichnet.

Die Wasserdampfmolekiile der Luft iiben, wie alle iibrigen Be-
standteile der Luft, einen Teildruck (Partialdruck) aus. Dieser
Druckanteil des Wasserdampfes wird Dampfdruck genannt.
Sein Wert stimmt bei mittleren Temperaturen zahlenméBig
sehr genau mit der Menge des in der Luft gelosten Wassers
iiberein, so daB er als MaB fiir die tatsichliche vorhandene oder
..absolute Feuchtigkeit“ genutzt werden kann.

Absolute Feuchtigheit:

Ist diejenige Menge Wasserdampf in g, die in einem m® Luft
vorhanden ist. Sic ist unabhiingig von der Temperatur.

Maximale Feuchtigkeit:

Ist diejenige Menge Wasserdampf in g, die in einem m?* Luft
maximal enthalten sein kann,; sic ist sehr stark von der Tempe-
ratur abhiingig.

Relative Feuchtigkeit:

Gibt an, wieviel Prozent der maximal méglichen Feuchtigkeit
in der Luft wirklich vorhanden sind; sie ist also gleich der abso-
luten Feuchtigkeit, ausgedriickt in Prozcntcn der maximal
moglichen Feuchtigkeit.
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Infolge der groBen Temperaturabhiingigkeit der maximalen
Feuchtigkeit dndert sich auch die relative Feuchtigkeit mit der
Temperatur sehr stark.

Bei steigender Temperatur sinkt sie, bei sinkender Temperatur
steigt sie. Bei Sattigung betrigt sie schlieBlich 100 Prozent.

Ein Ansteigen iiber 100 Prozent ist nicht méglich.

Taupunkt:

Ist dicjenige Temperatur, bei der die relative Feuchte auf
100 Prozent (Sattigung) angestiegen ist, wobci die absolute
Feuchte konstant bleibt.

Sinkt die Temperatur unter den Taupunkt, scheidet sich Was-
ser in flassiger oder fester Form aus (Nebel, Reif), wobei die.
absolute Feuchte sinkt. :

Fir die meisten Vorgénge ist nicht die absolute Feuchtigkeit
von Bedeutung, sondern die relative, und zwar in folgender Be-
wertung: '

90...100%  sehrfeucht Einsatzbereich des
80 % feucht Feuchte-
60...70% normal indikators
40...350% trocken

30% sehrtrocken

2. Schaltungsbeschreibung, technische Daten

Ein feuchteempfindlicher MeBfiihler, ein Standardsignalgene-
rator, ein Signalformwandler und ein Schaltverstiirker sind als
Baugruppe auf einer kupferkaschierten Leiterplatte unterge-
bracht. '
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Der MeBfiihler besteht aus zwei spiralférmig zucinander ver-
laufenden, aus der kupferkaschierten Leiterplatte gefertigten
Elektroden mit einer Kapazitat von etwa 10 pF. Durch Auftra-
gen ciner hygroskopischen Plastdispersion (Polymer) erhilt
der MeBfihler die notwendige Empfindlichkeit. Der elektri-
sche Scheinwiderstand des MeBfiihlers dndert sich infolge der
Diffusion von Wassermolekiilen und Ionenaustauschvorgin-
gen in der Polymerschicht. Er erreicht den geringsten Wert
beim Betauen (100 Prozent relative Feuchte).

Das Herz der Elektronik ist der Doppeltimer-Schaltkreis
B 556 D. (Siche Bild 1)

Ein Timer des Schaltkreises bildet mit minimaler Beschaltung
(CS, R5, R4, C3) den Impulsgenerator, der ein Standardsignal
(Rechtecksignal ca. 90 KHz symmetrisch) auf den MeBfiihler
speist.

Der andere Timer ist als Trigger beschaltet und bildet den
Schaltverstirker fiir das Relais. )

Die LED D1 signalisiert zusatzlich das Schalten des Relais. Der
Trigger wird vom Signalformwandler angesteuert. dessen akti-
ves Element der pnp-Transistor SC 307 in Basisschaltung ist.
In Abhéngigkeit von der relativen Feuchte 148t der MeBfiihler
nur einen Teil des méglichen Impulswechselstromes zum Tran-
sistor durch (Gepulstes analoges Signal; Gleichspannungsan-
teile werden durch C3 und C4 abgeblockt).

Der Transistor wird durch die negativen Flanken gesteuert,
withrend die positiven Flanken durch die Diode D4 abgeleitet
werden. Nur so kann iiber den MeBfiihler und die Kondensato-
ren C3 und C4 der Steuerstrom flieBen.

