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zum Trocknen nach Draußen gehängte
Wäsche durch einen Regenschauer wieder
völlig durchnäßt ist. Dies sind nur einige
von vielen Fällen, in denen das neue Funk-
Wassermeldesystem sehr gute Dienste lei-
sten kann. Durch schnelles Erkennen eines
Wassereinbruches können sofort Gegen-
maßnahmen getroffen werden, die dann
größere Schäden verhindern.

Das ELV-Funk-Wassermeldesystem
FWM 100 überzeugt durch vielfältige
Funktionen und die hohe Reichweite der
Funkübertragung von bis zu 100 m. Die
Ausführung auf Funkbasis macht aufwen-
dige Verkabelungen überflüssig und ist
besonders dann sehr nützlich, wenn der
Sensor an schwer zugänglichen oder aku-
stisch abgetrennten Stellen angebracht
werden soll, z. B. im Keller, im Hauswirt-
schaftsraum, in der Garage, im Gartenhaus
usw.

Die Meldestelle (Empfänger) ist bequem
an einem beliebigen Ort innerhalb der Funk-
Reichweite positionierbar. Es lassen sich
auch mehrere Empfänger verteilen, so daß
man je nach Belieben mehrere Meldestel-
len zur Verfügung hat.

Ein weiteres Feature dieses Systems ist
die ständige Überwachung der Funkstrek-
ke. Liegt hier eine Störung vor oder sind
die Batterien des Senders erschöpft, signa-
lisiert der Empfänger dies. Dann sollte die
Ursache der Störung schnellstmöglich be-
hoben werden. Durch die vielfältigen Mög-
lichkeiten der hier vorgestellten Schaltung
ergeben sich weitreichende Anwendungs-
fälle.

Bedienung und Funktion

Das System besteht aus einer batteriebe-
triebenen Sendeeinheit mit Wassersensor
und einem Empfänger im praktischen Stek-
ker-Steckdosengehäuse. Sobald der Sen-
sor einen Wassereinbruch erkennt, sendet
die Sendeeinheit sofort ein entsprechendes
Funksignal aus.

Der Empfänger signalisiert den Alarm

Funk-Wassermelde-
system FWM 100
Das neue vielfältig einsetzbare Funk-Wassermeldesystem
FMW 100 informiert Sie per Funk über einen Wasser-
einbruch im Umkreis von bis zu 100 m bei anmelde- und
gebührenfreiem Betrieb. Als Besonderheit überwacht
die Schaltung selbsttätig die Funktion der Funkstrecke,
d. h. falls hier eine Störung vorliegt, wird dies signalisiert
und der Anwender kann entsprechend agieren.

Technische Daten:
 Funk- Wassermeldesystem

FWM 100

Sender Reichweite: .......... bis 100 m
                           (Freifeldreichweite)
Sendefrequenz: ............. 433,92MHz
Modulation: ................... AM, 100%
Batterien: ........................ 3xMignon
Batterielebensdauer: ....... ca. 4 Jahre
Sendekanäle: ................................ 16
Abmessungen: .................................
              115 x 65 x 40 mm (LxBxH)
Empfänger Empfangsfrequenz:
                                        433,92MHz
Abmessungen: ..... 131 x 77 x 68mm

Allgemeines

Unbemerkte Wassereinbrüche oder Lek-
kagen können zu großen Schäden führen
und somit hohe Kosten verursachen. Als

Beispiele seien hier nur eine verdeckte
Leckstelle an der Heizungsanlage, das un-
bemerkte Eindringen von Wasser in den
Keller oder Regen auf die neuen Garten-
möbel und die Markise genannt. Zu den
kleineren Ärgernissen zählt es, wenn die
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lige Stiftleiste anzulöten, die dann entspre-
chend positioniert wird.

Will man die Sendeeinheit hingegen zur
Detektion von Regen verwenden, sollte
der Regensensor benutzt werden. Dieser
besteht aus einer kleinen Leiterplatte, die
mit vergoldeten Stiftleisten, die kammar-
tig ineinander greifen, bestückt ist. Fallen
die ersten Regentropfen, werden die Stift-
leisten miteinander verbunden, der Alarm
wird ausgelöst. Diese Sensorlösung bietet
gegenüber einem einfachen Leiterplatten-
sensor mit kammartig verzahnten Leiter-
bahnen den Vorteil, daß kein Fehlalarm
durch Betauung ausgelöst wird.

