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Geringe Konzentrationen von Ranch und Gasen in der Luft empfindlich
und zuverlössig anzuzeigen, ist im aligeineinen ein sehr aufwendiges Ver-
fahren, möchte man auch noch eine hohe Lan gzeitkonstanz sicherstellen.
Im EL V-Labor wurde nun eine Scha/tung en twickelt, die nach dem soge-
nannten ,, Wärmetön- Verfahren" arbeitet. A/s Aufnehiner dient hierbei
ein besonders hochwertiger Sensor mit einer Wendel aus reinem P/atm.
Neben ho her Zuver/iissigkeit, Empfindlichkeit sowie Lan gzeitstabilitiit
ist es ge/un gen, den normalerweise sehr aufwendigen A bg/eich ilber Reje-
renzgase entbehrlich zu machen und trotzdem eine hervorragende Ge-
nauigkeit zu erzie/en, wodurch die Schaltung besonders auch zu,;, Nach-
ban geeignet ist.

Al/gemeines
Besonders wichtig ist es, Verunreinigurigen
in der Luft frdhzeitig fesizustellen, sobald es
sich urn explosive Gase oder für den Men-
schen lehensgefahrliche Schadstoffe han-
dclt.

In der hier vorgestellten Schaltung findet als
Mel3wertaufnehmer ciii qualitativ beson-
ders hochwertiger Sensor Einsatz, dessen
Mel3wendel aus reinern Platin besteht.

Das bier angewendete Mel3verfahren, das
sogenannte ,.Warmetön-Verfahren", läf3t in
Verbindung mit dern Platinsensor auch be-
sonders geringe Konzentrationen der
brennbaren Gase, wie Metan, n-Butan o. a.
aufspüren. Darüber hinaus eignct sich das
Verfahren auch zur Erkennung von Rauch,
der bei einer nicht vollständigen Vcrbren-
nung (Schwelhrande o. a.) in grof3erem
MaBe anfällt.

Aufgrund der wirklich hervorragenden Ei-
genschaften des Platinsensors in bezug auf
Ansprechempfindlichkeit.d. Ii. Steilheit der
Kennlinie. Linearität und Langzeitkon-
stanz, ist es moglich, in Verbindung mit der
im ELV-Labor entwickelten Schaltung auf
denim allgemeinen sehr komplizierten und
aufwendigen Abgleich über Referenzgase
vollständig 711 verzichten, ohnc daB sich
hieraus Gcnauigkeitseinbul3cn ergeben.

Es ist lediglich ein einziger einfacher Span-
nungsabglcich erforderlich, bei dciii Milt
Hilfe eines Voltmeters zwischen den An-
schlul3punkten ,,c" und ,,d" eine Gleich-
spannung gemessen wird, die mit Hilfe des
Trimmers R4aufeinen Wert von 12mVein-
zustellen ist, wobei an Punkt c' die negative
Seite und an Punkt ,,d" die positive Seite der
Spannung liegen muB.

Der ELV-Gas- und Rauchmelder besitzt
drei Ansprechschwellen, die mit unter-
schiedlichen Signalen aufeine mogliche Ge-
fahr hinweiscn. Die erste Schwelle, die mit
Hilfe der 12 mV kalibriert ist, macht durch
Blinksignale der entsprechenden LED auf-
merksam. Die zwcite Schwellc IäI3t zusatz-
lich zur LED in mehreren Sekunden Ab-
stand jeweils für Ca. i Sekunde den Sound-
Transducer intervallartig ertöncn, während
die dritte Schwelle, die eine hohe Konzen-
tration an Fremdgasen und damit höchste
Explosionsgefahr signalisiert, permanent
den Sound-Transducer intervallmaBig em-
schaltet.
Es ist nicht erforderlich, die verschiedenen
Ansprcchschwellcn separat ci nzustellen, da
dies durch die einmaligc Kalibration der
Punke ,,c" und .,d" mit Festwidcrstä nden
realisiert werden konnte.
Die Ansprcchempfindlichkeit der einzelnen
Schwellen aufGase wie z. B. n-Butan ist aus
Tabelle I ZU entnehmen.

