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Speziell fiir den Einsatz auf dem Camping-Platz konzipiert, zeichnet
sich dieser Gas-Warner durch einen verhdltnismdfig geringen Strom-
verbrauch bei einer unstabilisierten Versorgungsspannung im Bereich

von 9V bis 15V aus.

Das Gerdt besitzt auf3erdem eine Self-Test-Automatik, die in regelma-
Bigen Abstinden eine Uberpriifung wesentlicher Schaltungsteile vor-
nimmt, wodurch eine hohe Zuverlissigkeit erreicht wird.

Allgemeines

Besonders auf Camping-Plitzen, wo auf
1 km? Stellfliche zum Teil viele Tausend ein-
zelne Gasverbraucher kommen, ist das Si-
cherheitsbediirfnis hinsichtlich defekter
Gasleitungen naturgemif hoch. Eine zu-
verldssige Anzeige von gefihrlichen Gas-
konzentrationen ist daher sehr wichtig.

Bei der Entwicklung des ELV Camping-
Gas-Warners wurde sowohl auf die mecha-
nische Stabilitit groBer Wert gelegtalsauch
auf die weiteren, teilweise erschwerten Ein-
satzbedingungen, wie z. B. groBe Tempera-
turschwankungen.

Die Schaltung spricht auf Gase, wie n-Bu-
tan, Metan, Propan o. 4. bei einem Fremd-
gasanteil von ca. 0,3%, entsprechend
3000 ppm, an. Dieser Wert liegt um ca. 1
Zehnerpotenz (Faktor 10) unter der Kon-
zentration eines ziindfdhigen Gemisches, so
dafl im allgemeinen ein ausreichender Si-
cherheitsabstand und damit eine hinrei-
chende Frithwarnung gegeben ist. Zu be-
riicksichtigen ist in diesem Zusammenhang
allerdings die Verteilung des Gasgemisches.
Es kann grundsitzlich nicht von einer
gleichméfigen Vermischung eines ausstro-
menden Gases mit der Umgebungsluft aus-
gegangenen werden. Je nach Temperatur
von Gas- und Umgebungsluft kann sich der
Fremdgasanteilam Boden oderauchander
Decke konzentrieren. Hier kann dann der
Fremdgasanteil deutlich héhere Werte als
im Raummittel annehmen. Wir empfehlen
daher, das Gerit in der Nihe von gefihrde-
ten Stellen anzuordnen, um ein méglichst
sicheres Erkennen von Fremdgasanteilen
zu ermoglichen.

Fiir eine 100 %ige Sicherheit wire es aller-
dings erforderlich, an den verschiedensten
Positionen eines Raumes die Luft zu Priif-
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zwecken tiber eine Pumpe abzusaugen und
dem Gaswarner zuzufiithren. Da dies jedoch
einen erheblichen zusétzlichen Aufwand
sowie eine entsprechende Gerduschbelisti-
gung durch die Pumpe bedeuten wiirde,
haben wir hierauf bewuft verzichtet und
miissen eine kleine Einschrankung hinsicht-
lich der Zuverldssigkeit des hier vorgestell-
ten Gerdtes der Ordnung halber machen.
Da jedoch die Luft in den seltensten Féllen
vollkommen ruht und auflerdem ein ca.
10facher Sicherheitsabstand eingebaut
wurde, ist vorgenannte Einschrinkung ge-
ring und die Zuverldssigkeit des Geriites,
nicht zuletzt aufgrund seiner Self-Test-Au-
tomatik, sehr hoch.

Zur Schaltung

Als MeBverfahren wird das sogenannte
»Wirmeton-Verfahren“ angewendet, dasin
Verbindung mit einem hochwertigen Sen-
sor, dessen Mellwendel aus reinem Platin
besteht,auch verhdltnismafBig geringe Kon-
zentrationen der brennbaren Gase wie
Metan, n-Butan, Propan o.4. erkennen
laft.

Aufgrund der hervorragenden Eigenschaf-
tendes Platinsensorsinbezugauf Ansprech-
empfindlichkeit, d. h. Steilheit der Kennli-
nie, Linearitit und Langzeitkonstanz, ist es
mdoglich,in Verbindung mitderim ELV-La-
bor entwickelten Schaltung, auf den im all-
gemeinen sehr komplizierten und aufwen-
digen Abgleich tiber Referenzgase vollstin-
digzuverzichten, ohnedaf sich hieraus Ge-
nauigkeitseinbullen ergeben. Dieses Ver-
fahren wurde erstmals im ELV journal Nr.
30 bei dem ELV micro-line Gas-/Rauch-
und Temperaturmelder angewendet und fiir
die hier vorliegende Schaltung weiter ver-
bessert.