Für die bereits erwähnte Funkstrecken-
überwachung aktiviert die interne Ablauf-
steuerung alle 10 min. für ca. 1 sek. den
Sender. Das ausgesendete Funksignal wird
vom Empfänger ausgewertet. Ist die Funk-
verbindung unterbrochen, signalisiert der
Empfänger dies nach ca. 1 h als Störung.

Die Spannungsversorgung der Sende-
einheit erfolgt aus 3 Mignon-Batterien, die
aufgrund des sehr geringen Stromver-
brauchs für einen Betrieb von ca. 4 Jahren
ausreichen. Sind die Batterien erschöpft,
zeigt der Empfänger dies durch die Funk-
streckenüberwachung an.

Empfänger
Der Empfänger im praktischen Stecker-

Steckdosengehäuse ist mit einer Kontroll-
LED und einem Reset-Taster ausgestattet.
Im normalen Betrieb, d. h. kein Wasser-
alarm und korrekt arbeitende Funkstrecke,
ist die LED nicht aktiv.

Für die Funkstreckenüberwachung ist
der Empfänger mit einem Zähler ausge-
stattet, der bei korrekt arbeitender Funk-

strecke im 10Min.-Rhythmus zurückge-
setzt wird. Die LED bleibt dunkel. Bei
einer Störung der Funkstrecke entfällt das
Zurücksetzen des Zählers, was der Emp-
fänger nach ca. 1 h durch Dauerleuchten
der LED signalisiert. Störungen können
durch andere Funksender im 433MHz-
Bereich, die dauernd eingeschaltet sind,
oder durch erschöpfte Batterien verursacht
werden.

Den Empfang eines Wasseralarms mel-
det der Empfänger wie folgt:

· Die LED beginnt zu blinken
· Ein akustisches Signal ertönt für ca.

60 Sek.
· Das Relais zieht an und schaltet die

230V-Netzspannung auf die im Gehäu-
se integrierte Netzsteckdose durch.

Besonders nützlich ist die Aktivierung
des Schaltausgangs, z. B. zum Einschal-
ten einer Pumpe oder zum Zu- bzw. Ein-
fahren von Fenstern oder Markisen. Durch
Betätigung des Reset-Tasters fällt das
Relais ab. Die LED stellt erst dann das
Blinken ein, wenn die Ursache des Was-
seralarms behoben ist, d. h. der Wasser-
sensor wieder trocken ist, und das ent-
sprechende Funksignal im Rahmen der
Funkstreckenüberwachung einmal gesen-
det wurde. Durch Abziehen eines Jum-
pers im Geräteinnern kann der akustische
Alarm abgeschaltet werden.

Schaltung

Sendeeinheit
Die Schaltungsbeschreibung beginnt mit

Bild 1: Schaltbild der Sendeeinheit des
Funk-Wassermeldesystems FWM 100
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optisch per LED, akustisch über einen laut-
starken Piezo-Signalgeber sowie über die
Aktivierung eines Schaltausganges. Sen-
der und Empfänger können auf 16 ver-
schiedenen Kanälen arbeiten, so daß eine
Überschneidung mit ähnlichen Geräten in
der Nachbarschaft vermieden werden kann
oder bis zu 16 Systeme gleichzeitig be-
treibbar sind. Die Kanaleinstellung erfolgt
im Geräteinnern mit einem 4poligen DIP-
Schalter, der wie unter „Konfiguration”
beschrieben zu codieren ist.

Sendeeinheit
Die Sendeeinheit ist in einem nach IP65

spritzwassergeschützen Gehäuse mit den
Abmessungen 115 x 65 x 40mm (LxBxH)
untergebracht und eignet sich aufgrund
dessen auch hervorragend für die Außen-
montage. Bei der Montage ist zu beachten,
daß die Sendeeinheit nicht direkt auf Me-
tallteilen angebracht wird, da die Reich-
weite durch die abschirmende Wirkung
reduziert würde.