Die Ansprechschwellen für Rauch kdnnen
nur qua litativgenannt werden, da eine quan-
titative Aussage aufgrund der unterschied-
lichsten Rauchbestandteile nur groBen-
ordnungsmaBig moglich ist. In der crsten
und zweiten Stufe wird eine für Schwcl-
brände typische Rauchentwicklung im all-
gemeinen bei guter Empfindlichkeit früh-
zeitig erkannt. Durch cin cntsprechendes
Warnsignal wird dann auf die Gefahr auf-
rnerksam gemacht.

Zu beachten ist, daB auch vor Ansprechen
der empfindlichsten (I. Stufe) aufgrund des
im Rauch vorkommenden Kohienmonoxyds
(CO) die Konzentration für Menschen ge-
Bihrlich werden kann.

Darüber hinaus spricht die hier vorgesteilte
Schaltung auch auf zu groBe Temperaturen
an. Sobald die Umgcbungstemperatur
einen Wert von ca. 50°C überschreitet, be-
ginnt die LED zu blinken, wahrend gleich-
zeitig der Sound-Transducer impulsartig
angesteuert wird.

Damit die Schaltung nicht unbemerkt bei
Spannungsausfällen ihren Dienst einstellt,
sorgt ciii 9 V Block-Akku dafür, daB inter-
metierende Warntöne vom Sound-Trans-
ducer im Abstand von mehreren Sekunden
regelmaBig abgegeben werden, wohei
gleichzeitig eine rote Leuchtdiode auf-
blinkt.

Irn Normalbetrich wird der Akku automa-
tisch nachgeladen.

Die Versorgung der gesamten Schaltung
wircl von einem Steckernetzteil vorgenom-
men, das einen Strom von mind. 0.4 A bei
einer Spannung von 12 V liefern muB.

Tabelle I

Ansprechempfindlichkeit des Gas-!
Ranch- und Temperaturmeldcrs
Ansprechschwellen für n-Butan (ähn-
lich Metan sowie Propan).
Erste Stufe:
ca. 1000 ppm 0,1 % Fremdgasanteil
Zweite Stufe:
ca. 3000 ppm 0,3 % Fremdgasanteil
Dritte Stufe:
ca. 10000ppm1 ,0t Fremdgasanteil
Die dritte Stufe signalisiert lid chste
Explosionsgefahr.
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Zur Scha/tung
Wesent!ichster Bestandtctl des Gas- und
Rauchmelders ist der Sensor RG 1, dessen
Mel3wendel aus reinem Platin besteht, wobei
die Oberfläche nach einern besonderen Ver-
fahren erheblich vergr6l1ert wurde. Hilfs-
weise kann man sich die Struktur wie die
cities Schwammes vorstellen, deraus reinem
Platin besteht. Hierdurch wird die Oberfla-
che im Verhältnis zur Masse wesentlich ver-
gr6l3ert und die Ernpfindlichkeit entspre-
chend gesteigert.

OP 1 atellt in Verbindung mit T I. C 5 sowie
den WiderstInden R 3 his R 9 eine Präzi-
sions-Konstantstromquelle dat. cite den
Sensor RG I versorgt. Der durch den Sensor
hindurchilieBende Strom beträgt Ca.
330 mA bei cinem Spannungsabfall im Ru-
hezustand VOfl Ca. 1,2V

Die genauen Werte werden mit dem Trim-
rnerpotiR4anhandderMel3punkte,,c" und
,,d" eingesteilt, zwischen denen ein Span-
nungsabfall von 12 mV anliegen soilte, wo-
clurch die gesamte Kalibration des Gas- und
Rauchrnelders bercits abgeschlossen ist.
Die ubrigen Ansprechschwellen stirnrnen
aufgrund von Festwiderstanden dann
automat isch.

