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Spezieliflir den Einsatz aufdem Camping-Platz konzipiert, zeichnet
sich dieser Gas- Warner durch einen verhdltnismajiig geringen Strom-
verbrauch bei einer unstabilisierten Versorgungsspannung mi Bereich
von 9 V bis 15 V aus.

Das Gerat besitzt auJ3erdem cine Self- Test-A utoinatik, die in regelinä-
J3igen Abstönden eine Uberprufung wesentlicher Schaltungsteile vor-
nimmt, wodurch eine hohe Zuverldssigkeit erreicht wird.

Ailgemeines
Besonders auf Camping-Platzen, wo auf
1 km 2 Stel!fläche zum Teil viele Tausend em-
zeinc Gasverbraucher kommen, ist das Si-
cherheitsbedurfnis hinsicht!ich defekter
Gasleitungen naturgema]13 hoch. Eine zu-
verlassige Anzeige von gefahrlichen Gas-
konzentrationen ist daher sehr wichtig.

Bei der Entwicklung des ELV Camping-
Gas-Warners wurde sowohi auf die mecha-
nischc Stabilität grofier Wert gelegt als auch
auf die weiteren, teilweisc erschwerten Em-
satzbedingungen, wie z. B. grol3e Tempera -
turschwa n k ungen.

Die Schaltung spricht auf Gase, wie n-Bit-
tan, Metan, Propan o. a. bei einem Frcrnd-
gasanteil vOfl Ca. 0,3 %, entsprechend
3000 ppm, an. Dieser Wert liegt urn Ca. i
Zehnerpotenz (Faktor 10) unter der Kon-
zentration eines zUndfahigen Gcrnisches, so
daB im ailgemeinen em ausreichender Si-
chcrheitsabstand und damit eine hinrei-
chende FruhwarnLing gegeben ist. Zu be-
rUcksichtigen ist in diesem Zusammenhang
allerdings die Vcrteilungdes Gasgemisehes.
Es kann grundsatzlich nicht von einer
gleichmaBigen Verrnischung eines ausströ-
menden Gases mit der Umgehungsluft aus-
gegangenen werden ..Jc nach Temperatur
von Gas- und Umgebungsluft kann sich der
Frcmdgasanteil am Boden oderauch an der
Decke konzentrieren. Flier kann dann der
Frerndgasanteil deutlich bobere Werte als
im Raummittel annehrnen. Wir empfehlen
daher, das Gerät in der Nähe von gefahrde-
ten Stellen anzuordnen, urn ein moglichst
sicheres Erkennen von Fremdgasanteilen
zu ermoglichen.

Für cine 100 %ige Sicherheit ware es alter-
dings erforderlich, an den verschiedensten
Positionen eines Raumes die Luft zu Prüf

zwecken Ober eine Pumpe ahzusaugen und
dem Gaswarner zuzufuhren. Da dies jedoch
einen erheblichen zusätzlichen Aufwand
sowie eine entsprechende Geräuschbelästi-
gung durch die Pumpe bedeuten würde,
haben wir hierauf bewu3t verzichtet und
müssen etne kleine Einschrankung hinsicbt-
lich der Zuverlassigkeit des hier vorgestell-
ten Gerätes der Ordnung halber machen.
Da jedoch die Luft in den seltensten Fallen
volikommen ruht und aul3erdcm ein Ca.
I Ofacher Sicherheitsabstand eingcbaut
wurde, ist vorgenannte Einschränkung ge-
ring tind die Zuverlassigkeit des Gerätes,
nicht zulctzt attigrund sciner Self-Test-Au-
tomatik, sehr hoch.

Zur Schaltung
Als Me8verfahren wird das sogenannte
,,Warmeton-Verfahren" angewendet, das in
Verbindung mit einem hochwertigen Sen-
sor, dessen Mei3wendel aus reinem Platin
besteht, auch verh5ltnismai3ig geringe Kon-
zentrationen der brennbaren Gase wie
Metan. n-Butan, Propan o. a. erkennen
läBt.

