Elektronische-Wasserpegeliiberwachung

Scheibenwasser-Kontrollanzeige
Wasserabscheider-Kontrollanzeige

fiir Dieselfahrzeuge

Mit Hilfe dieser elektronisch arbeitenden Fiillstandsanzeige wird der
Autofahrer rechtzeitig auf die Notwendigkeit des Nachfiillens von Was-
ser im Scheibenwasser-Behdlter aufmerksam gemacht.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit zur Uberwachung von Wasser-

abscheidern bei Dieselfahrzeugen.

Allgemeines

Bei verschiedenen technischen Einrichtun-
gen ist haufig ein Fliissigkeitspegelstand
automatisch zu tberwachen sowie das
Unter- oder Uberschreiten einer bestimm-
ten Pegelmarke zu signalisieren. Es ist
dabei davon auszugehen, daf} sich tiber der
zu tiberwachenden Fliissigkeit ein Medium
befindet, das andere physikalische Eigen-
schaften hat (z. B. Luft, spezielles Gas o. a.
Flussigkeit).

Wenn ein Wasserstandspegel zu iiberwa-
chen ist und sich iiber dem Wasser Luft
oder Ol befindet, kann man vom Prinzip
her die elektrische Leitfdhigkeit, also eine
elektronisch direkt abtastbare Grofe, als
Unterscheidungsmerkmal heranziehen.

Hierbei sind aber die besonderen Eigenhei-
ten, die sich durch die lonenleitung im
Wasser ergeben, zu beachten.

Im folgenden wird gezeigt, wie sich mit
einem sehr einfachen und preiswerten Sen-
sor sowie einer sparsam ausgefithrten Elek-
tronik eine funktionssichere Wasserpegel-
tiberwachung aufbauen laft.

Vorerst sollen aber die physikalischen
Grundlagen noch kurz gestreift werden.

Physikalische Grundlagen

Auch im reinen Wasser ist ein — wenn auch
nur sehr geringer — Teil der Molekiile in
Ionen (negative oder positive Ladungstra-
ger) gespalten. Steckt man nun zwei Elek-
troden (metallisch leitende Korper) in die
Fliissigkeit und legt dann eine elektrische
Spannung an, so wandern die Ionen zu den
Elektroden (die negativen zur Anode, die
positiven zur Katode), d. h. es entsteht ein
Stromflufl. Die Stiarke des Stromes ist von
der angelegten Spannung und der ITonen-
konzentration in der Flussigkeit abhéngig.
Beim Ladungsaustausch an den Elektro-
den konnen verschiedene elektrolytische
Effekte auftreten, wobei es zum Beispiel zu
einer Verdnderung derselben (Korrosion,
Abscheidung) sowie zu einer Gasbildung
kommen kann.

Wenn man die Leitfahigkeit nur als Mel-
groBe ausnutzen will, mufl man daraufach-
ten, daf keine schédliche Elektrolyse und
keine den Stromflufl vermindernde Polari-
sation auftreten. Es ergeben sich dadurch
zwei wesentliche Forderungen:
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- ein moglichst kleiner Mefistrom und
- der MeBstrom mull ein Wechselstrom
sein.

Beide Punkte sind bei der Realisierung der
Abtastung zu beachten.

In Luft, Wasserdampf oder Ol ist die To-
nenkonzentration gegeniiber der im Wasser
vorhandenen sehr gering.

Wenn daher mindestens eine der beiden
Elektroden nicht mehrins Wasser eintaucht,
weil z. B. der Pegel so tief abgesunken ist,
dann ist die frither vorhandene Leitfahig-
keit stark vermindert. Dies kann dann als
Kriterium ausgenutzt werden.
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Bild 1: Schematische Funktionsweise der
elektronischen Wasserpegeliiberwachung

mit freundlicher

Unterstiitzung der
Firma Siemens AG
Miinchen

Elektronisches Funktionsprinzip

Die zum Abtasten der Leitfahigkeit ent-
wickelte Anordnung setzt sich zusammen
aus dem eigentlichen Sensor und einer
Elektronikeinheit. Letztere enthdlt als
wesentliche Funktionsgruppe einen Recht-
eckimpulsgenerator und eine Auswerte-
elektronik.

