Haustechnik

Fiillstandsanzeige
USF 1000 E

Ultraschall-Fullstandsmesser

USF 1000

Der hier vorgestellte Fiillstandsmesser, der mittels Ultraschall arbeitet, eignet sich fiir die
einfache und exakte Bestimmung der Fiillmenge in einer Gartenzisterne, einem Wasser-
tank oder einem ahnlichen Fliissigkeitsbehalter. Die Messdaten werden von der
Messeinheit zur Anzeigeeinheit, die in zwei getrennten Gehédusen untergebracht sind,
mittels eines Funksenders libertragen. Durch den Batteriebetrieb beider Einheiten ist die
Montage ohne groBen Aufwand durchfiihrbar und eine aufwéndige Kabelverlegung entfillt.

Allgemeines

Viele werden das Problem kennen: Sie
haben im Garten eine Zisterne, die zum
Auffangen des Regenwassers genutzt wird.
Nach einer langeren Phase ohne Regen ist
nicht mehr bekannt, wie viel Wasser in der
Zisterne verblieben ist, nachdem aus dieser
immer wieder Wasser zur Rasenbewisse-
rung, zum BlumengieBen oder fiir sonstige
Dinge entnommen wurde.

Aus diesem Grund wurde der Ultraschall-
Fiillstandsmesser USF 1000 entwickelt.
Dabei sind Messeinheit USF 1000 S und
Anzeigeeinheit USF 1000 E in zwei ge-
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Technische Daten: USF 1000

Allgemein

BetriebSTreqUenZ: .......covieieciieieiieiee e 868,35 MHz
1Y (e 10 F=1 5 o) o AP AM, 100 %
REICAWEILE: ...cvveiieniieiieiieieeitete ettt eee s 100 m (Freifeld)
Messintervall: .......c.cccceeevieeieennens Normalbetrieb 0,5 h, Testbetrieb kontinuierlich
USF 1000 S

Y S o1 (3 (o) s AR RPR 0-2,50 m
SPanNUNESVETSOTZUNG: ....cc.eeuvirtienieatieieeiieieeeeenteseeenaeeneesseenaensesneens 3 x 1,5-V-Micro
AbM. (B X H X T): oioviiiicieieeeee et 115 x 165 x 65 mm
USF 1000 E

SPANNUNZSVETSOTZUNG: ....ocveeevierieriereereeeseesreesseseesesseessesssessesssessesseessesses 9-V-Block
AbM. (B X H X T): ceeioeieieeeeeceeeeeeeetee e 142 x 58 x 23 mm




trennten Gehausen untergebracht, wodurch
die Anzeigeeinheit an einem beliebigen
gewiinschten Ort platziert werden kann.
Die Messdaten werden durch die Messein-
heit mittels Funk zur Anzeigeeinheit iiber-
tragen, so dass die Montage sehr einfach
wird und aufwindige Kabelverlegungen
entfallen.

Das eigentliche prinzipielle Verfahren
zur Ermittlung des Fiillstandes ist recht
einfach. Ein Ultraschallsender sendet kur-
ze Ultraschallsignale aus. Der Schall be-
wegt sich in der Luft (20 °C) mit einer
Geschwindigkeit v von 344 m/s. Trifft die
Schallwelle auf einen Gegenstand (in die-
sem Fall die Wasseroberflache), wird die-
se reflektiert und kehrt in Richtung des
Senders zuriick. Mit Hilfe eines Empfén-
gers, der in der Nihe des Senders ange-
bracht ist, kann so der Abstand zum Ge-
genstand ermittelt werden, indem einfach
die Zeit gemessen wird, die vom Aussen-
den des Schallwellenimpulses vom Sen-
der bis zum Registrieren der reflektierten
Welle am Empfénger vergeht.

Die Wegstecke .s des Schalls lésst sich
mittels folgender Formel berechnen:

s=Vv-t

Die Zeitdifferenz zwischen ausgesende-
tenund ankommenden Schallwellenimpul-
sen gibt die Zeit wieder, die der Schall vom
Sender zum Medium (Wasseroberflidche)
und vom Medium zum Empfanger beno-
tigt. Da Sender und Empféanger auf glei-
cher Hohe montiert sind und wir nur daran
interessiert sind, wie gro3 der Abstand
vom Sender zum Medium ist, muss in der
Formel der Faktor ,,'/> berticksichtigt wer-
den oder, anders formuliert, die gemessene
Zeitdifferenz muss, bevor sie in die Formel
eingesetzt wird, halbiert werden:

V-
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Bedienung und Funktion

Nach der Installation und der Inbe-
triecbnahme des USF 1000 findet die Bedie-
nung ausschlieBlich an der Anzeigeein-
heit USF 1000 E statt. Es stehen hier zwei
Taster zur Verfiigung, wobei der Taster
mit der Bezeichnung ,,OK*“ nur bei der
Einprogrammierung der Wassertankmalie
und eines einstellbaren Offsetwertes rele-
vant ist. Im Betriebsmodus wird durch den
Taster ,,MODUS* zwischen der Anzeige
des Wasserinhalts in Liter und der Anzeige
in Prozent, bezogen auf das Gesamtvolu-
men, gewechselt.