Aufgrund der hervorragenden Eigenschaf-
ten des Platinsensors in bezug aufAnsprech-
empfindlichkeit, d. h. Steilheit der Kennli-
tic, Linearität und Langzeitkonstanz, ist es

moglich, in Verbindungmitderim ELV-La-
horentwickeltcn Schaltung, aufden im all-
gemeinen sehr komplizierten und aufwen-
digen Abgleich Ober Referenzgase vollstan-
digzu verzichten, ohne daB sich hieraus Ge-
nauigkeitseinbui3en ergeben. Dieses Ver-
fahren wurde erstmals im ELV journal Nr.
30 bei dem ELV micro-line Gas-/Ranch-
und Temperaturmelderangewendet und für
die bier vorliegende Schaltung weiter ver-
besse rt.

Es ist lediglich em einziger einfacher Span-
nungsabgleich erforderlich, der vollkom-
men ohnc fremde Hilfsmittel von aul3en am
Gerät vorgenommen werden kann und
leicbt von Zeit zu Zeit zu wiederholen 1st.

Aus Grunden der Betriebssicherheit liegt
der MeBsensor RG I inReihemiteinemwei-
teren Platinsensor, dem Referenzsensor
RG 2. Zusammen mit den WiderstBnden
R 14bisR l6bildendiebeidenSensoreneine
Mel3hrUcke. In der Bruckendiagonalen,
d. h. Mittelpunki der beiden Sensorensowie
MittelabgrifT von R 15, wird die Brucken-
spannung zur weiteren Verarbeitung abge-
nom men.

Zum Herausfiltern der Taktfrequenz der
\Jersorgungsspannung der Brucke dienen
die beiden R/C-Glieder R 19/C 12 sowie
R 22/C 13. In Verbindung mit der weiteren
Beschaltung des 0P2 wird der Verstär-
kungsfaktor (R 20/R 21) festgelegt.

Sobald ein entsprechendes Gas auf die
Wendel des MeBsensors RG I gelangt, steigt
dessen Innenwiderstand an und bringt
somit die BrUckeaus dem Gleichgewicht,da
der Referenzsensor RG 2 gegen Fremdgas-
einflBsse abgedichtet ist.

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

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

Der Ausgang des OP 3 ist selnerseits wieder
fiber R 29 auf cinen weiteren Komparator
(0P4) geschaltet. der Bber Dl 1/R33 eine
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Selhstlialtung besitzt. Sobald die mit
R 27/R 28 lestgelegte Schaltschwclle 1 ber-
schritten wiid, geht der Ausgang des OP 4
Von Ca. DV ant Ca. + 5 V und giht Uher D 12
den Signalgenerator, bestehend aus OP 6
und OP 7 mit Zusatzbeschaltung, frei, so
daB ein intermittierendes 2 kHz-Signal er-
ton t.

MitD 10/C 14wirdeinRucksetzendesOP4
nach erfolgtern Aus- und wieder Einschal-
ten crreicht. Ober R 30 wi id C 14 weiter auf-
geladen, darnit dieser Koiidensator mi Dau-
erbetrieb nicht den KomparatorOP 4 beein-
fluI3t. D 9 dient nach erfolgtern Ausschalten
dern schnellen Entladen von C 14.

Kommen wir nun zur Beschreibung der Self-
lést-Automatik.

Bei den Schaltern ES 1, ES 2 und ES 3 han-
delt es sich urn drei voneinander unabhOn-
gig aktivierbare elektronische Schalter, die
in einem IC des Typs CD 4053 integriert
sind. Die Ansteuerung erfolgt über die
IC's 5 und 6 anhand des in Bud I aufgezeig-
ten Taktdiagrammes. N ullpotential bedeu-
tet hierhei, daB sich der

-
eweilige Sehalter in

der eingezeichneten Stellung hefindet, Wä11-
rend high" Potential (lie jcweils andere
Sehaltstellung symbolisiert.

