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minimale, der gemittelte (AVG) oder der aktuell gemessene 
Messwert anzeigen. Darüber hinaus lässt sich natürlich auch 
die Beleuchtung des Displays schalten. 
Für jede der angelernten Mess-Stationen erfolgt eine sepa-
rate Einstellung der Messleitung und der Behälteroptionen. 
Dabei lässt sich bei den Einstellungen für die Messleitungen 
die entsprechende Länge mit der Taste TA 2 durch kurzen 
Tastendruck einstellen und per kurzen Tastendruck auf TA 1 
bestätigen. Anschließend erfolgen die Eingabe der Messlei-
tungslänge und die Kalibrierung dieser.
Die Behälterform und -maße für die jeweilige Mess-Station 
lassen sich ebenfalls mit kurzen Tastendrücken von TA 1 bzw. 
TA 2 einstellen. Dabei werden erst die Behälterform (siehe 
Abbildung 2) und dann gemäß Anzeige die Behältermaße ein-
gegeben. Der komplette und detaillierte Ablauf hierzu ist in 
der zugehörigen Bedienungsanleitung genau erläutert. 

Bild 3: Das Schaltbild des Empfängers KFM 100 E
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Bild 2: Auswählbare Volumenkörper
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Schaltungsbeschreibung

Empfänger
Abbildung 3 zeigt die Schaltung des Empfängers. Beginnen 
wir mit der Spannungsversorgung. Diese erfolgt über die 
Hohlsteckerbuchse BU 1. Die direkt danach folgende Dio-
de D 1 sorgt für den Verpolungsschutz. Zur Versorgung wird 
eine Gleichspannung im Bereich von 9 bis 15 V benötigt. Der 
Spannungsregler IC 2 und die Kondensatoren C 1 bis C 4 er-
zeugen die Betriebsspannung von 5 V, die ausschließlich zur 
Versorgung des LC-Displays LCD 1 dient.
Für den Mikrocontroller IC 1, das Transceiver-Modul TRX 1 
und weitere Schaltungsteile wird eine 3-V-Spannung benö-
tigt. Zur Erzeugung der 3 V sind der IC 3 vom Typ HT-7130-1 
und die Kondensatoren C 5 und C 6 eingesetzt. 
Im Mittelpunkt der Schaltung steht der Mikrocontroller IC 1, 
an den als Taktgeber der Keramikschwinger Q 1 angeschlos-
sen ist. Die Taktfrequenz beträgt so stabile 8 MHz. Der an 3 V 
liegende Widerstand R 1 ist für einen sicheren Reset nach 
dem Anlegen der Betriebsspannung verantwortlich. An den 
Pins 36 und 37 des Mikrocontrollers sind die Taster TA 1 und 
TA 2 und deren Abblockkondensatoren C 11 und C 12 ange-
schlossen. C 7 bis C 10 sowie C 13 dienen der Beschaltung 
bzw. der Störunterdrückung des Mikrocontrollers.
Das für die Datenkommunikation verantwortliche Transceiver-
Modul wird über die entsprechenden Anschlüsse des Mikro-
controllers gesteuert, R 2, C 14 und C 15 dienen hier eben-
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falls der Beschaltung bzw. der Störunterdrückung des Trans-
ceivers. Der EEPROM-Baustein IC 4 ist mit dem Abblockkon-
densator C 17 beschaltet. 
Die Datenleitungen hingegen sind mit den Pullup-Widerstän-
den R 13 und R 14 versehen. Die rote Status-LED erhält mit 
R 10 einen hinreichenden Vorwiderstand und ist direkt am 
Mikrocontroller angeschlossen. 
Das LC-Display LCD 1, das über 2 Zeilen zu je 16 Zeichen ver-
fügt, ist über die Datenleitungen D 4 bis D 7 und die Steu-
erleitungen RS, R/W und CE direkt mit dem Mikrocontroller 
verbunden. 
Zur Einstellung des Displaykontrastes dient ein Spannungs-
teiler, bestehend aus den Bauteilen R 3, R 4 und C 16. Die 
grüne Hintergrundbeleuchtung ist über den Vorwiderstand 
R 9 mit der 5-V-Betriebsspannung verbunden, diese wird vom 
Mikrocontroller über den Transistor T 1 (inkl. Spannungstei-
ler R 11 / R 12) geschaltet. R 5 bis R 8 haben die Beschaltung 
der ungenutzten Displayeingänge zur Aufgabe, so vermei-
det man Fehlanzeigen durch eventuelle elektrostatische Auf-
ladung dieser Eingänge.