Um eine mdglichstlange Batterielebens-
dauer zu erhalten, sind die Sendeeinheit

der Messeinheit und die Empfangseinheit
der Anzeigeeinheit nur alle halbe Stunde
kurzinBetrieb, d. h. dic angezeigten Daten
am Display der Anzeigeeinheit werden im
0,5-h-Raster aktualisiert.

Jede halbe Stunde wird von der Mess-
einheit die Zeitdifferenz zwischen ausge-
sendeter Schallwelle und ankommender
Schallwelle ermittelt und durch das Sende-
modul zur Anzeigeeinheit iibertragen. Be-
vor die Zeitdifferenz iibertragen wird, iiber-
priift die Messeinheit den Zustand ihrer
Batterien. Sind diese kurz vor der Entla-
dung, wird auch diese Information zusétz-
lich zur Zeitdifferenz an die Anzeigeein-
heit libermittelt.

Nachdem die Anzeigeeinheit die Daten
der Messeinheit erhalten hat, erfolgt die
Verarbeitung. Mittels der eingegebenen
Zisternenmaf3e wird die vorhandene Liter-
menge und die prozentuelle Grof3e, bezo-
gen auf das Gesamtvolumen, berechnet
und am Display je nach ausgewéhltem
Modus angezeigt.

Damit der Fiillstand bzw. die Wasser-
menge im Wassertank berechnet werden
kann, miissen vor der Inbetriebnahme die
MaBe der Zisterne eingegeben werden.
Dazu ist vom normalen Betriebsmodus in
den Programmiermodus zu wechseln. Die-
ser wird erreicht, indem beide Taster fiir
ca. 3 s betitigt werden. Im Programmier-
modus leuchtet im Display die ,,1¢ auf.
Diese signalisiert, dass zur Zeit der Volu-
menkorper 1 aus Abbildung 1 ausgewéhlt
ist. Entspricht dieser Kérper der gewiinsch-
ten Form, kann dies mit der OK-Taste
bestétigt werden. Entspricht der gewiinsch-
te Volumenkdrper eher dem Korper 2
oder 3 aus der Abbildung, kann zu diesem
gewechselt werden, indem die MODUS-
Taste entsprechend betétigt wird. Bei Vo-
lumenkdrper 2 leuchtet am Display die ,,2%
und beim Volumenkorper 3 leuchtet ent-
sprechend die ,,3* auf. Wird die MODUS-
Taste erneut betétigt, wird zuriick zu Volu-
menkorper 1 gewechselt.

Ist durch die MODUS-Taste ein Volu-
menkdrper ausgewahlt worden, kann die-

ser durch die Betitigung der OK-Taste
bestitigt werden, um danach die MafBe des
Korpers einzugeben. Bei Korper 1 und 2 ist
das zunéchst die Messhohe Zund anschlie-
Bend der Durchmesser #bzw. die Lénge Z,
bei Korper 3 sind die Messhohe /7, die
Breite Aund die Tiefe 7’anzugeben. Nach
dem Wechsel zur Einstellung der Korper-
mafle werden im Display drei Nullen und
das MaB, das gerade aktuell einzustellen
ist, durch die entsprechenden Abkiirzun-
gen (4, & L, b, 7) am rechten Displayrand
angezeigt (die Reihenfolge der Eingabe ist
unbedingt zu beachten!).

Die Eingabe erfolgt in Zentimeter, wo-
bei maximal eine Gréfie von 999 cm an der
Anzeigeeinheit eingestellt werden kann.
Im Display blinkt immer die Ziffer auf, die
mittels der MODUS-Taste von,,0* bis,,9
verdnderbar ist. Durch eine kurze Betiti-
gung der OK-Taste kann zur nachsten Zif-
fer gewechselt werden, um hier den ge-
wiinschten Wert einzustellen. Sind alle drei
Stellen fiir die MaBBangabe wie gewiinscht
eingestellt, wird durch ein etwa 2 s langes
Driicken der OK-Taste zur néchsten Maf3-
angabe gewechselt. Hier ist die Vorge-
hensweise fiir die Eingabe identisch.

Ist bei der Eingabe ein Fehler unterlau-
fen, kann durch das wiederholte Betétigen
der OK-Taste zu jedem beliebigen Stellen-
wert zuriickgekehrt werden. Wenn alle
MaBe eingetragen sind (fiir Korper 1 und 2
sind das zwei, fiir Kérper 3 drei), wird
durch die Betdtigung der OK-Taste fiir
ca. 2 sinden Offsetmodus gewechselt. Hier
besteht die Mdglichkeit, einen Offsetwert
einzustellen, der von der ermittelten Mess-
hohe abgezogen wird. Dadurch besteht nicht
der Zwang, den Sensor unbedingt unmit-
telbar an der,,100 %“-Marke anzubringen.
Durch ein erneutes Driicken der OK-Taste
fiir 2 s wird zuriick in den Betriebsmodus
gewechselt, und der USF 1000 E ist funk-
tionsbereit.