ES1I	

cai min P —
E52

I stftesi-I	 self test

ES31

RiM 1: Taktdiagra,nm der Self- Test-
Auro,natik

Fin kompletter Mel3zyklus belauft sieh ant
Ca. 1 Minute (ea. 40 s Messen + Ca. 20 s
Selbsttesten).

FUrden Self-Test wird zun gehst der Schalter
ES 2 geOffnet. Hierdureh wird der Kompa-
ratorOP 4von seiner Signalquellegetrennt.
uber R 3 l/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.
+ 3 V liegt. Der Ausgang des 0P4 bleibt
daher bei Ca. 0 V stehen, vorausgesetzt, daB
vorher kein Alarm ausgelost wurde.

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

Hierdurch wird die MeBbrüeke kunstlich
aus dem Gleichgewieht gebraeht und em

Alarnifall simuliert. Die mit OP 2 entspre-
ehend versttirkte Spannung fuhrt dazu, daB
(lie Komparatorsehwelle von OP 3 über-
schritten wird, SO daB der Ausgang VOfl Ca.
DV aufea. +5V geht.

Naeh Ca. 7 Sekunden wird ES 3 geschlossen.
Der invertierende (—) Eingang des 0P4 ist
jetzt direkt mit dem Ausgang des OP 3 ver-
bunden.

Liegt der Ausgang des 0P3 ordnungsge-
maD auf Ca. + 5 V. bleibt der Ausgang des
0P4 weiterhin auf ungefahr OV.

Nach 7 Sekunden werden ES 1 und ES 3
wieder geOffnet und weitere 7 Sekunden
später ES 2 wieder gesehlossen. Der Aus-
gangszustand zur normalen Gasmessung 1st
wi ed erh ergestellt.

Angezeigt wird die Self-Test-Phase über die
Leuchtdiode D8.

Ein Alarmsignal wird während der Self-
Test-Phase nur dunn ausgelost, wenn beim
Schliel3en von ES 3 der Ausgang des OP 3
nieht geschaltet hat, d. h. wenn er weiterhin
aufea. DV liegt. Indiesem Fall sinkt this Po-
tential im inverticrenden (—) Eingang des
O p 4 unter das Potential am nichtinvertie-
renden (+) Eingang und der Ausgang des
OP4gehtaufea. + 5 V. Ober die Selbsthalte-
schaltung, bestehend aus D I l/R 33, bleibt
dann der Ausgang des 0P4 solange auf
,,high", bisdas Gerat für kurze Zeitaus-und
wieder eingeschaltet wurde. Der Sound-
Transdueer ertOnt in seinern intermittieren-
den 2 kHz-Signal.

Die Versorgung der Elektronik erfolgt Dbcr
den Festspannungsregler des Typs 78L06
(IC I). Fine Enikopplung wird Dber die
Diode D 1 sowie eine zusätzliehe StOrim-
pulsunterdrDckung fiber die H F-Drossel
L 1 erreieht, in Verbindung mit den Kon-
densatoren Cl, C3 und C4.

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

Ober T I wird mit einer Frequenz von cmi-
gen 100 Hz die voIle Akkuspannung direkt
auf die MeBbrDcke gegeben. Da die Span-
nung an der Mel3brDcke jedoch nur ca.
2,2 V 1 betragen sollte, ergibt sich ein Puls-/
Pausen-VerhOltnis von Ca. I zu 5, d. Ii. der
StromfiuB findet nur in Ca. 17 der Zeit
statt, wodureh die mittlere Strornaufnahme
von normalerweise Ca. 0,7 A auf jetzt ca.
0,2 A reduziert werden konnte.