Der Sensor selbst besteht aus einer kleinen
Leiterplatte, an die zwei Silberschaltdrihte
als eigentliche Metallelektroden angelotet
wurden. Die Linge der Silberschaltdrihte
ist so zu bemessen, dal} diese gerade nicht
mehr ins Wasser eintauchen, wenn das
Unterschreiten des betreffenden Pegelstan-
des signalisiert werden soll.

Der elektronischen Funktion liegt folgen-
des Prinzip zugrunde, das anhand des
Blockschaltbildes (Bild 1) ndher erldutert
werden soll:

Die Spannung, die ein Rechteckimpulsge-
nerator abgibt, wird iiber einen Widerstand
R und einen Kondensator C der beschrie-
benen Elektrode S zugeleitet. Durch die
Zwischenschaltung des Kondensators ist
gewihrleistet, daB} der durch die Fliissigkeit
flieBende Strom im Mittel 0 ist. Die Span-
nung U, die am Punkt der R-C Zusam-
menschaltung auftritt, ist davon abhingig,
wie groB der Widerstand R zwischen den
beiden Elektroden ist. Fiir Ri>R ist die
Spannung U in etwa die volle Rechteck-
spannung. Wenn dagegen R <R ist, ergibt
sich, falls die Zeitkonstante 7 =R - C gro§
ist gegeniiber der Periodendauer T der Recht-
eckschwingung, ein Gleichspannungsmittel-
wert. Die nachfolgende Auswerteelektronik
muf} nun diese beiden Fille voneinander
trennen konnen.

Zur Schaltung

Damit die Schaltung sowohl zur Scheiben-
wasser-Kontrolle als auch zur Wasserab-
scheider-Kontrollanzeige bei Dieselfahr-
zeugen eingesetzt werden kann, muf3 im er-
sten Falle eine Signal-LED (D 1) aufleuch-
ten, wenn die beiden Elektroden gerade
eben nicht mehr ins Wasser eintauchen,
wihrend im zweiten Fall die Kontrollan-
zeige (D 1) leuchten muB, sobald die Elek-
troden mit Wasser in Beriithrung treten (das
Wasser muBl aus dem Wasserabscheider
entfernt werden).
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Schaltbild der elektronischen Wasserpegeliiberwachung

Im Schaltbild sind daher auch zwei Versio-
nen eingezeichnet. Entweder wird OP 2 so
beschaltet, wie in dem gestrichelt einge-
rahmten Bereich fir die erste Version
(Scheibenwasser-Kontrollanzeige) oder al-
ternativ wie in der darunter gezeigten zwei-
ten Version. Grundsitzlich ist OP 2 mit sei-
ner Zusatzbeschaltung jedoch nur ein ein-
ziges Mal vorhanden.

Zunichst wollen wir die Schaltungsbe-
schreibung anhand der ersten Version vor-
nehmen. Das Hauptfunktionselement ist
ein Doppel-OP des Typs TAE 2453A. Die
eine Hilfte davon ist als Rechteckimpuls-
generator geschaltet, die zweite als Span-
nungsvergleicher.

Am nicht invertierenden Eingang (Pin5)
dieses Komparators liegt eine feste Span-
nung von etwa 3, U an. Wenn nun die
Spannung am invertierenden Eingang
(Pin 6) groBer ist als diejenige am nicht in-
vertierenden Eingang (Pin 5) dann schaltet
der Ausgang aufca. 0V und durch die LED
flieBt ein Strom von etwa 30 mA (bei 12V
Versorgungsspannung). Andernfalls flie3t
durch die LED gar kein Strom, da an dem
zu D 1 parallel geschalteten Widerstand R 1
der Spannungsabfall unter 1V liegt.

Im Falle, dal die Elektrode in die Fliissig-
keit eintaucht, betridgt die am invertieren-
den Eingang (Pin 6) anliegende Spannung
> U, d. h. der Wert ist kleiner als %, U und
die LED leuchtet daher nicht.

Wenn dagegen die Elektroden in der Luft
hangen, wechselt die am invertierenden
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Eingang anliegende Spannung perioden-
weise zwischen ca. 0 V und Uy, wodurch
die LED halbperiodenweise zum Leuchten
gebracht wird.

