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asser als das Gru
Schiden anrichten.

Das Auftreten von Lecks, zum Beispiel
an Wasserrohren und Behaltern, lasst
sich leider niemals vollig ausschlieBen.
Im Ernstfall ist schnelles Handeln ge-
boten, damit Folgeschaden maoglichst
vermieden werden. Unser Wasser-
warner sendet ein intervall-gesteu-
ertes akustisches Signal aus, sobald
sein Sensor mit Wasser in Berithrung
kommt.

Da Leckagen im Haus statistisch ge-
sehen sehr selten auftreten, muss ein
Wasserwarner tber lange Zeit zuver-
lassig betriebsbereit sein. Ferner soll
er seine Funktion unabhédngig vom
Stromnetz erfiillen, denn die Alarmbe-
reitschaft muss auch bei Stromausfall
gewahrleistet sein. Der Betrieb an ei-
ner Batterie bedeutet, dass der Was-
serwarner nur wenig Strom aufnehmen
darf, denn die Batterie soll moglichst
lange durchhalten. Der Sensor des
Wasserwarners nutzt die Tatsache,
dass gewohnliches (nicht destilliertes)
Wasser elektrisch leitfahig ist.

MOSFET-Einsatz

Da Leitungs- und Regenwasser nur ma-
Big leitet, muss der Wasserwarner rela-
tiv hohe Widerstande messen. Wegen
seines hohen Eingangswiderstands
bietet sich hier der Einsatz eines MOS-
FET an. Der Widerstand des Wassers
soll gegen Masse gemessen werden,
T1 ist deshalb ein P-Kanal-MOSFET
vom Typ BS250. Bei Wasseralarm schal-

76

: mant ¢

B

ldssige Diicer, undichte Heizungsrohre, auslaufende Waschmaschinen und

tet T1 den mit T2 und T3 aufgebauten
Intervall-Oszillator ein. Widerstand R1
bewirkt, dass T'1 wahrend der inaktiven
Alarmbereitschaft sicher sperrt, und C1
verhindert die Alarmauslosung durch
eventuelle Storsignale. R2 schiitzt das
Gate des MOSFET gegen Uberspan-
nungen, wie sie zum Beispiel beim Be-
rihren des Sensors auftreten konnen.
Zusammen mit C1 bildet R2 einen Tief-
pass, der hochfrequente Storsignale
vom Gate des MOSFET fern halt. R3
stellt sicher, dass der nachgeschaltete
Intervall-Oszillator im Bereitschaftszu-
stand stromlos ist.

Damit die Stromaufnahme auch wahrend
des Alarms niedrig bleibt, sind die Ton-
signale nur 1 bis 1,5 s lang, dazwischen
liegen etwa 10 s lange Pausen. Der In-
tervall-Oszillator ist ein mit zwei Tran-
sistoren diskret aufgebauter astabiler
Multivibrator. Der Kollektor-Widerstand
des zweiten Transistors (T3) ist der Bee-
per, ein Typ mit eingebautem Ton-Os-
zillator. Zum Beeper muss ein Elko (C4)
parallel geschaltet werden, weil aktive
Beeper erhebliche Storsignale auf der
Betriebsspannung verursachen kénnen.
Ohne parallelen Elko ist die Funktion des
Wasserwarners unsicher.

Der Intervall-Oszillator mit T2 und T3
ist fir moglichst niedrige Stromauf-
nahme ausgelegt, das erzeugte Recht-
ecksignal ist stark asymmetrisch. Da-
durch weichen die tatsachlichen Kipp-
zeiten von den Werten ab, die sich
rechnerisch aus der Dimensionierung

“ddch unkontrolliert kann das feuchte Nass hohe

merkte Lecks an Aquarien sind nur einige Beispiele fir mogliche Gefahrenquellen. Kostentrichtigen
n kann ein Wasserwarner vorbeugen, der im Ernstfall frihzeitig Alarm schldgt.