UNTERSP. EIN

TEST KALIBRIERUNG

Es ist lediglich ein einziger einfacher Span-
nungsabgleich erforderlich, der vollkom-
men ohne fremde Hilfsmittel von aulenam
Geridt vorgenommen werden kann und
leicht von Zeit zu Zeit zu wiederholen ist.

Aus Griinden der Betriebssicherheit liegt
derMefBsensor RG 1inReihe mit einem wei-
teren Platinsensor, dem Referenzsensor
RG2. Zusammen mit den Widerstinden
R 14bisR 16bildendiebeiden Sensoreneine
Meflbriicke. In der Briickendiagonalen,
d. h. Mittelpunktderbeiden Sensoren sowie
Mittelabgriff von R 15, wird die Briicken-
spannung zur weiteren Verarbeitung abge-
nommen.

Zum Herausfiltern der Taktfrequenz der
Versorgungsspannung der Briicke dienen
die beiden R/C-Glieder R 19/C 12 sowie
R22/C 13. In Verbindung mit der weiteren
Beschaltung des OP2 wird der Verstir-
kungsfaktor (R 20/R 21) festgelegt.

Sobald ein entsprechendes Gas auf die
Wendeldes MeBsensors RG 1 gelangt, steigt
dessen Innenwiderstand an und bringt
somitdie Briickeausdem Gleichgewicht,da
der Referenzsensor RG 2 gegen Fremdgas-
einfliisse abgedichtet ist.

Am Ausgang des OP 2 steht das verstirkte,
auf Masse bezogene Signal der Briickendia-
gonalen an.

Uber R 23/24 gelangt dieses Signal auf den
als Komparator geschalteten OP 3, dessen
SchwellemitR 25/R 26festgelegt wird. R 54
dient zur Erzeugung einer geringen Hyste-
rese.

Der Ausgang des OP 3 ist seinerseits wieder
iiber R 29 auf einen weiteren Komparator
(OP4) geschaltet, der iiber D 11/R 33 eine
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Selbsthaltung besitzt. Sobald die mit
R 27/R 28 festgelegte Schaltschwelle tiber-
schritten wird, geht der Ausgang des OP 4
vonca.(0 Vaufca.+5Vund gibt iitber D 12
den Signalgenerator, bestehend aus OP6
und OP 7 mit Zusatzbeschaltung, frei, so
dal} ein intermittierendes 2 kHz-Signal er-
tont.

MitD 10/C 14 wird ein Riicksetzendes OP 4
nach erfolgtem Aus- und wieder Einschal-
tenerreicht. Uber R 30 wird C 14 weiter auf-
geladen,damit dieser Kondensatorim Dau-
erbetriebnichtden Komparator OP 4 beein-
fluBt. D 9 dient nacherfolgtem Ausschalten
dem schnellen Entladen von C 14.

Kommen wir nun zur Beschreibungder Self-
Test-Automatik.

Bei den Schaltern ES 1, ES 2 und ES 3 han-
delt es sich um drei voneinander unabhin-
gig aktivierbare elektronische Schalter, die
in einem IC des Typs CD 4053 integriert
sind. Die Ansteuerung erfolgt iiber die
I1C’s 5 und 6 anhand des in Bild | aufgezeig-
ten Taktdiagrammes. Nullpotential bedeu-
tet hierbei, daf sich der jeweilige Schalter in
der eingezeichneten Stellung befindet, wih-
rend ,high® Potential die jeweils andere
Schaltstellung symbolisiert.

ES1
| 1 [
] ca 1 min [
ES2
I»selffest—l |-selftest-]
ES3
[ ] (IS
Bild 1: Taktdiagramm der Self-Test-
Automatik

Ein kompletter Mefzyklus belduft sich auf
ca. 1 Minute (ca. 40 s Messen + ca. 20 s
Selbsttesten).

Fiirden Self-Test wird zunédchst der Schalter
ES 2 gesffnet. Hierdurch wird der Kompa-
rator OP 4 vonseiner Signalquelle getrennt.
iiber R 31/R 32 liegt der nichtinvertierende
(+) Eingang des OP 4 jetzt auf ca. + 1,4V,
d. h. also deutlich unterhalb der Spannung
am invertierenden (-) Eingang, die bei ca.
+3V liegt. Der Ausgang des OP 4 bleibt
daher bei ca. 0 V stehen, vorausgesetzt, dafy
vorher kein Alarm ausgelost wurde.