Zur weiteren Erläuterung soil noch ange-
nierkt werden, daB bei den vorliegenden

Schalt- und Spannungsverhaltnissen eine
effektive BrDckenversorgungsspannung von
Ca. 2,2 V 11 einem arithmetischen Mittelwert
von Ca. 0,9 V entspricht, der mit R 7/C 8 ge-
bildet wird.

Ober R7 wird die VersorgungsbrBcken-
spannung auf den invertierenden (—) Em-
gang des OP I gegeben, der als Miller-Inte-
grator geschaltet ist.

OP 1 vergleicht nun die Ist-Spannung zur
Versorgung der MeBbrDcke mit der SoIl-
Spannung, die Ober R 8/R9 auf den nicht-
invertierenden (+) Eingangdes OP I gefuhrt
ist.

Bei zu geringer VersorgungsbrDckenspan-
nung steigt die Ausgangsspannung des
OP 1, die Ober R 6/C 7 auf den Steuerein-
gang des IC 2 (Pin 7) gclangt.

DasIC 2istals Span nungs-/Frequenz-Um-
setzer gesehaltet mit konstanter Impuls-
dauer.

Am Ausgang des 1C2 (Pin 3) stehen die
Steuerimpulse für den Schalttransistor T 1
zur VerfDgung, die, wie hereits erwähnt, eine
konstante Lange aufweisen. Hieraus ergibt
sich, daB bei steigender Frequenz die Em-
schaltdauer von T I dirckt proportional
groBer wird, d. h., dal3 die mittlere Versor-
gungsbrDckenspannung entsprechend
steigt.

Durch die SchleifenverstarkLing des Regel-
kreises wird die VersorgungsbrDckenspan-
nung sehr genau konstant gehalten, und
zwar in weiten Grenzen, vollkommen Un-
abhangig von der Eingangsversorgungs-
spannung, die ohne GenauigkeitseinbuBen
im Bereich von + 9 V bis + 15 V schwanken
dart .

Bei noch geringeren Eingangsspannungen
wDrde der Festspannungsregler IC I nicht
mehr einwandfrei arbeiten, wahrend zu
groBe Spannungen ein extremes Tastver-
hOltnis hervorrufen, wodurch die MeB-
brDcke ungDnstig beeinflul3t werden kann.
Für die in der Praxis vorkommenden, im
12 V-Bereich liegenden Versorgungsspan-
nungen ist die Schaltung jedoch bestens ge-
rDste t.

Wie bereits beschrieben wird fBrdie Weiter-
verarheitung der MeBbrDckenspannung
der arithmetische Mittelwert mit Hilfe der
R/C-Glieder R 19/C 12 und R22/C 13 ge-
bildet. Daher ist es auch erforderlich den
arithmetischen Mittelwert der getakteten
BrB eke n-VersorgungsspannLing konstant
zu halten, der vom echten Effektivwert ab-
weichen kann. Da der Lemstungsverbrauch
der Platinwendelnjedoch ungefOhr propor-
tional zurn echten Effektivwert der
Brucken-Versorgungsspannung ist, leuch-
ten die MeBwendeln bei steigender Versor-
gungsspannung etwas stLirker. Die Kon-
stanthaltung des arithmetischen Mittelwer-
tes ist jedoch zuverlassig gewahrleistct.

OP 5 steuert in Verbindung mit seiner Zu-
satzbeschaltung die LED's 14 + 15 an. Bei
ausreichender Versorgungsspannung leuch-
tet die grune LED 14, wOhrend die rote
LED 15 Unterspannung signalisiert. Zu-
sätzlich ertOnt der Sound-Transducer.

Das akustisehe Signal bei Unterspannung
entfhllt, wenn D 13 nicht eingebaut wird.

VI

S

Rückansicht dcv /t'iiig bestückteiz Platine des Cwnping-Gaswavners
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Schaitbild des Camping- Gas svarne vs
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Ansicht der fertig bestlickie,, P/a fine des Camping- Gaswarners
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Zum Nachbau
Die gesamte Schaltung wird auf einer einzi-
gen Platinc untergebracht, die waagerecht
in ein dafür passendes Gehäusc eingebaut
werden kann.