Hatte die Anzeigeeinheit neben der Zeit-
differenz die Information bekommen, dass
die Batterien der Messeinheit nahezu ent-
laden sind, wird im Display zusétzlich zu
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Bild 1: Auswahlbare Volumenkdrper
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Bild 2: Schaltung der Messeinheit

der Liter- oder Prozentangabe noch ,,Bat*
und am rechten Rand,,S* (fiir USF 1000 S)
eingeblendet. Sind statt der Batterien der
Messeinheit die Batterien der Anzeigeein-
heit nahezu entladen, wird statt dem ,,S*
ein,,E“ (fiir USF 1000 E) am rechten Rand
eingeblendet.
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Schaltung

In der Abbildung 2 ist die Schaltung der
Messeinheit und in der Abbildung 3 ist die
Schaltung der Anzeigeeinheit dargestellt.
Es soll zunéchst mit der Beschreibung der

Schaltung in Abbildung 2 begonnen wer-
den, um anschlieend mit der Schaltung
der Anzeigeeinheit fortzufahren.

Die Schaltung der Messeinheit ldsst sich
im Wesentlichen in drei Schaltungsteile
zerlegen, den Teil zum Senden des Ultra-
schallsignals, den Teil zum Empfangen



des Ultraschallsignals und den Teil, der fiir
die Erzeugung der Betriebsspannung not-
wendig ist.

Die Betriebsspannung der Messeinheit
ist durch drei in Reihe geschaltete Micro-
Batterien gegeben. Durch den Spannungs-
regler IC 2 und die Kondensatoren C 17
bis C 20 wird eine stabilisierte 3-V-Span-
nung erreicht. Mit Hilfe dieser Spannung
werden der Microcontroller IC 4 und der
Sender HFS 1 betrieben.

Um den Batteriezustand zu tiberpriifen,
wird die Kollektor-Emitter-Spannung iiber
den Transistor T 2 inregelmaBigen Zeitab-
stinden gemessen. Dazu wird der Emitter
durch den Controller auf Masse gezogen,
und entsprechend der Batteriespannung
wird die Kollektor-Emitter-Spannung die
Sattigungsspannung des Transistors an-
nehmen oder im Bereich der Versorgungs-
spannung liegen. Die Widerstande R 5/R 7
sind so ausgelegt, dass der Transistor T 2
nicht mehr ausreichend durchschaltet,
wenn die Batteriespannung einen Wert von
ca. 3,5 V unterschreitet. Dies wird vom
Mikrocontroller registriert, worauf dieser
ein entsprechendes Signal an die Anzeige-
einheit sendet.

Damit der Ultraschallempfénger US 1
das durch den Ultraschallsender US 2 er-
zeugte Signal hinreichend stark empfan-
gen kann, muss die Amplitude des Anre-
gungssignals an den Anschliissen (ST 1,
ST 2) moglichst grof sein. Das bedeutet,
dass fiir IC1 eine moglichst hohe Versor-
gungsspannung erforderlich ist.

Ein weiteres Ziel muss es aber sein, die
Batterien moglichst wenig zu belasten, da-
mit diese eine lange Lebensdauer haben.
Um beide Ziele zu erreichen, wird die Ver-
sorgungsspannung fiir IC 1 und auch fiir
IC 3 nur dann erzeugt, wenn der Fiillstand
auch tatséchlich gemessen werden soll.

In der Messphase wird vom Mikrocont-
roller an den Transistor T 5 {iber den Vor-
widerstand R 22 ein High-Signal angelegt
und somit die interne Versorgungsspan-
nung Us eingeschaltet. Gleichzeitig wird
auch der Transistor T 4 iiber den Vorwider-
stand R 21 mit einem Rechtecksignal von
ca. 16 kHz angesteuert. Bei durchgeschal-
tetem Transistor flie3t ein Strom iiber L 2,
so dass magnetische Energie gespeichert
wird. Sobald der Transistor in den Sperrzu-
stand versetzt wird, erfolgt durch die Natur
der Spule eine Riickspeisung der magne-
tischen Energie und dadurch zunéachst ein
Aufrechterhalten des Stromflusses. Die
Spannung, die dabei durch die Spule er-
zeugt wird (Induktionsspannung), ist um
ein Vielfaches hoher als die Versorgungs-
spannung Ua. Entsprechend kann sich der
Kondensator C 22 aufladen, wobei dessen
Spannung durch die Z-Diode D 3 auf 12 V
begrenzt wird. Damit die Spannungsspit-
zen, die beim Ein- und Ausschalten des
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Bild 3: Schaltung der Anzeigeeinheit

Transistors T 3 auftreten, die Versorgungs-
spannung nicht zu sehr belasten, ist der
Kondensator C 21 als Puffer und zur Stor-
entkopplung einseitig an der Spule ange-
schlossen.

Die durch die Z-Diode D 3 grob stabili-
sierte 12-V-Spannung wird an den Span-

nungsregler-Eingang (IC 5) angelegt und
durchdiesen in eine stabilisierte 8-V-Span-
nung umgewandelt. In den meisten An-
wendungen wire die stabilisierte Span-
nung an der Z-Diode vdllig ausreichend,
um beliebige ICs zu betreiben. Da wir es
beim Empfangssignal aber mit einer sehr
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kleinen Spannung im mV-Bereich zu tun
haben, ist eine weitere Stabilisierung durch
den Spannungsregler unbedingt erforder-
lich, damit Stérungen von dieser Seite das
Messsignal nicht beeintrachtigen konnen.
Zur Unterdriickung hochfrequenter Sto-
rungen sind die Kondensatoren C 23 bis
C 26 parallel zu den Versorgungspins von
IC 1 und IC 3 geschaltet worden.