Gleichzeitig mit Offnen des Schalters ES 2
wurde der Schalter ES 1 geschlossen. R 18
liegt jetzt parallel zum unteren MeB-
briickenzweig, bestehend aus R 16 sowie
einem Teil von R 15.

Hierdurch wird die MeBbriicke kiinstlich
aus dem Gleichgewicht gebracht und ein
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Alarmfall simuliert. Die mit OP 2 entspre-
chend verstiarkte Spannung fithrt dazu, dafl
die Komparatorschwelle von OP3 {iber-
schritten wird, so dal} der Ausgang von ca.
0V auf ca. +5V geht.

Nachca.7Sekunden wird ES 3 geschlossen.
Der invertierende (-) Eingang des OP 4 ist
jetzt direkt mit dem Ausgang des OP 3 ver-
bunden.

Liegt der Ausgang des OP 3 ordnungsge-
mél auf ca. + 5V, bleibt der Ausgang des
OP4 weiterhin auf ungefahr 0 V.

Nach 7 Sekunden werden ES 1 und ES3
wieder geodffnet und weitere 7 Sekunden
spiter ES 2 wieder geschlossen. Der Aus-
gangszustand zur normalen Gasmessung st
wiederhergestellt.

Angezeigt wird die Self-Test-Phase iiber die
Leuchtdiode D 8.

Ein Alarmsignal wird wiahrend der Self-
Test-Phase nur dann ausgeldst, wenn beim
Schliefen von ES 3 der Ausgang des OP 3
nicht geschaltet hat, d. h. wenn er weiterhin
aufca.0 Vliegt. Indiesem Fall sinkt das Po-
tential im invertierenden (-) Eingang des
OP 4 unter das Potential am nichtinvertie-
renden (+) Eingang und der Ausgang des
OP4gehtaufca.+ 5 V. Uberdie Selbsthalte-
schaltung, bestehend aus D 11/R 33, bleibt
dann der Ausgang des OP4 solange auf
Lhigh“,bisdas Gerat fiir kurze Zeit aus-und
wieder eingeschaltet wurde. Der Sound-
Transducer ertént in seinem intermittieren-
den 2 kHz-Signal.

Die Versorgung der Elektronik erfolgt iiber
den Festspannungsregler des Typs 78L06
(IC1). Eine Entkopplung wird tiber die
Diode DI sowie eine zusitzliche Storim-
pulsunterdriickung tiber die HF-Drossel
L 1 erreicht, in Verbindung mit den Kon-
densatoren C 1, C3 und C4.

Die eigentliche Mef3briicke hingegen wird
direkt aus der unstabilisierten 12 V-Akku-
Bordspannung versorgt, wobei lediglich
D2 und C2 zur Entkopplung und Puffe-
rung dienen.

Uber T 1 wird mit einer Frequenz von eini-
gen 100 Hz die volle Akkuspannung direkt
auf die MeBbriicke gegeben. Da die Span-
nung an der MeBbriicke jedoch nur ca.
2,2V, betragensollte, ergibt sich ein Puls-/
Pausen-Verhiltnis von ca. 1 zu 5, d. h. der
Stromfluf} findet nur in ca. 17 % der Zeit
statt, wodurch die mittlere Stromaufnahme
von normalerweise ca. 0,7 A auf jetzt ca.
0,2 A reduziert werden konnte.

Zur weiteren Erlduterung soll noch ange-
merkt werden, daf3 bei den vorliegenden

Schalt- und Spannungsverhiltnissen eine
effektive Briickenversorgungsspannungvon
ca.2,2V  einemarithmetischen Mittelwert
vonca. 0,9 Ventspricht, der mit R7/C 8 ge-
bildet wird.

Uber R7 wird die Versorgungsbriicken-
spannung auf den invertierenden (-) Ein-
gang des OP 1 gegeben, der als Miller-Inte-
grator geschaltet ist.

OP 1 vergleicht nun die Ist-Spannung zur
Versorgung der Mef3briicke mit der Soll-
Spannung, die iiber R 8/R 9 auf den nicht-
invertierenden (+) Eingangdes OP 1 gefiihrt
1st.

Bei zu geringer Versorgungsbriickenspan-
nung steigt die Ausgangsspannung des
OP 1, die iiber R6/C 7 auf den Steuerein-
gang des 1C2 (Pin7) gelangt.