Die Bestuckung der Leiterplattc wird in ge-
wohnter Weise anhand des Bestuckungs-
planes vorgenommen.

Zu beachten ist lediglich die Anordnung der
beiden Platinsensoren, die auf der Leiter-
bahnseite parallel zur Platine angeordnet
sind. Der Kopf des Mel3sensor mul3 hierbei
ca. lOmrnausdemansonstenabgedichteten
Gehäuse herausragen. Der Refercnzsensor
ist zusatzlich mit luftdichter Folie sorgfaltig
abzuklebcn, wahrend der Mcl3sensor zur
Vermeidung ciner evtl. Zundung VOfl Gas-
gemischen miteinern Stückchen Metallgaze
umwickelt werden mul3. Die Metallgaze
wird zweckmaBigcrweise mit etwas Zwei-
komponentenkleber am Sensorgeha use an-
geklebt, wobei zunächst eine Fixierung Ober
Silberschaltdraht hilfreich sein kann, bis der
Kleber abgebunden hat.

Fur den Uberwachungsbctrieb sollte das
Geröt moglichst so plaziert werden, dal3 der
Mel3sensor frci von störender Zugluft ist.
Kann dies nicht ganz ausgeschlosscn wer-
den, soempfiehltes sich,ggfs. zusätzlich zur
Metaligaze etwas Filterpapier urn den Me13-
sensor zu wickeln.

In diesem Zusammenhang ist es wichtig
darauf hinzuweisen, dal3 die Platinwendel
des Referenzsensors auf keinen Fall mit den
auszuwertenden Gasen in Beruhrung

kommen darf, da ansonsten die Mel3brQcke
keine auswertbare Spannung abgeben
kann.

Der Sound-Transducer wird direkt hinter
eine entsprechende klcine Schalloffnung
geklebt. Jetzt ist lediglich noch eine kleine
Bohrung für die Zuleitung mit den Batterie-
klemmen im Gehhuse anzuhringen.

Nachdem die Schaltung überpruft und gete-
stet wurde, kann die Leiterplatte im Gehäu-
se festgeschraubt werden.

Zur Einstellung
Wie bereits vorstehend beschrieben, ist Ic-
diglich eine einfache spannungsrnä l3ige Fin-
stellung crforderlich, die ohne jegliche
frernde Hilfsmittelaufeinfache Weise leicht
durchführbar ist.

Der Mefisensor sollte sich hierbei in mog-
Iichst reiner Luft befinden.

Daruber hinaus ist es wichtig, den Abgleich
nur in der Zeit durchzuführen, in der nicht
ein Self-Test von der Schaltung durchge-
führt wird.

Zunächst wird die Taste Ta I betatigt und
mit einem Schraubendrelier der Spindel-
trimmer so weit verdreht, daB der Sound-
Transducer ein intermittierendes 2 kHz-
Warnsignal abgibt. Die Taste Ta I wird wei-
terhingedrücktgehaltenundR 13nunlang-
samstückchenweise(jeweils '/l(Umdrehung)
so weit zurückgedreht, bis der Sound-
Transducer gerade eben verstummt. Nach
jeder 1/4 Umdrehung ist das Gerat hierbei für
einige Sekunden auszuschalten, damit em

Rücksetzen des Alarms erfolgen kann.

Nun kann die Taste Ta I losgelassen werden.

Eine Bethtigung der Taste Ta 2 dient der
Funktionskontrolle. Hierbei muI3 der
Sound-Transducer ertönen.
Wic bereits erwhhnt, kann die Einstellung
über Ta I sowieein manueller Test mit Hilfe
von Ta 2 our in der Zeit vorgenornmen wer-
den, in der das Gerat keinen automatischen
Self-Test vornimmt. Sollte man während
einer Einstellphase versehentlich in die Self-
Test-Funktion hineingeraten, kann der Ab-
gleich erst nach Beendigung des Self-Tests
fortgefuhrt werden. Fin Defekt der Schal-
tung kann hierdurch nicht auftreten.