Bei der angegebenen Dimensionierung be-
triagt die Periodendauer T etwa 10 ms, so
daf fiir das menschliche Auge ein gleich-
maifiges Leuchten wahrnehmbar ist.

Will man dagegen zur Erh6hung der Warn-
funktion ein Blinken erzielen, miiite man
den Wertvon C | auf 1 uF/16 Vund fiir C2
auf 10 pF/16V erhéhen. Dadurch ergibt
sich eine Blinkfrequenz von ca. 3Hz.

Doch kommen wir nun zur Beschreibung
der zweiten Version.

Bei Dieselfahrzeugen gibt es einen Wasser-
abscheider, der in die Kraftstoffleitung ein-
gefiigt ist. Vom Benutzer des Fahrzeugs
muf} von Zeit zu Zeit eine Schraube kurz-
zeitig geoffnet werden, um das angesam-
melte Wasser zu entfernen. Vorteilhaft ist,
wenn zum notigen Zeitpunkt ein optischer
Hinweis erfolgt. Hier ist zu verlangen, daf3
das Leuchten der LED erst dann auftritt,
wenn der Wasserstand eine bestimmte
Hohe erreicht hat. Eine entsprechende
Schaltung stellt die zweite Version unseres
Schaltbildes dar.

Mit der Diode D 3 und dem Kondensator
C3 wird eine Spitzenwertgleichrichtung
vorgenommen, wodurch sich eine umge-
kehrte Wirkungsweise der Auswerteelek-
tronik ergibt, d. h. die LED D1 leuchtet,
wenn die Elektroden in das Wasser eintau-
chen. Ein Blinken der LED durch Erhéhen

der Kapazititen von C1 und C2, wie bei
der ersten Version, ist hier allerdings nicht
moglich.

Erfahrungen beim Kfz-Einsatz

Anzeigevorrichtungen fiir Kithl- und Schei-
benwasser sind seit Anfang 1982 versuchs-
weise in mehreren Fahrzeugen in Betrieb.
Sie haben bislang ordnungsgemall funk-
tioniert. Die Praxis hat gezeigt, dall bei
einem Kithlwasserverlust oder Waschwas-
serverbrauch die allmdhliche Absenkung
des Wasserpegels zu folgendem Verhalten
fuhrt:

- zuerst nur kurzzeitiges und seltenes Auf-
leuchten wiahrend der Fahrt infolge der
Fliissigkeitsbewegung;

- beim weiteren Absinken des Pegels
immer 6fteres Aufleuchten nach der Art
eines Blinkens wihrend der Fahrt;

- beim noch weiteren Absinken standiges
Leuchten im Stand und nur kurze Dun-
kelpausen beim Fahren.

Zum Nachbau

Fiir den Nachbau sind zwei verschiedene
Bestiickungsplédne, sowohl fur die erste als
auch fiir die zweite Version abgebildet.

Mochte man das Gerit als Scheibenwasser-
Kontrollanzeige (oder auch als Kontroll-
anzeige fir Kithlwasserverlust) einsetzen,
so ist die Leiterplatte entsprechend dem
Bestiickungsplan fiir die erste Version zu
bestiicken.

Soll hingegen der Wasserabscheider eines
Dieselfahrzeuges tiberwacht werden, d. h.
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Platine

mnrerlegschelhe
Schraube (M3)

Schnittzeichnung zur Verbindung von Pla-
tine, Gehduseoberteil und Kfz-Flachstecker
mittels Schrauben und Muttern M 3

Ansicht der in das Gehdiuseoberteil einge-
bauten Platine

die LED D1 soll aufleuchten, wenn die
Elektroden mit Wasser in Beriihrung kom-
men, so wird die Leiterplatte entsprechend
dem Bestiickungsplan der zweiten Version
bestiickt.

Die Bauelemente werden wie gewohnt auf
die Leiterplatte gesetzt und verlotet. Be-
sondere VorsichtsmaBlnahmen sind nicht
zu treffen, da simtliche Bauelemente weit-
gehend unempfindlich sind.

Die Leuchtdiode kann, falls gewiinscht,
iiber eine 2adrige, flexible isolierte Zulei-
tung an einen geeigneten Platz im Armatu-
renbrett gefithrt werden.