Sender
Das Schaltbild des Senders (Mess-Station) ist in Abbildung 4 
zu sehen. Die Spannungsversorgung des Mikrocontrollers IC 1 
wird durch drei Mignonbatterien über den Sicherungswider-
stand R 1 und den anschließenden Spannungsregler vom Typ 
HT-7130-1 samt Kondensatoren C 1 bis C 4 gewährleistet.
Die Kondensatoren C 7 und C 11 dienen den jeweiligen ICs 
als Abblockkondensatoren, C 10 und C 18 hingegen der Be-
schaltung des Mikrocontrollers. Da die interne Unterspan-
nungserkennung des Mikrocontrollers energieintensiv ist, er-
ledigt in dieser Schaltung das sogenannte Voltage-Detection-
IC (IC 4) diese Aufgabe. 
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Bild 4: Das Schaltbild des Senders KFM 100 S

Es ist wie der Widerstand R 14 mit dem Reset-Pin verbun-
den. Die Versorgungsspannung erhält dieses IC über einen 
Spannungsteiler, bestehend aus R 9 und R 10. Die Duo-LED 
D 3 ist über die Widerstände R 12 und R 13 mit dem Mikro-
controller verbunden. Der (32,768 kHz) Quarz Q 1 wird zum 
„Schlafen“ zwischen den Datensendungen verwendet und ist 
mit C 8 und C 9 beschaltet. 
Der Transistor T 1 versorgt das Transceiver-Modul TRX 1 mit 
Spannung, sobald es benötigt wird. 
Der Widerstand R 6 dient hier zur Begrenzung des Basis-
stroms von Transistor T 1, der Kondensator C 7 fungiert als 
Abblockkondensator. 
Das so aktivierte Modul TRX 1 wird nun über das „Serial Peri-
pheral Interface“ (SPI) des Controllers angesteuert. Die Diode 
D 2 dient zur Entkopplung von Mikrocontroller und Transcei-
ver-Modul TRX 1. 
Der Taster TA 1 hat die Bedienung der Schaltung zu Anlern- 
und Konfi gurationszwecken zur Aufgabe. 
Der Jumper J 1 hingegen dient zu Testzwecken nach der Mon-
tage des Sendemoduls. Beiden Bauteilen stehen mit C 13 und 
C 14 Abblockkondensatoren zur Seite. Da der Controller aber 
auch bei jeder Übertragung den aktuellen Batterieladestatus 
übermittelt, ist eine entsprechende Messung erforderlich. 
Diese wird durch die Widerstände R 7 und R 8 nach einem 
bereits mehrfach in ähnlichen Schaltungen eingesetzten Prin-
zip der Messung des Spannungsabfalls über R 7 durch den 
Analog-Digital-Converter (ADC) des Controllers realisiert. 
Die Frequenzmessung erfolgt über eine Oszillatorschaltung 
mit dem 74HC04 (IC 2), den Widerständen R 2 und R 3 und 
der Diode D 1. Dabei fungieren die Kondensatoren C 5, C 6, 
C 15 und C 19 als Störunterdrückung bzw. Beschaltung. 
Die Messleitung wird an die Klemme KL 1 angeschlossen, 
dabei haben die Ferrite L 1 und L 2 und die Kondensatoren 