Eirie genaue Funktionskontrolle mit Uber-
prüfung der Ansprechcmpfindlichkeit kann
z. B. in einer Iuftdichtcn Mel3kammer mit
cinem speziellen Referenzgas durchgefuhrt
werden. Da mit der vorliegeriden Schaltung
jedoch keine Prazisionsmcssurigen durch-
geführt werden sollen, ist dieser Test im all-
gemeinen entbehrlich.

Zur unbedingt durchzufuhrenden, grund-
satzlichen Fun ktionskontrolle kann em
Gasfeuerzeug dienen, dessen ausströmen-
des Gas für wenige Sekunden in ca. 10 cm
Abstand, den Alarm auslösen sollte -
selbstverständlich bei ausgepusteter Flam-
me.

Vorstehend beschriebener Test ist um so
wichtiger, wenn der Mel3sensor zusätzlich
zur Metallgaze mit Filterpapier (einlagig)
umwickelt wurde, um dessen Gasdurchlas-
sigkeit übcrprüfen zu konnen.

Stuck/isle.' Camping-Gaswarner

Haibleiter
I!	 I	 ......................................... 70! 06
1C7	 ....................................... BC 4152
1( 1 1(4	 .................................... l.M 324
1(5	 ....................................... Ci) 4060
IC!.	 ....................................... ..D 4017
(7	 ....................................... ..D 41)53
0(0, RG2 ..... . ................... ... Plat	 sn	 ten

1P 113
'12	 .........................................BC 540
(2......................................... 203019
Dl, D2	 .....................................1N41101
D3-D7	 .....................................104148
D8, 015 ............................ LED. rot. S rent
DO-Do .	.............................. ...... 104140
016. 017	 ...................................104148
D14...... .... ..................... LED, grurt, 5

Kondensatoren
Cl,C2, ('12 ............................10(1 pt/lIe V
('3	 .........................................IS)
C4, CIS	 ................................ II) [0111 /if, V
CS, C!)!, ('I I 	 .................................10 01
Co-CO. Cm ...............................I 51/16 V

2.2 ,fl:
( 1 13-CIS  ......... . .............. ... .....	 .0 5F/16 V
('17	 .... ......... ............................	 ..oF

Widersibnde
RI, R4. 117. 08. 020	 ..........................III (1!
R2. RIe. RIO, RI!. 012	 ........................00 (Il
03...........................................Ski!
OS.......................................	 .2.....	 k!!
Ito..........................................1,8 ku
013	 .........................................4700
014. 033, 1151	 053	 .... ............ .. ......... .I ED
015	 ........., ................... I Eu!, Sprnde!!ron nor
016	 .........................................02 ku
017	 .........................................4.7 El!
RIO..........................................09k!!
RIO, 05!!	 ......................................2 El!
R21, 1039, R40 ...............................470 Eu!
R22, 032, 038, 044, R45. 049 .................100 kI!
R23R29.....................................III ku
R30, 042, 034 ................................I MI!
031	 .........................................13060
034, 035. 037, 041, 043	 ......................106!!
036	 .........................................18 kit
046-048, 052	 ................................II! (II

Sons fige.s
SI Kipp' d,alt,a  I x urn
2 Seerind.Trtrrisducer
2 Ittesungon fit, Maim sensoren
2 littler. S01iel3er mit 0rrop1
16 LirIsItfIe
I Mcta!!gaze
2 Batroriearrschlu0klemrnen low and d- or,)
4 Ahe!undsrO!!chnfl 10 rnnr
4 Schrauhen M3 n 16mm
15 cnr Silhoreclraltdralrt
211 cm ,so!ierrerr Sc!sa!!draht
2 nr I!oueIeIe I cOons 2 x 075 nrnrt
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