Zur Detektion von Wasser macht sich
die Schaltung die in gewissen Grenzen
leitenden Eigenschaften von Wasser zu-
nutze, d. h. es erfolgt eine Widerstands-
messung zwischen den Sensoranschlüs-
sen. Zwischen diesen liegt zur Messung
eine Wechselspannung, die im Alarmfall
durch das Wasser kurzgeschlossen wird.
Das Anlegen einer Wechselspannung bie-
tet den Vorteil, daß Elektrolyseeffekte, die
bei Gleichspannungsmessungen entstehen
würden, vermieden werden.

Soll das System zur Überwachung im
Innenbereich, z. B. für die Heizung oder
den Keller eingesetzt werden, ist an die
beiden Sensoranschlußleitungen eine 2po-
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der Sendeeinheit, die in Abbildung 1 dar-
gestellt ist. Zentrales Bauelement für die
Codierung des Funksignals ist der Enco-
der-Baustein HT12E (IC 1). Sobald der
Freigabeeingang „TE”, Pin 14, Low-Pegel
erhält, gibt der Baustein am Datenausgang
„Dout”, Pin 17, ein serielles Datensignal
aus, das in einem festen Datenprotokoll
sowohl die Kanalcodierung als auch eine
4 Bit-Dateninformation (D 0 bis D 3) ent-
hält. Dieses Datensignal steuert über R 4
den Sender HFS 300 an, der eine Umset-

zung in ein 100%-AM-moduliertes HF-
Signal bei einer Frequenz von 433,92 MHz
vornimmt. Die Hohe Sendeleistung des
Moduls von 8 dBm gewährleistet die gro-
ße Reichweite des Systems von bis zu
100 m im Freifeld.

Die Kanalcodierung wird an den Ein-
gängen A 0 bis A 3 (Pin 10 bis Pin 13)
durch High- oder Low-Pegel mit dem DIP-
Schalter S1 eingestellt, wodurch sich ins-
gesamt 16 Kanäle ergeben. Bleibt der Schal-
ter offen, bedeutet dies High-Pegel. Das

Schließen verbindet mit Masse und stellt
einen Low-Pegel dar. Der im HT12E inte-
grierte Oszillator zur Festlegung der Über-
tragungsgeschwindigkeit ist mit dem Wi-
derstand R 1 beschaltet.

Für die Ablaufsteuerung ist der CMOS-
Baustein CD 4060, IC 2, verantwortlich.
Der integrierte Oszillator wurde mit den
Widerständen R 6, R 7 und dem Konden-
sator C 6 so beschaltet, daß er mit einer
Frequenz von ca. 28 Hz schwingt. Dieses
28Hz-Oszillatorsignal steht an Pin 3 durch
214 = 16384 geteilt zur Verfügung, also mit
einer Frequenz von 1,71 x 10-3 Hz. Die
entsprechende Periodendauer dazu beträgt
585 Sek. oder 9 Min. und 45 Sek. Bei jeder
fallenden Flanke dieses Signals wird der
Freigabeeingang „TE” (Pin 14) des Enco-
derbausteins IC 1 über C 7 und D 2 für ca.

Bild 2:
Timing-Dia-
gramm (Sende-
einheit)

Bild 3: Schaltbild des Empfängers des
Funk-Wassermeldesystems FWM 100
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1 Sek. nach Masse gezogen, woraufhin die
Sendeeinheit ein Funksignal mit der Da-
teninformation D0=D1=D2=D3=0 absetzt.
In Abbildung 2 ist der zeitliche Ablauf der
Signale an Pin 3/IC 2 und an Pin 14/IC 1
dargestellt. Auf diese Weise läßt sich die
Funkstrecke im 10 Min.-Rhythmus kon-
trollieren.