Die optimale Arbeitsfrequenz der Ultra-
schallsensoren liegt bei 40 kHz. Um ein
Signal mit einer mdglichst grofen Ampli-
tude zu erzeugen, wird die mit IC 1 aufge-
baute Schaltung benétigt.

Zur Abstandsmessung wird der Transis-
tor T 1 iiber den Vorwiderstand R 3 durch
den Mikrocontroller mit einer Frequenz
von40kHz angesteuert. Die Gattereingén-
ge an Pin 2 und Pin 12 wechseln dement-
sprechend mit einer Frequenz von 40 kHz
von High- nach Low-Signal. Das fiihrt
dazu, dass am Ausgang von IC 1A und
IC 1D ein Rechtecksignal mit einer Ampli-
tude von ca. 8 V und einer Frequenz von
40 kHz entsteht. Dieses Signal wird auf die
Eingédnge von IC 1B und IC 1C gefiihrt,
wodurch sich an deren Ausgidngen das
gleiche Rechtecksignal nur mit einer
Phasenverschiebung von 180° ergibt. An
ST 1 und ST 2, die direkt durch die Aus-
ginge der Gatter mit um 180° phasen-
verschobenen Signalen angesteuert wer-
den, liegt daher ein Rechtecksignal mit
einer Amplitude von ca. 28 V an. Durch
den Kondensator C 2 wird die Gleichspan-
nung unterdriickt, die am Ausgang der
Gatter IC 1B und IC 1C anliegt, wenn der
Transistor T 1 nicht mehr mit einem
40-kHz-Signal angesteuert wird. Konden-
sator C 1 dient der Stoérunterdriickung.
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An ST 3 und ST 4 ist der Ultraschall-
empfanger angeschlossen, wobei ST 4 di-
rekt mit der Masse verbunden ist und ST 3
auf den nicht invertierenden Eingang des
Operationsverstirkers IC 3D gefiihrt wird.
Die Signalamplitude, die durch den Emp-
fanger empfangen wird, ist je nach Ab-
stand zum reflektierenden Gegenstand sehr
unterschiedlich. Ist der Korper nur einige
Zentimeter entfernt, kann die Amplitude
biszu +40 mV betragen. Wird der Abstand
des Korpers allerdings grofler, nimmt die
Amplitude stetig ab und wird ab einer ge-
wissen Entfernung nicht mehr messbar sein.
Damiteine saubere Erfassung des Eingangs-
signals moglich ist, wird durch den Wider-
stand R 8 dafiir gesorgt, dass die Spannung
am nicht invertierenden Eingang des Ope-
rationsverstirkers definiert auf 0 V liegt,
wenn kein Eingangssignal anliegt.

Vom Eingangssignal wird durch den
Operationsverstirker, aufgrund seiner
Versorgungsspannung, nur der positive
Spannungsanteil dieses Signals verstérkt.
Der Kondensator C 8 dient zur Entkopp-
lung und sorgt dafiir, dass bei der Verstar-
kung durch den OP auch tatséchlich nur
der Wechselspannungsanteil entsprechend
der Widerstande R 9 und R 10 verstérkt
werden kann.

Nachderersten Verstarkerstufemit IC3D
erfolgen im Anschluss daran noch zwei
weitere Verstiarkungen mittels der Opera-
tionsverstérker IC 3B und C. Die Verstir-
kung wird dabei bei IC 3B durch die Wider-
stinde R 11/R 12 und bei IC 3C durch die
Widerstdnde R 13/R 14 bestimmt. Die Kon-
densatoren C 11 und C 15 sorgen auch hier,
wiebeiIC 3D, dafiir, dass nur das Wechsel-
spannungssignal verstirkt werden kann.

Nach der mehrstufigen Verstérkung des
Eingangssignals wird dieses auf den Kom-
paratoreingang des IC 3A gegeben. Die
Schaltschwelle ist durch die Widerstidnde
R 16/R 17 vorgegeben, wodurch nur dann
am Ausgang des Komparators ein High-
Pegel anliegt, wenn die Eingangsspannung
einen Wertannimmt, der oberhalb der Span-
nung an Pin 2 liegt. Ist die Eingangsspan-
nung groB genug, wird der Transistor T 3
iiber den Vorwiderstand R 19 angesteuert
und schaltet durch. Dadurch wird der Ein-
gangspin PD 2 des Mikrocontrollers auf
Masse gezogen und signalisiert diesem,
dass der Ultraschallempfanger ein Signal
empfangt. Der Widerstand R 18 im Mit-
koppelzweig des Komparators dient der
Einstellung einer definierten Hysterese, so
dass in der Ndhe der Schaltschwelle ein
permanentes Umschalten vermieden wird.
Zur Unterdriickung der Schwingneigung
der OPs IC 3B, C und D sind jeweils im
Gegenkoppelzweig parallel zu den Wider-
stinden R 10, R 12 und R 14 die Konden-
satoren C 9, C 12 und C 14 eingebaut. Um
Storungen durch hochfrequente Einkopp-
lungen an den Eingéngen der OPs zu ver-
hindern, sind C 7, C 10 und C 13 sowie
C 16 vorgesehen.

Zur Stabilisierung des internen Haupt-
oszillators des Controllers auf4 MHz dient
der Quarz Q1 in Verbindung mit den
Kondensatoren C 4 und C 5.