Die einzelnen Schaltschwclien werden mit
den Widerständen R 11 bis R 14 lestgelegt,
wobei die erste Schaltschwelie dann uber-
schritten wird, wenn die am Sensor abfal-
lende Spannung sich urn 12 mV erhöht.

Abgefragt werden die drei Schaitschwellen
Qber die Opera tionsverstärker OP 2 his
0P4, die jeweils als Komperatoren mit ge-
ringer Hysterese dbcr die Widerstände R 15
bis R 17 geschaltet sinci.

OP 5 stelit in Verbindung mit dern Tempera-
tursensor TS I sowic den Widerständen
R18 his R21 die Tempera turuberwa-
chungsschaltung dar.

Die Erzeugung des 2 kHz Pfeiftones zur An-
steuerung des Sound-Transducers, erfolgt
mit dern OP 8 in Verbindung mit seiner Zu-
satzbeschaltung. wahrend die impulsartige
Ansteuerung uber OP 7 mit Zusatzbeschal-
tung erfolgt, dessen Ausgang über R 36 den
OP 8 sperrt und wieder freigibt.

OP 6 ist ebenfalls als Oszillator gesehaltet
nut einer lrnpulsdauer von Ca. i Sekunde
and einer Pausenzeit von 5 bis 10 Sekunden.
impuls- und Pausenzeiten kdnnen Uber die
Widerstände R 30 bzw. R 29 variiert wer-
den.

Je nachdem welclierderdrei Komperatoren
(0P2 his 0P4) durchgesteuert hat, ergibt
sich entweder lediglich ein Aufblinken der
roten LED, ausgelost uber 0P7, der uber
D 4 angesteuert wurde, oder aber über OP 6
wird OP 8 freigegeben, so dal3 zusatzlich in-
tervallartig der Sound-Transducer seine
Arbeit aufnimmt. Angesteuert wird OP 6
über den zweiten Komperator (OP 3), der
scin Signal über D 5 und R 27aufOP6gibt.
Hierdurch entsteht für jeweils Ca. I Sekunde
der impulsartige Pfeifton, während eine
Pause von 5 his 10 Sekunden folgt.

Schaitet auch der dritte Komperator (OP 4),
so gibt 0P6 den 0P8 permanent frei und
der Sound-Transducer gibt mm selben
Rhythmus, in dem die LED aufblinkt, scm
Signal ab.

Beim Ansprechen des Tenuperatursensors
werden uberdie Dioden D 7 bis D 9die Ope-
rationsversttirker 0P6 unci 0P7 freigege-
ben. Sowohl Sound-Transducer als auch die
rote LED geben ihr Warnsignal ab.

Beim Stromausfall kann der Platinsensor
nicht weiterhin mit seiner Heizspannung
versorgt werden, da hierzu die Batterieka-
pazitat nicht ausreichend ist. Ober D 3 wird
daher dieser Schaltungsteil abgeschaltet
und I 3steuert OP 6und OP 7 s an, daB em
unterbrochenes Signal vom Sound-Trans-
ducer in Verbindung mit der blinkenden
roten LED abgegeben wird. Dies signali-
siert den Spannungsausfall, damit die
Schaltung nicht aufgrund von defekten Zu-
leitungen o. ii. ihren Dienst unbemerkt ver-
sagt.

An die Punkte ,,h" und ,,i" kann zusätzlich
ein Relais angeschlossen werden, damit
auch höhere Lasten geschaltet werden kön-
nen. Die Auslosung dieses Relais kann
wahlweise bei der ersten, zweiten oder drit-
ten Schaltschwelle vorgenommen werden,
je nachdem, ob man den Punkt .,j" (an R 22)
mit dern Punkt ,,e", ,,f" oder ,,g" an den hin-
ter den Kornperatorausgangen liegenden
Punkten anschlieSt.