Nachdem die Platine in gewohnter Weise
bestiickt wurde, sind von der Bestiickungs-
seite her 3 Schrauben M 3 x 10 mm durch
die entsprechenden Bohrungen in der Pla-
tine zu stecken und auf der Leiterbahnseite
fest zu verschrauben. AnschlieBend kann
die Platine in das Gehduseoberteil gesetzt
werden, wozu vorher entsprechende Boh-
rungen in den Gehédusedeckel einzubringen
sind. Jetzt werden 3 Kfz-Flachstecker mit
3 mm Bohrungen von der Gehduseaul3en-
seite auf die durchgefiithrten Schrauben ge-
legt und mit 3 Muttern M 3 fest mit der
Schaltung verbunden.

Wird nun das Gehéuseoberteil auf das ent-
sprechende Gehéduseunterteil gesetzt, hat
man durch die vorstehend beschriebene
Verbindungsmafinahme eine weitgehende
spritzwassergeschiitzte, zuverlidssig arbei-
tende elektronische Schaltung, die sicher-
lich lange Jahre gute Dienste leisten wird.

Die kleine Elektrodenplatine ist fiir den
Einsatz in einem Scheibenwasser-Behilter
vorgesehen. An der einen Seite wird die
2adrige isolierte flexible Zuleitung angel6-
tet, die mit den PlatinenanschluBpunkten
,c“und ,b“ zu verbinden ist. An der ande-
ren Seite werden zwei Silberschaltdrihte
gelotet, deren Lange so bemessen wird, daf
sie solange ins Scheibenwasser eintauchen,
wie die LED ausgeschaltet bleiben soll.
Stellt das Scheibenwasser keine Verbin-
dung mehr zwischen den beiden Drahten
(Elektroden) her, leuchtet D 1 auf.

Damit Spritzwasser nicht zu einer Fehlan-
zeige fiihrt, empfiehlt es sich, die Leiter-
platte mit einem Schutzlack zu tiberziehen,
so daf3 lediglich die Silberschaltdrihte iiber
das Scheibenwasser miteinander verbun-
den werden konnen.

In den Deckel des Scheibenwasserbehélters
wird ein Schlitz entsprechender Grofe ein-

gebracht, durch den hindurch die Leiter-
platte mit den Silberschaltdrahten gesteckt
wird und zwar soweit, bis sich die beiden
seitlich in der kleinen Leiterplatte befindli-
chen Schlitze in Hohe des Scheibenwasser-
behilterdeckels befinden. Wird anschlie-
Bend die Platine um 90° gedreht, ist sie
automatisch durch ein Verrutschen gesi-
chert. Etwas Klebstoff kann zusitzlich zur
Abdichtung und weiteren Sicherung die-
nen.

Dem Einsatz dieser interessanten und niitz-
lichen Schaltung steht nun nichts mehr im
Wege.

Stiickliste:

Scheibenwasser-
Kontrollanzeige

Halbleiter

TSI A S s TAE 2453 A
D s T s sl LED 5 mm rot
SRR e 1 N 4148
Kondensatoren

eIVl bl (e 100 nF
E2A T Sl e SR 330 nF
Widerstinde

RATENRAT O3 el B Ly 330 O
ROIRSER 7o il e s 100 kQ
RiGaE phina o e b Sl B 10 kQ
R:QERSIL e e o S 100 kQ
RIOURKIO e N BB st 270 kQ
! 200 S RO R e O e A T i 1 MQ
Sonstiges

[N e e O 51 uH

3 Lotstifte

2,5 m ladriges abgeschirmtes Kabel
2,5 m 2adrige flexible Leitung

3 Schrauben M 3 x 10

6 Mutter M 3

3 Kfz-Flachstecker

Ansicht der fertigbestiickten Pla-
tine der 1. Version

Ansicht der fertig bestiickten Pla-
tine der 2. Version

Bestiickungsseite der Platine der
1. Version

S

Srevmaam

Bestiickungsseite der Platine der
2. Version

Leiterbahnseite der  Bestiickungsseite
Sensorplatine

P e {1

Ly 4331 I

Leiterbahnseite der Platine (fiir
beide Versionen ausgelegt)

der Sensorplatine i \

Ansicht der
Sensorplatine mit
angeloteten Silber-
schaltdrihten
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