Die Spule L 1 mit dem Kondensator C 6
sorgt fiir eine zusitzliche Filterung der
3-V-Versorgungsspannung. Diese wird auf
den analogen Versorgungspin des Mikro-
controllers gefithrt und dient dem Mikro-
controller gleichzeitig als Referenzspan-
nung fiir die internen A/D-Wandler.

Der Jumper JP 1 ist fiir die Inbetriebnah-
me des Fiillstandmelders von Bedeutung.
Im Normalbetrieb sendet die Messeinheit,
wie weiter oben schon erwihnt, aus ener-
gietechnischen Griinden nur jede halbe
Stunde ein entsprechendes Signal an die
Anzeigeeinheit. Fiir die Inbetriebnahme
liegen diese periodischen Signale jedoch
viel zu weit auseinander. Aus diesem Grund
kann der Jumper entfernt werden, wodurch
die Messeinheit kontinuierlich Datenpa-
kete andie Anzeigeeinheit versendet. Nach
der Inbetriebnahme sollte der Jumper auf
jeden Fall wieder gesetzt werden, da an-
sonsten die Batterielebensdauer erheblich
verkiirzt wird.

Nach der Schaltungsbeschreibung der
Messeinheit wollen wir jetzt zur Schal-
tungsbeschreibung der Anzeigeeinheit
iibergehen. Betrieben wird die Anzeige-
einheitmit einer 9-V-Blockbatterie. Durch
den Spannungsregler IC 3 und die Kon-
densatoren C 1 bis C 3 wird aus dieser
Spannung eine stabilisierte 5-V-Spannung
erzeugt. C 1 und C 2 dienen diesbeziiglich
als Pufferkondensatoren und C 3 zur Stor-



unterdriickung. Mit der stabilisierten 5-V-
Spannung werden der Mikrocontroller IC 1
und das EEPROM IC 2 versorgt. Zur Er-
zeugung der Versorgungsspannung fiir den
Empfanger HFE 1 wird der Transistor T 1
iiber den Spannungsteiler R 1 und R 2
angesteuert. An seiner Basis liegt dann
eine Spannung von ca. 3,7 V an, am Kol-
lektor des Transistors entsprechend 3 V.
Zur Stabilisierung ist der Kondensator C 4
parallel zu R 2 sowie C 5 am Ausgang
zwischen Emitter und Masse geschaltet.
Der Kondensator C 6 dient der Storunter-
driickung.

Mit Hilfe der Widerstdnde R 3 bis R 5
und dem Transistor T 2 wird eine Uber-
priifung der Batteriespannung durch den
Mikrocontroller vorgenommen. Istdie Bat-
teriespannung zu weit abgesunken, kann
der Transistor T 2 nicht mehr durchge-
steuert werden und der Mikrocontroller
erhélt an seinem Eingang P 4.0, der mit
dem Kollektor des Transistors verbunden
ist, ein High-Signal. Dies wiederum signa-
lisiert dem Controller, dass die Batterie
nahezu entladen ist und dass im Display
,»Bat® E“ anzuzeigen ist.

Der Quarz Q 1 in Verbindung mit den
Kondensatoren C 10 und C 11 wird zur
Stabilisierung des internen Hauptoszilla-
tors des Mikrocontrollers eingesetzt. Der
Kondensator C 7 sorgt beim Zuschalten
der Betriebsspannung fiir einen Reset-
Impuls und damit fiir definierte Zustdnde
beim Batteriewechsel. Damit nach einem
Batteriewechsel weiterhin alle einpro-
grammierten Daten zur Verfiigung stehen,
werden diese im EEPROM IC 2 abgespei-
chert. Die Programmierung des Gerétes
erfolgt iiber die angeschlossenen Taster
TA 1 (MODUS) und TA 2 (OK).

Fiir eine lange Batterielebensdauer ist
der Empféanger nicht kontinuierlich emp-
fangsbereit, sondern wird nur dann iber
den Transistor T 3 angesteuert, wenn Sen-
designale zu erwarten sind.

Nachbau

Der Aufbauder USF-1000-Einheiten er-
folgt bis auf einige wenige konventionell
bedrahtete Bauelemente mit SMD-Bau-
teilen anhand des Bestiickungsplans, der
Stiickliste und des Bestiickungsdrucks auf
der Platine. Fiir die Bestiickung sind un-
bedingt ein geregelter Lotkolben mit einer
schmalen Lotspitze, eine SMD-Pinzette,
SMD-Létzinn, Entl6tlitze und eine Lupe
erforderlich.