Die Widerstandsmessung zwischen den
Sensoranschlüssen ST 1 und ST 2 ist mit
der Transistor-Darlingtonschaltung T 1/T 2
und Peripherie realisiert. Der Kondensator
C 5 koppelt das 28Hz-Oszillatorsignal auf
den Sensoranschluß ST 2. Werden ST 2
und ST 1 durch einen hochohmigen Wi-
derstand (Wasser) miteinander verbunden,
steuern T 1 und T 2 durch, wodurch sich
der Elko C 9 auflädt. Dies hat zur Folge,
daß der Dateneingang D 3, Pin 10, vom
Encoderbaustein IC 1 High-Pegel erhält
und T 3 durchsteuert. Das Durchsteuern
von T 3 bewirkt, daß der Freigabeeingang
von IC 1, Pin 14, über D 3 und C 1 kurzzei-
tig Low-Pegel erhält, woraufhin die Aus-
gabe eines Funksignals mit der Datenin-
formation D0=D1=D2=0, D3=1 gestartet
wird. Die Information D3=1 übermittelt
dem Empfänger den Wasseralarm. Bleibt
das Wasser zwischen den Sensoranschlüs-
sen vorhanden, erfolgt auch bei jedem fol-
genden 10minütigen Kontrollsenden die
Ausgabe dieser Dateninformation. Erst
nach Abtrocknen des Sensors wird wieder
die Dateninformation D0=D1=D2=D3=0
gesendet.

Den Versorgungsstrom bezieht die
Schaltung aus 3 Mignon-Batterien, wobei
2 Versorgungsspannungen zur Verfügung
stehen. Der HF-Sender wird mit 3 V be-
trieben, die Kondensatoren C 3 und C 4
dienen zur Pufferung im Sendebetrieb. Die
Versorgung des restlichen Schaltungsteils
erfolgt mit 4,5 V.

Empfänger
In Abbildung 3 ist das Schaltbild des

Empfängers dargestellt. Das vom HF-Emp-
fänger HFS 301 empfangene Datensignal
wird dem Decoderbaustein HT12D am
Dateneingang Pin 14 („Din”) zur Auswer-
tung zugeführt. Mit dem DIP-Schalter S 1
stellt man die Kanalcodierung wie bereits
beim Sender beschrieben ein. Stimmen
Kanalcodierung in Sender und Empfän-
ger überein, erscheint beim Datenempfang
zum einen die 4Bit-Dateninformation an
den Datenausgängen D 0 bis D 3  (Pin 10
bis Pin 13) und zum anderen nimmt  Pin    17
High-Pegel an. Der High-Pegel an  Pin 17
steht nur für die Zeit des Datenempfangs
an, während die Dateninformation an D 0
bis D 3 solange gespeichert bleibt, bis das
Überschreiben durch neue Werte erfolgt.

Mit dem C-MOS-Baustein CD 4060,
IC 2, ist der bereits erwähnte Zähler zur
Funkstreckenüberwachung realisiert. Dazu

ist der IC-interne Oszillator mit R 9, R 10
und C 6 so beschaltet, daß die Oszillator-
frequenz ca. 2 Hz beträgt. Die Oszillator-
frequenz steht an Pin 3 durch 214 = 16384
geteilt zur Verfügung. Dieses Signal weist
eine Frequenz von 1,22 x 10-4 Hz auf,
entsprechend einer Periodendauer von
8192 s oder 136 Min. Abbildung 4 zeigt
den zeitlichen Verlauf der Spannung an
Pin 3. Wird der Zähler nicht innerhalb der
halben Periodendauer, also 68 Min., zu-
rückgesetzt, nimmt Pin 3 H-Pegel an. Bei
korrekt arbeitender Funkstrecke erfolgt das
Rücksetzen des Zählers alle 10 Min. durch
den High-Pegel an Pin 17 von IC 1, so daß
Pin 3 zu keiner Zeit High-Pegel annehmen
kann.

Mit den beiden NOR-Gattern IC 4 A
und IC 4 B ist ein R/S-Flip-Flop realisiert.
Liegt eine Störung der Funkstrecke vor,
nimmt Pin 3 von IC 2 wie bereits erläutert
nach 68 Min. High-Pegel an und setzt
damit das Flip-Flop. Pin 4 von IC 4 nimmt
High-Pegel, Pin 1 Low-Pegel an, wodurch
der Transistor T 2 durchsteuert. Die LED
D 9 leuchtet dauerhaft und signalisiert so
die Störung der Funkstrecke.

Erfolgt nach Beseitigung der Störung
wieder eine gültige Datenübertragung,
nimmt Pin 17 von IC 1 kurzzeitig High-
Pegel an. Das Flip-Flop wird zurückge-
setzt und die LED erlischt.