Wie bereits weiter vorstehend erwähnt,
wird die Versorgung der gesaniten Schal-
Ring uber ein Steckernetzteil mit einer
Spannung von ca. 12 V bei einem Strom von
0,4A vorgenommen. Eine interne Stabili-
sierung Uher IC 1 in Verbindung mit den
Kondensatoren C ibis C 4, sorgt für ständig
korrekte Spannungsverhältnisse innerhalb
der Uberwachungselektronik. Eine rote
LED zeigt die Betriebsbereitschaft an.

Zum Nachbau
Die gesamte Schaltung wird auf einer einzi-
gen Platine untergebracht, die waagerecht
in ein dafBr passencies Gehäuse eingebaut
werden kann.
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.4n,s,e/,t tie,' f'e,'tig bt'stiie'k ten Pfatj,,e des EL V Gas-/Rauch- und Te,,iperatiirnieiders

Bestiickungsseite tie, Piat,,,e des EL V n,icvo-line Gas-/Rauci,- and i'e,npevatiir,,,eiders

Leiterhah,,seitc' der P/a tint' des El_V ,nicvo-line Gas-/Rauch- iiiid Teinperaturnielders

Die Sensoren RG 1, TS I sowie die beiden
Leuchtdioden sind so anzuordncn, daB sie
aus der Frontplatte herausrageri, wie dies
auch aus der Abbildung hervorgcht. Der
Sound-Transducer wird direkt an der
Frontplatte hinter der entsprcchenden
Schalloffnung angeordnet.

Die Buchsc für das Steckernetzteil sowie
evtl. Ii rden AnschluBeinesexternen Relais,
wird in der GehäuscrOckwand befestigt,
wozu jeweils eine Bohrung mit Ca. 6,5 mm
Durchmesser in die GchäuscrUckwand em-
zubringen ist.
Nachdem die Schaltung BherprOft und gete-
stet wurde, kann die Leiterplatte mit etwas
Kiebstoffin derentsprechcndcn Nut im Ge-
häusefcstgeheftetwerden. damit sic nicht zu
weit in das Gehäuse hineingeschobcn wer-
den kann.

Zur Einstellung
Wie bereits weiter vorstehend beschrmeben,
ist lediglich eine einfacbe spannungsmaBige
Einstellung erforderlich, wozu sich der Gas-
und Rauchsensor in reiner Luft befinden
soilte.

Da man jedoch nicht sicher sein kann, claI3
die Umgebungsluft von Schadstoften you-
kommen frci ist, empfchlcri wir, zuntichst
den Sensor mit Tesafilm bzw. isolierhand lu

umwickeln, damit die innere Kammer mOg-
Iichst Iuftdicht von der limgebungsluft ab-
gesehlossen 1st. Der Trimmer R4 1st jetzt
ungefähr in Mitteistellung zu bringen und
der Widerstanc! R 3 für Ca. iü Minuten mit
eincm 220 kfl Widerstand zu uher-
brBckcn. Die Folge davon ist, dalI der Pla-
tinsensor helirot aufleuchtet und särntliche
noch in der Sensorkammer befindlichen
Schadstoff'e verbrennt, so daB nach Ablauf
von 10 Minuten die ,,Brennkammer" frei
von reaktionsftihigen Verunreinigungsga-
sen ist.

Jetzt wird der zu R 3 parallelgeschaltete Zu-
satzwiderstand entfernt und an (lie Punkte
,,c" kind ,,d" ein Spannungsmesscr ange-
schiossen.

Mit R 4 ist jetzt zwiscben den Punkten ,,c"
und cl' eine Gleichspannung von 12 mV
ein'z,ustellen,und zwarso, dalI Punkt ,,c" ge-
gcnuber dem Punkt ,,d" negative Spannung
fBhrt.

Damit ist der Abgleich, der nach einer Be-
triebszeit von 1-2 Wochen noch einmal
wiederholt werden solite, bereits beendet.