Es soll nun zunichst mit der Bestii-
ckungsbeschreibung der USF-1000-S-Lei-
terplatte, die nur einseitig zu bestiicken ist,
begonnen werden. Als Erstes sind hier mit
Hilfe des Bestiickungsplans und des Be-
stiickungsdruckes die ICs polrichtig ein-
zuldten. Dazu ist zur Markierung bei IC 1

Stiickliste: USF 1000 S

Widerstande: TELO8 ..o IC5
10 Q/SMD ..o R20 BCB848C .....ceeveeveieeiens T1-T3, TS
100 Q/SMD ...coooovvvieieeieecieeeenee. R4 BCWG66H/Infineon ............c.cc......... T4
1 kQ/SMD ............ R3,R9,R11,R13, LLAT48 ..o D1, D2
........................... R15, R19, R21, R22 ZPD 12 V/0,4 W ........ccveeuveene. D3
3,3 KQ/SMD ....ccooovviieiieiecieeienenns R2
10 kQ/SMD ........... R1, R6, R10, R12 Sonstiges:
39 KQ/SMD ....ooovvevieieieeieeeee R5 Quarz, 4,0 MHz, HC49U4 ............ Ql
100 kQ/SMD ......... R7,R8, R14,R17 Festinduktivitét, 10 uH................... L1
470 KQ/SMD .....ooooveeveecieeieenne R16 Festinduktivitat, 3300 uH............... L2
1 MQ/SMD ....cocovieieieieeee R18 Ultraschall-Empfanger

MAA40E7R, print ..........ccccoeuennene US1
Kondensatoren: Ultraschall-Sender MA40E7S,
10 pF/SMD ... C7, C9, C10, C12-C14, Prnt v Us2
............................................. Cl6, C23 Sendemodul HFS868, 3 V,
18 pF/SMD ......ccvvveieeieienns C4, C5 868 MHZ......cooeveeeeeiieiene HFS1
1 nF/SMD ..o, Cl Mikro-Batteriekontakt,
10 nF/SMD .....oooiiiiiiiiieeeeee C3 print .......ooocoeiiniennne. BATI-BAT3
100 nF/SMD ......... C2, C6, C18, C19, Mikro-Batterie-Kontakt-
............................................. C24-C26 rahmen....................... BATI-BAT3
10 uF/16 V ..C8, Cl11, C15, C17, C20 Stiftleiste, 1 x 2-polig, gerade,
100 UWF/16 'V e C21 015111 P JP1
220 WE/16 'V oo C22 1 JUMPET ..o, JP1

2 Senkkopf-Knippingschrauben,

Halbleiter: 2,9 x 10 mm, Schwarz
HCF4093/SMD/SGS .......ccuo....... IC1 1 Trennwand, bearbeitet
HT7130/SMD......ccoeovveverierennee. IC2 1 Industrie-Aufputz-Gehduse IP 65,
TLC274C/SMD . ......ccovecvveierenne. 1C3 Typ G304, komplett, bearbeitet und
ELV04430/SMD ........cceevveuvennenne. IC4 bedruckt

und IC 3 die zu Pin 1 zugeordnete Gehéu-
seseite leicht angeschréagt. Pin 1 beim Mik-
rocontroller (IC 4) ist durch eine runde
Gehédusevertiefung in der IC-Oberflache
erkennbar. Um die ICs sauber aufzuloten,
ist zundchst ein beliebiges Lotpad, vor-
zugsweise ein Lotpad an einer Gehiduse-
ecke, vorzuverzinnen. Nun ist das entspre-
chende IC positionsrichtig iiber die Lot-
pads auszurichten und am vorverzinnten
Létpad anzul6ten. Ist dies geschehen, soll-
te durch eine kurze Uberpriifung kontrol-
liert werden, ob alle Pins exakt liber ihrem
angeordneten Lotpad liegen. Ist das der
Fall, konnen die restlichen Pins verlotet
werden, dabei sollte mit der Verlotung des
Pins auf der diagonal gegeniiberliegenden
Seite des bereits festgeléteten Pins fortge-
fahren werden.

Sind alle ICs aufgeldtet, kann mit der
Bestiickung der SMD-Widerstédnde und der
SMD-Kondensatoren begonnen werden.
Bei den Kondensatoren ist dabei erhohte
Aufmerksamkeit gefragt, da auf diesen
keine Beschriftung angebracht ist und so-
mit die Gefahr der Vertauschung besteht.
Es ist daher ratsam, diese einzeln aus threr
Verpackung zu nehmen und danach die
Verlotung sofort vorzunehmen. Ist diese
Arbeit beendet, bleibt noch die Bestiickung
einiger konventioneller Bauteile. Diese
sind auf der Platinenriickseite zu verloten.

Hier sind nun zunéchst die Elektrolyt-
Kondensatoren einzuldten. Es ist dabei be-

sonders aufdie richtige Polaritit zu achten,
da bei falscher Polung die Gefahr der Ex-
plosion besteht. Es folgt der Einbau der
Spulen L 1 und L 2 sowie der Einbau des
Quarzes Q 1. Abschlielend sind noch die
drei Batterieschéchte, der Jumper JP 1 so-
wie das Sendemodul anzul6ten. Das Sende-
modul ist dabei so einzul6ten, dass es leicht
in Richtung der Batterien geneigt steht und
es somit keine Schwierigkeiten mit der
Hohe des Gehaduses gibt.

Damit ist der Platinenaufbau beendet
und der Einbau in das Gehduse kann erfol-
gen. Zuerst sind die Ultraschallsensoren
in die vorgesehenen Locher im Gehduse-
deckel zu stecken und an der Deckelinnen-
seite mit einem geeigneten Kleber zu fixie-
ren. Dabei ist darauf zu achten, dass die
Sensorenunterbdoden auf dem Gehéusede-
ckel aufliegen. Falls als Kleber Silikon
verwendet wird, ist es ratsam, dieses voll-
standig austrocknen zu lassen, bevor die
Platine dariiber befestigt wird, da das Sili-
kon sonst eventuell die Leiterbahnen der
Platine angreifen konnte.