DasIC 2istals Spannungs-/Frequenz-Um-
setzer geschaltet mit konstanter Impuls-
dauer.

Am Ausgang des IC2 (Pin3) stehen die
Steuerimpulse fiir den Schalttransistor T 1
zur Verfiigung, die, wie bereitserwihnt, eine
konstante Lange aufweisen. Hieraus ergibt
sich, daf} bei steigender Frequenz die Ein-
schaltdauer von T1 direkt proportional
groBer wird, d. h., daf} die mittlere Versor-
gungsbriickenspannung entsprechend
steigt.

Durch die Schleifenverstarkung des Regel-
kreises wird die Versorgungsbriickenspan-
nung sehr genau konstant gehalten, und
zwar in weiten Grenzen, vollkommen un-
abhidngig von der Eingangsversorgungs-
spannung, die ohne Genauigkeitseinbufien
im Bereich von +9V bis + 15V schwanken
darf.

Bei noch geringeren Eingangsspannungen
wiirde der Festspannungsregler IC 1 nicht
mehr einwandfrei arbeiten, wihrend zu
grofle Spannungen ein extremes Tastver-
hiltnis hervorrufen, wodurch die Mef3-
briicke ungiinstig beeinflufit werden kann.
Fiir die in der Praxis vorkommenden, im
12 V-Bereich liegenden Versorgungsspan-
nungen ist die Schaltung jedoch bestens ge-
riistet.

Wiebereits beschrieben wird fiir die Weiter-
verarbeitung der MefBbriickenspannung
der arithmetische Mittelwert mit Hilfe der
R/C-Glieder R 19/C 12 und R 22/C 13 ge-
bildet. Daher ist es auch erforderlich den
arithmetischen Mittelwert der getakteten
Briicken-Versorgungsspannung konstant
zu halten, der vom echten Effektivwert ab-
weichen kann. Da der Leistungsverbrauch
der Platinwendeln jedoch ungefahr propor-
tional zum echten Effektivwert der
Briicken-Versorgungsspannung ist, leuch-
ten die Melwendeln bei steigender Versor-
gungsspannung etwas stirker. Die Kon-
stanthaltung des arithmetischen Mittelwer-
tes ist jedoch zuverlissig gewéhrleistet.

OPS5 steuert in Verbindung mit seiner Zu-
satzbeschaltung die LED’s 14 + 15 an. Bei
ausreichender Versorgungsspannungleuch-
tet die griime LED 14, wihrend die rote
LED 15 Unterspannung signalisiert. Zu-
sitzlich ertont der Sound-Transducer.

Das akustische Signal bei Unterspannung
entfillt, wenn D 13 nicht eingebaut wird.
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Zum Nachbau

Die gesamte Schaltung wird auf einer einzi-
gen Platine untergebracht, die waagerecht
in ein dafiir passendes Gehiduse eingebaut
werden kann.

Die Bestiickung der Leiterplatte wird in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vorgenommen.

Zubeachtenistlediglichdie Anordnungder
beiden Platinsensoren, die auf der Leiter-
bahnseite parallel zur Platine angeordnet
sind. Der Kopf des MeBsensor muf3 hierbei
ca. 10 mmausdemansonstenabgedichteten
Gehiuse herausragen. Der Referenzsensor
ist zusétzlich mit luftdichter Foliesorgfaltig
abzukleben, wihrend der Mefsensor zur
Vermeidung einer evtl. Ziindung von Gas-
gemischen miteinem Stiickchen Metallgaze
umwickelt werden muf}. Die Metallgaze

wird zweckmaligerweise mit etwas Zwei- .

komponentenkleber am Sensorgehduse an-
geklebt, wobeizundchsteine Fixierungiiber
Silberschaltdrahthilfreichseinkann,bisder
Kleber abgebunden hat.

Fiir den Uberwachungsbetrieb sollte das
Gerat moglichstso plaziert werden, dafl der
MeBsensor frei von storender Zugluft ist.
Kann dies nicht ganz ausgeschlossen wer-
den,soempfiehltessich, ggfs. zusitzlich zur
Metallgaze etwas Filterpapierum den Mef3-
sensor zu wickeln.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig
darauf hinzuweisen, dal} die Platinwendel
des Referenzsensorsauf keinen Fall mitden
auszuwertenden Gasen in Berithrung

kommen darf, da ansonsten die Melibriicke
keine auswertbare Spannung abgeben
kann.