Setzt die Sendeeinheit einen Wasser-
alarm ab, wird die Dateninformation
D0=D1=D3=0, D3=1 empfangen. Der
High-Pegel an D 3 bleibt aufgrund der
Zwischenspeicherung von IC 1 dauerhaft
stehen.  Folgende Aktionen werden jetzt
ausgeführt:
• Das mit IC 4 C und IC 4 D aufgebaute

RS-Flip-Flop wird über das Differen-
zierglied C 17/R 11 gesetzt. Über den
High-Pegel an Pin 10 steuert T 4 durch,
das Relais RE 1  zieht an und schaltet
die 230V-Netzspannung auf den Aus-
gang durch.

• Das NAND-Gatter IC 3 A schaltet  das
2Hz-Oszillatorsignal über den Wider-
stand R 15 auf den Transistor T 2 durch.
Dadurch beginnt die LED zu blinken.

• Das NAND-Gatter IC 3 B schaltet das
2Hz-Oszillatorsignal solange nach
Pin 6 durch, bis C 17 auf die Schalt-
schwelle aufgeladen ist. Dieser Vor-
gang dauert ca. 60 s. Der Transistor T 3
invertiert das Signal und gibt den mit
IC 3 C aufgebauten 2kHz-Oszillator im
0,5s-Takt frei. IC 3 D invertiert das
Oszillatorsignal. Der Piezo-Signalge-

ber SP 1 liegt über C 10 zwischen Os-
zillatorausgang Pin 8 und dem inver-
tierten Oszillatorsignal (Pin 11), erhält
also ein mit 2 Hz gepulstes 2kHz-Recht-
ecksignal mit ca. 6 Vss. Durch Abzie-
hen des Jumpers J 1 ist der
Piezo-Signalgeber abschaltbar.
Mit dem Reset-Taster TA 1 kann der

Schaltausgang zurückgesetzt werden, d. h.
das Relais fällt ab. Die blinkende LED
wird ausschließlich von der Sendeeinheit
zurückgesetzt, indem die Dateninformati-
on D0=D1=D2=D3=0 nach Abtrocknen
des Sensors im Rahmen der Funkstrecken-
überwachung gesendet wird.

Nach Beschreibung der Logikfunktio-
nen betrachten wir zum Schluß der Schal-
tungsbeschreibung das Netzteil. Die über
den im Gehäuse integrierten Stecker abge-
nommene Netzspannung liegt zwischen
ST 1 und ST  2 an.

Die Umsetzung in die Betriebsspannun-
gen erfolgt per Kondensatornetzteil mit
dem X2-Kondensator C 1 und dem mit D 1
bis D 4 realisierten Brückengleichrichter.
Der Elko C 2 siebt die gleichgerichtete
Spannung, die Diode D 5 begrenzt auf ma-
ximal 27 V. Dies stellt die unstabilisierte
Versorgungsspannung Vunstab dar, die zum
Schalten des Leistungsrelais RE 1 benö-
tigt wird.

Der übrige Schaltungsteil wird mit 3,2 V
betrieben, wobei hier zwischen Digitalteil
und Analogteil zu unterscheiden ist. R 5
und D 6 erzeugen zunächst eine auf 6,8 V
stabilisierte Spannung, die über R 6 und
R 7 auf 3,75 V heruntergeteilt wird und die
beiden als Längsregler arbeitenden Transi-
storen T 1 und T 5 ansteuert.

An den Emittern von T 1 und T 5 stehen
die stabilisierten Versorgungsspannungen
3,2 VA und 3,2 VD  zur Verfügung. Die
Spannung 3,2 VA dient ausschließlich zur
Versorgung des HF-Empfängers HFS 301
und des Decoders IC 1. Der restliche Schal-
tungsteil wird mit 3,2VD versorgt. Eine
Entkopplung der beiden Spannungen ist
notwendig, da durch das Schalten von IC 2
Spikes auf der Versorgungsspannung ent-
stehen, die den Datenempfang des Emp-
fängers beeinträchtigen würden.

Damit am Netzstecker bei herausgezo-
genem Gerät keine Restspannung ansteht,
wurden die Entladewiderstände R 1 bis
R 3 eingefügt. R 4 begrenzt den Strom
beim Verbinden mit dem Netz.

Im zweiten und abschließenden Teil be-
schreiben wir ausführlich den Nachbau und
die Inbetriebnahme des FWM 100.

Bild 4:
Timing-Dia-
gramm (Emp-
fänger)
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