der Bauelemente ergeben. Der zwei-
te Transistor (T3) ist ein Darlington,
damit Basis-Widerstand R6 moglichst
hochohmig sein kann. Unter dieser
Voraussetzung geniigt fiir C3 eine re-
lativ niedrige Kapazitat. Wahrend der
Pausen, in denen der Beeper inaktiv
ist, geht der groBte Teil der Stromauf-
nahme auf das Konto des Kollektorwi-
derstands von T2. Bei aktivem Bee-
per muss Elko C3 aufgeladen werden.
Da die Ladezeit R4 - C3 langer als die
Zeit Rb - C2 ist, wird die rechnerisch
zu erwartende Zeit R6 - C3 verkiirzt.
Die rechnerischen Zeiten betragen im
Idealfall In (2-R5-C2) und In (2-:R6:C3).
Folglich miusste die theoretisch zu er-
wartende Zeit 15 s betragen, doch we-
gen der Bauelemente-Dimensionierung
wird sie auf 10 s verkiirzt. Hohere Ka-
pazitaten fir C3 verlangern die inak-
tiven Phasen des Beepers nicht. Weil
gleichzeitig der Wert von R4 proportio-
nal herabgesetzt werden miusste, wir-
de die Stromaufnahme der Schaltung
steigen. Vielleicht kénnte der Wert von
R6 noch etwas hoher gewahlt werden.
Die Grenze ist dann erreicht, wenn
Darlington T3 nicht mehr sicher durch-
schaltet. Die Schaltschwelle des Dar-
lingtons liegt bei ungefahr 0,8 V.

Als Wassersensor gentigen zwei kur-
ze, nahe nebeneinander gefiihrte Lei-
tungen. Die blanken Drahte sollen aus
nicht korrodierendem Material bestehen.
Die Wasserwarner-Schaltung ist so emp-
findlich, dass bereits das Eintauchen der
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Drahtspitzen in einen einzelnen Lei-
tungswasser-Tropfen Alarm auslost.
Auch wenn der Wasserpegel einmal
zentimeter-hoch ansteigen sollte, darf
der Wasserwarner nicht funktionsun-
fahig werden. Er wird deshalb in ein
schwimmfahiges wasserfestes Gehau-
se eingebaut. Eine andere Losung ist
die Montage der Schaltung auf einem
Stiick Hartschaum (Styropor). Die Sen-
sordrahte werden an der AuBenseite
entlang gefithrt und so umgebogen,
dass sie den Boden beriihren. Vor Uber-
flutungen ist der Wasserwarner auch
sicher, wenn er im zu iiberwachenden
Raum an einer hohen Stelle positioniert
wird. Die zweiadrige Leitung zwischen
Sensor-Drahten und Platine muss ver-
drillt werden, damit sie moglichst we-
nig Storsignale auffangt.

Batteriebetrieb

Der Beeper unseres Wasserwarners
war ein Exemplar von Digikey mit
der Typenbezeichnung CEP-2260A.
Der Strom durch diesen Beeper be-
tragt bei 9 V Betriebsspannung we-
niger als 5 mA. Im Handel sind aber
auch Beeper erhaltlich, die bei 12 V Be-
triebsspannung 20 mA und mehr auf-
nehmen. Solche Beeper verkiirzen die
aktive Alarmdauer erheblich, die Bat-
teriekapazitat ist wesentlich schneller
erschopft.

Bei ausgelostem Alarm haben wir an
unserem Wasserwarner eine mittle-
re Stromaufnahme von weniger als
0,5 mA gemessen. Da die Kapazitat ei-
ner 9-V-Batterie mindestens 500 mAh
betragt, ist der Alarm 1000 Stunden
und langer aktiv.

Die Stromaufnahme in passiver Alarm-
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Bild 1. Die Sensor-Schaltung mit dem MOSFET stevert den Beeper iiber den Intervall-Oszillator.

Alarmfall nie eintritt, sollte die Batte-
rie wegen ihrer Eigenentladung in Ab-
standen von etwa einem Jahr ausge-
tauscht werden. Auslaufschiaden an

terien lassen sich vermeiden, wenn die
Batterie in einem separaten Gehause
untergebracht wird.

bereitschaft ist AuBerst niedrig, sie be- (071094)gd
tragt weniger als 1 yA. Auch wenn der der Schaltung infolge iberalterter Bat-
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