Der Sound-Transducer wird direkt hinter
eine entsprechende kleine Schall6ffnung
geklebt. Jetzt ist lediglich noch eine kleine
Bohrung fiir die Zuleitung mit den Batterie-
klemmen im Gehduse anzubringen.

Nachdemdie Schaltungiiberpriiftund gete-
stet wurde, kanndie Leiterplatte im Gehdu-
se festgeschraubt werden.

Zur Einstellung

Wie bereits vorstehend beschrieben, ist le-
diglicheineeinfache spannungsméfige Ein-
stellung erforderlich, die ohne jegliche
fremde Hilfsmittel auf einfache Weise leicht
durchfiihrbar ist.

Der MefBsensor sollte sich hierbei in mog-
lichst reiner Luft befinden.

Dariiber hinaus ist es wichtig, den Abgleich
nur in der Zeit durchzufiihren, in der nicht
ein Self-Test von der Schaltung durchge-
fithrt wird.

Zunichst wird die Taste Ta 1 betdtigt und
mit einem Schraubendreher der Spindel-
trimmer so weit verdreht, dafl der Sound-
Transducer ein intermittierendes 2kHz-
Warnsignal abgibt. Die Taste Ta 1 wird wei-
terhin gedriickt gehaltenund R 13 nunlang-
samstiickchenweise (jeweils %, Umdrehung)
so weit zuriickgedreht, bis der Sound-
Transducer gerade eben verstummt. Nach
jeder ¥, Umdrehungist das Gerdt hierbei fiir
einige Sekunden auszuschalten, damit ein

Riicksetzen des Alarms erfolgen kann.
Nunkanndie Taste Ta 1losgelassen werden.

Eine Betitigung der Taste Ta2 dient der
Funktionskontrolle. Hierbei muf} der
Sound-Transducer ertonen.

Wie bereits erwidhnt, kann die Einstellung
iiber Ta 1 sowie ein manueller Test mit Hilfe
von Ta 2 nurin der Zeit vorgenommen wer-’
den, in der das Geriit keinen automatischen
Self-Test vornimmt. Sollte man wéihrend
einer Einstellphase versehentlichindie Self-
Test-Funktion hineingeraten, kann der Ab-
gleich erst nach Beendigung des Self-Tests
fortgefithrt werden. Ein Defekt der Schal-
tung kann hierdurch nicht auftreten.

Eine genaue Funktionskontrolle mit Uber-
priifungder Ansprechempfindlichkeitkann
z. B. in einer luftdichten Mefkammer mit
einem speziellen Referenzgas durchgefiihrt
werden. Da mit der vorliegenden Schaltung
jedoch keine Prazisionsmessungen durch-
gefithrt werden sollen, ist dieser Test im all-
gemeinen entbehrlich.

Zur unbedingt durchzufithrenden, grund-
sitzlichen Funktionskontrolle kann ein
Gasfeuerzeug dienen, dessen ausstromen-
des Gas fiir wenige Sekunden in ca. 10 cm
Abstand, den Alarm auslésen sollte —
selbstverstandlich bei ausgepusteter Flam-
me.

Vorstehend beschriebener Test ist um so
wichtiger, wenn der Mefsensor zusitzlich
zur Metallgaze mit Filterpapier (einlagig)
umwickelt wurde, um dessen Gasdurchlds-
sigkeit iiberpriifen zu kénnen.

Bestiickungsseite der Platine des Camping-Gaswarners

Stiickliste: Camping-Gaswarner

Halbleiter

D14 ....

Kondensatoren

CLIC2 B2 3 il saen swereia avpoma 100 uF/16 V
O il avi-ttuwnes shiiosivgiolesi s aisieostieioms aipi Seln 100 nF
CALCTE  vivimie sieiommmsiomisinae i sishvmsipeaoins 10 uF/16 V
C5IC10; CLIL., oty vicbroram ivia e 5o Gols ot 10 nF

C6-C8, C16

Sonstiges

S1 Kippschalter 1 x um

2 Sound-Transducer

2 Fassungen fiir Platinsensoren
2 Taster, SchlieBer mit Knopf
18 Lotstifte

1 Metallgaze

2 BatterieanschluBklemmen (rot und schwarz)
4 Abstandsrélichen 10 mm

4 Schrauben M3 x 16 mm

15 cm Silberschaltdraht

20 cm isolierten Schaltdraht

2 m flexible Leitung 2 x 0,75 mm?
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