Das isolierband urn Gas- und Rauchsensor
kann wieder entfcrnt und durch fcinc Me-
lallgaze ersetzt werden. Dies ist schr wich-
tig, do auch im Dauerbctricb der Sensor

leicht dunkelrot gluht und eine entspre-
chende Gaskonzentration gezundet werden
könntc. Die Metaligaze ist zweckrndBiger-
weise mit etwas Zweikomponenten-Kleb-
stoff zu befestigcn. Hierdurch ist eine ZBn-
dung von brennbaren Gasen durch den Sen-
sor ausgeschlossen kind das Gerät kann sei-
ner eigcntlichen Bestimmung ubergeben
werden.

Nach Ablauf von einigen Wochen kann si-
cherheitshalber der Einstellvorgang noch
einmal ObcrprBft werden, da auch die Haib-
Ieiterbauelei'nente zur Festlegung des Kon-
stantstronles einer gewissen Alterung un-
terworfen sind, diejedoch nach einigcn Wo-
chen weitgehend zurn Stilistanci gekommen
ist. Der Platinsensor als solcher 1st bet den
liier im Dauerbetrieb vorkommenden
Stromen praktisch alterungsfrei, so dalI die
Schaltung langfristig in) Dauerbetrieh zu-
verlässig arbeitet.

Wackelkontakte oder Sensorausfälle wer-
den ebenfalls durch entsprechende Pfeifsi-
gnale von der Schaltung signalisiert.

1st mail auf besonders groBe Sicherheit be-
dacht, empfiehlt es sich, den Sensor alle zwei
Jahrc auszutauschen.

Die Schaltung mull allcrdings bei Sensor-
wechsel neu kalibriert werden.

Slikklii(e:
Gas-/Ra,,c/,- ,,,,d Tc'mpevatur,ne!der
UaIbI'jrc,'
IC!	 ........................... 7805
1C2/1C3	 .................... LM 324
Ti	 ......................... 2N30!9
T2	 ......................... BC 548
T3	 ......................... BC 550
T4	 ......................... 2N3019
DI, D2 .............(.11). rot. 3 mitt
1)3	 .. ............. .......... I N400 I
04-1)14	 .................... !N4I49
1)15	 .........................'\.'\ 1 1
Knndc,,vatoren
('I	 .................... 471) p1/15 V
('2	 ......................... III))
('3. (:4. ('5 .............. II) p1/I6 V
('6 .................... IOU pi1l6 V
('7-C'9 .................. 10 pP/Il! V
('Ill	 ......................... 47 	 iF
Widr','i'td,,de
RI	 .................... 1211/5 Watt
R2	 .......................... 22012
R3 .......................... 100 ku
R4	 ................. Ill ku, 'I'rtmmrr
R5	 ...........................99k!)
R6, R7	 ........................9311
R8. R9	 ....................... 11)11
RI!	 ........................... 2 01
1(12	 .......................... 02 Ii
RI)	 ......................... 181)11
1(14	 ......................... 6,0 DI
1(15-1(17 ..................... I Mu
1(18	 ........................ II) Mil
1(19	 ......................... 12 ku
920	 ........................loll kil
R21-R25 ...................... 0 Di
1926	 ........................ 20 MI!
(27	 ......................... 22 kII
1(28	 ........................ 100 ku
R29	 ........................ 220 ku
R30 ......................... 22 0!
R31. R32	 .................... II) ki)
R33	 .... .....................	 IMII
1934	 ........................ 118) (II
R35, R36	 .................... I)) ku
R37	 ........................... 2 ku
R38	 ......................... 47 (II
R39	 ......................... 4.7 kIl
R4)) ......... .2 kI), 'i'rirnrner, p rOc ad
R41. R42	 .................... I)) kil
(43	 ......................... 471)!!
(44	 ......................... 2.2 CII

Soitsfiget
1(0 I	 ................... Platinsensor
'IS I	 ........... ..... .... . SAS Ill))))
I Sound-'i'ransd acer ST I
I Fassung In r Platinsensur
I IJ-Ktiltlkorprr UK I)
16 LOtstttlr
I 5clirauhc M 3 x ii gift
I Iviutler M 3
I Baltcrteclip
I Kliitkcnhuchnc 3,5 tutu
I Nlclallgazc lire itlalitlsrrtsr,I
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