Wenn der Kleber ausgetrocknet ist, kann
die Platine in den Gehdusedeckel einge-
setzt werden, wobei zunéchst 2 Polyamid-
Scheiben auf die Befestigungsbohrungen
zu legen sind. Dabei sollten die Beinchen
der Sensoren durch die entsprechenden
Bohrungen auf der Platine durchgesteckt
werden. Nach der Uberpriifung, ob die
Platine waagerechtim Gehdusedeckel liegt,
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des USF 1000 E mit zugehérigem Bestilickungsplan,
oben von der Bestiickungsseite, unten von der Lotseite

e

kann mit der Befestigung der Trennwand
fortgefahren werden. Hierzu sind die zwei
Zylinderkopfschrauben von der Gehéuse-
deckelinnenseite durch die Leiterplatte in
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die vorgesehenen Bohrungen der Trenn-
wand zu schrauben. Abschlie3end erfolgt
die Verlotung der Sensoren. Damit ist der
Autfbau des USF 1000 S fertig gestellt und

der Deckel kann, nach der Befestigung des
Gehduseunterteils an der gewiinschten
Stelle, aufgeschraubt werden.

Kommen wir nun zur Bestiickung des



USF 1000 E. Hier ist zunéchst die geliefer-
te Leiterplatte an der perforierten Stelle
durchzubrechen. Dadurch erhalten wir eine
groBBere (Basis-) und eine etwas kleinere
(Display-) Platine. Die Beschreibung der
Bestiickung soll zundchst mit der Display-
platine fortgefiihrt werden, um danach auf
die Basisplatine detailliert einzugehen.

Als Erstes ist der Mikrocontroller (IC 1)
auf der Platinenvorderseite mit Hilfe des
Bestiickungsplans und Bestiickungsdru-
ckes polrichtig einzuldten. Als Markie-
rung fiir Pin 1 ist dabei die runde Gehause-
vertiefung am IC angebracht. Das Vorge-
hen gleicht dem des Aufbaus der Leiter-
platte des USF 1000 S. Es werden zuerst
die SMD- und anschlielend die groferen
konventionellen Bauteile aufgeldtet. Dazu
wird auch hier fiir das jeweilige IC ein
beliebiges Lotpad vorverzinnt, um anschlie-
Bend die vollstindige Verlotung nach der
exakten Positionsiiberpriifung vornehmen
zu konnen.

Nach der Verlotung des IC 1 an der
Vorderseite und des IC 2 an der Riickseite
der Display-Leiterplatte werden die SMD-
Widerstdinde und SMD-Kondensatoren
aufgelotet. Zum Schluss folgen der Quarz
und die Stiftleisten ST 1 und ST 2 an der
Unterseite der Platine, durch die die Dis-
play-Leiterplatte spater mit der Basis-Lei-
terplatte verbunden wird. Danach kann mit
dem Aufbau des Displays begonnen wer-
den. Dazu wird das LC-Display so in den
Klarsichthalter gelegt, dass die seitliche
Glasverschweiung (linke Displayseite) in
die entsprechende Aussparung des Rah-
mens ragt. Der Befestigungsrahmen wird
danach von der rechten Seite aufgescho-
ben und mit zwei Leitgummistreifen be-
stiickt. Die zusammengebaute Display-
Konstruktion ist anschlieSend mit 6 Knip-
pingschrauben iiber dem Controller aufder
Vorderseite der Leiterplatte zu montieren.

Es folgt die Bestiickung der Basispla-
tine. Hier sind zunédchst die SMD-Tran-
sistoren, die SMD-Widerstinde und die
SMD-Kondensatoren auf der Riickseite
der Leiterplatte aufzuldten. Danach wer-
den die Elektrolyt-Kondensatoren liegend
an der Bestiickungsseite platziert und an-
schlieBend auf der Riickseite sauber verlo-
tet. Hierbei ist erneut ganz besonders auf
die richtige Polaritéit der Elektrolyt-Kon-
densatoren zu achten. Es folgen der Einbau
des Spannungsreglers sowie der Einbau
der Taster. Auch diese sind von der Vor-
derseite zu bestiicken und auf der Riicksei-
te zu verloten.

Damit die Batteriezuleitung eine Zug-
entlastung erhilt, ist diese von der Vorder-
seite der Leiterplatte ausgehend durch die
Bohrungen zur Riickseite und anschlieend
zuriick zu fithren. Von der Platinenobersei-
te ist diese dann durch die vorgesehenen
Bohrungen zu fiihren und zu verldten.

Als Letztes wird das Empfangsmodul an
die richtige Position gebracht und an der
Platinenunterseite mit den vorhandenen
3 Pins verlGtet.