Der pulsformige Kollektorstrom des Transistors lidt den Inte-
grationskondensator C6. Diesem ist dic Widerstandskombina-
tion R6+R7 parallelgeschaltet. Der Kondensator wird also ne-
ben der periodischen Ladung auch stindig entladen. (Zeitglied
I. Ordnung; T1-Glied)

Die Gleichspannung iiber dem TI1-Glied ist die Abbildungs-
groBe der relativen Feuchte. Erreicht sie 2/3 Uy, so wird durch
den Trigger das Relais geschaltet.
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Bid 1. Schaitung

Das T1-Glied ermdglicht die Einstellung der Empfindlichkeit
(relative Feuchte, bei der das Relais anzieht).

Wird der Wert von R7 verringert, muf} durch groBere Feuchte
ein groBerer Impulswechselstrom flieBen, damit iiber dem T1-
Glied die Triggerschwelle 2/3 Ug erreicht wird.

Technische Daten der Schalfung:

Betriebsspannung: Ug=0V.. .12V

Stromaufnahme (eingeschaltet): Igon = 40 mA

Stromaufnahme (ausgeschaltet): Igoi; = 20 mA

max. Schaltleistung des Relais: 12 W (Gleichspannung)
30 VA (Wechsel-
spannung)

Empfindlichkeitsbereich: 65...100%

relative Luftfeuchtig-
keit (bei Ug = 12 V)



3. Anwendungsbeispiele

Im Gartenbau kann der Feuchteindikator automatisch Luftbe-
feuchtungs- und Laftungsanlagen z. B. in Gewichshiusern und
in Obst- und Gemiiselagern steuern.

Der Einsatz des Feuchteindikators wire auch bei der Bau-
werksanierung zum Austrocknen feuchter Keller o. 4. denk-
bar, indem er Liifter und/oder Heizungen ansteuert.

In Garagen kann ebenso fiir das schnelle Trocknen der abge-
stellten PKW gesorgt werden. Das verhindert die gefiirchtete
starke Korosion der Karosserien.

Der MeBfiihler kann auch von der Elektronikbaugruppe abge-
setzt betrieben werden. (Trennung an Perforation, Bild 3)

So kann der PKW-Besitzer eine interessante Anwendung reali-
sieren: Der MeBfiihler wird an die Innenseite der Windschutz-
scheibe geklebt (z. B. mit HELAPOX) und steuert beim Be-
schlagen der Scheibe automatisch das Geblise. Beim Einbau
des Feuchtecindikators in ein Kraftfahrzeug sind die giiltigen
Sicherheitsbestimmungen zu beachten. AuBerdem ist die
Schaltung vor den im KFZ-Bordnetz auftretenden Stérimpul-
sen bzw. Uberspannungen sowie vor kurzzeitigen Spannungs-
einbriichen zu schiltzen. Dazu eignet sich die im Bild 2 darge-
stellte Schutzbeschaltung.

In clektrischen Innenraumanlagen und Geriten ist die Uber-
wachung von Klimabedingungen durch den Feuchteindikator
mdglich.

In Lagern kann der Feuchteindikator der automatischen Steue-
rung von Klimatisierungs- und Sicherheitseinrichtungen die-
nen, z. B. zum Schutz vor Betauung oder dem Austreten von
Dampf und Wasser aus Heizungssystemen.
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Ein weiterer Anwendungsfall wire auch die automatische
Steuerung der Liiftung und/oder Heizung von Wischetrocken-
raumen durch den Feuchteindikator.

4, Aufbau und Inbetricbnahme des Bausteins

Beim Aufbau der Schaltung ist mit Sorgfalt vorzugehen. Sic be-
nétigen folgende Werkzeuge:

1 Feinlotkolben (max. 40 W)
1 Flachzange

1 Seitenschneider

1 Pinzette

Die vorgefertigte Leiterplatte ist entsprechend dem Bestiik-
kungsplan, nach Bild 3, mit Bauelementen zu verschen. Zum
Einl6ten der Bauelemente ist Lotzinn mit Kolophonium zu ver-
wenden,
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ACHTUNG!

Keine aggressiven FluBmittel (Lotfett, Lotwasser)
benutzen! .

Beim Einloten der Bauelemente ist die Wirmebelastung auf
ein MindestmaB zu beschrinken. Die Polaritit des Elyt-Kon-
densators und der Dioden ist zu beachten. Siehe auch dazu An-
schlufibelegung einiger ausgewihlter Bauelemente im Bild 4.

ACHTUNG!

Der Sensorteil der Leiterplatte ist speziell polymerbe-
schichtet, Verunreinigungen jeder Art, mechanische
Beschiidigungen und thermische Belastungen sind bei
Montage und Betrieb auszuschlieBen.