Um die Displayplatine mit der Basispla-
tine prizise mit dem korrekten Abstand
zueinander durch die Stiftleisten verldten
zu konnen, sind diese am besten in das
Frontgehéduse zu legen. Dadurch wird er-
reicht, dass sich automatisch der richtige
Abstand zwischen den Platinen einstellt.
Zu diesem Zweck wird die Displayplatine
mit dem Display positionsrichtig in das Ge-
hiuse gelegt und danach die Basisplatine
entsprechend in Position gebracht. Durch
leichte Positionskorrekturen der kleineren
Platine sollten die Stifte der Stiftleiste di-
rekt auf die Bohrungen fallen und somit an
der Vorderseite der groBBeren Platine sicht-
bar sein. Nach erneuter Uberpriifung, ob
beide Platinen in der korrekten Lage sind,
konnen die Stifte an der Platine angelotet
werden. Bevor das Gehduse nun mittels der
Riickwand des Frontgehiuses durch Zusam-
menschieben geschlossen wird, ist zur Span-
nungsversorgung eine 9-V-Blockbatterie
an die Batteriezuleitung anzuschlieBen.

Montage

Bei der Montage der Messeinheit ist
darauf zu achten, dass diese moglichst im
Zentrum der Abdeckung des Fliissigkeits-
behélters angebracht wird. Um die sichere
Funktion des USF 1000 S zu gewéhrleis-
ten und um Fehlmessungen zu vermeiden,
ist ein minimaler Abstand von 300 mm zu
den Seitenwénden der Zisterne einzuhal-
ten. Wird die Messeinheit zu nahe an einer
Wand montiert, kann es durch diese zu
Reflexionen kommen, die dann vom Emp-
féanger als giiltiges Signal gewertet wiirden.

Die Anzeigeeinheit kann, wie schon am
Anfang erwihnt wurde, an einem beliebi-
gen Ort platziert werden. Es ist diesbeziig-
lich nur die Reichweite des Systems zu
beachten.

Die maximale Reichweite hingt natiir-
lich stark vom Material des Behélters ab.
Das Sendesignal wird beispielsweise durch
Kunststoff wesentlich weniger beeinflusst
als durch Metall, entsprechend geringer
fallt bei Metall dann auch die Reichweite
aus.

Um die Inbetriebnahme einfach vorneh-
men zu kdnnen, ist der Jumper JP 1 auf der
Leiterplatte der Messeinheit USF 1000 S
zu entfernen. Dadurch wird ein kontinuier-
liches Senden der Messdaten an die An-
zeigeeinheit USF 1000 E erreicht, und die
Uberpriifung der maximalen Reichweite
sowie der angezeigten Wassermenge ist
leicht moglich. Um eine lange Batterie-
lebensdauer zu gewéhrleisten, sollte der
Jumper nach der Inbetriebnahme sofort
wieder gesteckt werden.

Stiickliste: USF 1000 E

Widerstande:
1 KQ/SMD ..o R7
10 kQ/SMD ....... R1, R4, R6, R9-R11
22 kQ/SMD ..o RS
33 kQ/SMD ..o, R2
100 kQ/SMD .......ooveieierenaee R3,R5
Kondensatoren:
22 pF/SMD ....cccoovviiiinnne C10, C11
10 nF/SMD ..o C9
100 nF/SMD .......... C3, Co, C12-C16
470 nF/SMD .....ocvviiiieieieieenen, C7
LTOUF/25V o, C2
100 uF/16 V .............. Cl1,C4,C5,C8
Halbleiter:
ELV04431/SMD .....cccoccvevveerennne IC1
24C02/SMD .....ooovevrreieeieenene 1C2
HT1050 .o 1C3
BC8B46B ..o T1
BCB48C ..., T2, T3
LC-Display ......cccceveevereeiennnnns LCDI1
Sonstiges:
Quarz, 4,194304 MHz, HC49U4 .. Q1
9-V-Batterie-Clip ..................... BATI
Stiftleiste, 1 x 3-polig, gerade,

Print ...ooovvveveieeieieeeeienenn BU1/ST1
Stiftleiste, 1 x 6-polig, gerade,

| 2511 AR BU2/ST2
Empfangsmodul HFE868-T,

3V,868 MHz ......ccccveeeneee. HFE1
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

| =31 s TA1, TA2
2 Tastknopfe, 18 mm.......... TA1, TA2
2 Polyamid-Scheiben, 1,5 mm
2 Leitgummis
1 Display-Scheibe
1 Displayrahmen
6 Kunststoffschrauben, 2,2 x 5 mm
1 Profil-Gehiduse, komplett, bearbeitet

und bedruckt

Nach einem Batteriewechsel des Emp-
fangers wird das Empfangsmodul so lange
aktiviert, bis dieses ein Signal vom Sender
empfangen hat. Dadurch kann eine Initia-
lisierung vorgenommen und das Zeitraster
des Senders erkannt werden. Im Display
sind so lange 4 Striche eingeblendet.

Miissen die Batterien des Senders aus-
gewechselt werden, ist zunichst die Batte-
rie des Empfangers kurz zu entfernen.
Dadurch wird erreicht, dass sich das Sys-
tem, wie oben schon erwihnt, initialisiert.

Kann der Sender keine Hohe messen
(Abstand zum Medium ist zu grof3), wer-
den im Display 4 Striche angezeigt. Befin-
det sich der Empfanger im normalen Be-
triecbsmode und erhélt innerhalb des einge-
stellten Zeitfensters kein Signal vom Sen-
der, zeigt dieser weiterhin den letzten ge-
messenen Wert an. Im Display erscheint
allerdings zusétzlich die Information,,Hold".
Erhalt der Empféanger viermal nacheinan-
der kein Datenpaket vom Sender, wird im
Display ,,ERR* angezeigt. ELY
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