Beim Aufbau der Variante mit abgesetztem MeBfiihler ist die
Trennung des Meffiihlers vom Elektronikteil vorsichtig an der
Perforation vor dem Bestiicken vorzunehmen. Auf der Leiter-
platte sind Bohrungen fiir Drahtschlaufen zur Zugentlastung
der MeBleitung vorgesehen. Die Verbindung von MeBfiihler
mit dem Elektronikteil ist liber eine geschirmte MeBleitung ge-
ringer Kapazitat von maximal 50 em Linge vorzunehmen. Die
Adern der MeBleitung werden dazu an die Lotaugen L1 und L2
angelétet (Bild 3). Der Schirm ist entsprechend mitL (S4) zu
verbinden. | '

Nachdem dic Leiterplatte optisch auf Lotbriicken und ord-
nungsgemiBen Aufbau gepriift wurde, kann die Schaltung
durch Anschlielen von +Uy an S1 und L an S4 in Betrieb ge-
nommen werden.

$2 und S3 dicnen als Schaltausgang des Relais.
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ACHTUNG!

Das Relais darf nur mit Sicherheitskleinspannung be-
trieben werden.
Schalten von Netzwechselspannung 220 V ist nicht zu-
liissig!

Durch Variation des Einstellreglers R7 ist nun dic Schaltung zu
kalibricren.

Der Einstellregler R7 kann wahlweise gegen eine Dick-
schichtregler mit Spindel (470 KOhm) ausgetauscht werden,
der feineres Einstellen erméglicht. Dadurch wird die Elektro-
nikbaugruppe auBerdem harzvergieBbar.

Kalibrierung

- Kalibriert werden kann der Feuchteindikator durch Ver-
gleichsmessung mit prizisen FeuchtemeBgeriten, wie z. B.
Aspirationspsychrometer, Taupunkthygrometer oder durch
Einbringung des Meffiihlers in ein Hygrostat nach TGL 16756.

Hygrostate sind geschlossene, wiarmeisolierte GefiBe mit einer
bestimmten gesittigten Salzlosung, iber deren Flilssigkeits-
spiegel sich eine Atmosphire definierter, konstanter Luft-
feuchte ausbildet. Uber Losungen verschiedener Salze bilden
sich verschiedene relative Feuchten. (TGL 16756)

Ein Hygrostat fiir eine Feuchte von 75 Prozent kann man sich
sehr leicht in einer Rahmbutterdose, die mit Schaumpolysterol
ummantelt wird und eine gesittigte Kochsalzlosung enthilt |
(wiiBriger Speisesalzbrei), selbst anfertigen.

Durch einen Schlitz im Dosendeckel wird der MeBfiihler dieser
konstanten Feuchte etwa 10 Minuten ausgesetzt und dann der
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Abgleich mit R7 durchgefiihrt bis D1 aufleuchtet. Jetzt ist der
Feuchteindikator auf 75 Prozent relative Luftfeuchte kali-
briert.

VORSICHT!
In keinem Fall darf der Meffiihler in die Salzlosung cin-
tauchen oder mit Salzlosung bespritzt werden, da er
sonst unbrauchbar wird (Neubeschichtung mit Polymer
erforderlich!).

Gehduse

Die Elcktronikbaugruppe ist moglichst vor Feuchtigkeit ge-
schiitzt in cinem Gehiuse unterzubringen.

Als rationellste Gehiuseldsung wird das VergieBen der vorher
gepriiften Elektronikbaugruppe in PUR-Harz empfohlen. Als
Form ist cine Faltschachtel aus Karton anzufertigen, dic den
MaRen der Leiterplatte entspricht.

Fiir den MeBfihler und die Anschlu8leitungen sind Durchfiih-
rungen vorzusehen, die nach Anbringung mit PVAC-Kleber
abgedichtet werden missen (Verhinderung des Austretens von
ungehirtetem PUR-Harz).

Die Einstellschraube von R7 sowie die LED D1 sind vor dem
Vergielien durch Abdeckungen zu schiitzen.

Nach dem VergieBen der oben offenen Form und dem Aushiir-
ten des Harzes wird die Papierform mit Wasser aufgeweicht
und entfernt. Der MeBfihler darf dabei nicht benetzt werden
(eventucll Schutzhiille verwenden).
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5. Inhalt des Bausatzes

R1:
R2:
R3:
R4, R5, R6:
R7:
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SWF 2.0 KOhm

SWEF 470 Ohm

SWF47KOhm

SWF4.7KOhm

SWV470 KOhm

Elko22 uF/25V
Scheibenkondensator 47 nF/63 V
Scheibenkondensator 10 nF/63 V
Polykondensator 1 nF/250 V
LEDVQA 17

Diode SAY 12

Diode SAY 32

Transistor SC307d

ISB556D

Relais RGK 20/1-1/112/01

4 Stecklotosen 1G1/10
JLeiterplattc EB 36



6. Literaturhinweise

Jubisch, H. :
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Kooperationspartner
filr Bausatz ,,Feuchteindikator*

VEB Energiekombinat Frankfurt (Oder)
Abteilung Mikroelektronik

Herbert-Jensch-Strae 22
% Telefon 36 27 32
Frankfurt (Oder)
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