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Haustechnik

Tiefkühltruhen-Ausfallalarm
Diese kleine, von der Netzspannung unabhängige Schaltung gibt em

Warnsignal ab, sobald die Temperatur im Gefrierschrank Ober die normale Lager-
temperatur von - 18°C steigt und somit das wertvol!e Gefriergut gefahrdet.

Aligemeines

Moderne KLihlgerdte vie Gelrierschrdn-
ke bzw. -iruhen werden uberwiegend mit
beicits iniegrierten Temperatut-Wanisy-
sleilien allsocstattet.

Troti der in modernen Geiriergerdlen
eintehau1c11 Sicherheitsieclinik kann es bet
diesen Geriiten in einern technischen Arts-
all koninien. der durch den l3enulzer oil

ersi spLit. wenn nichi zu spLit. erkannt wird.
Die hiiufigsten Aiisfallursacheii kdnnen

ciii Delekt des Theniiostaten, des eigentli-
chen Kühlkreislaules oder auch eine Un-
terhrechung der Versorgungssxiiiu1ung
sein. Der integrierle Warner sprichi aller-
(linCs hei Stiornauslal I Oder Delekt des
The rmoslalen iiii all gene nen ii icht an.

Der bier vorgesiellie Tieikiihlwarncr
sviid nut einer herkiiniiulichen 9 \'-13lock-
i3atterie hetriehen und arheitet sornit vallig
unahhLingig von dciii in Liherwachenden
Genii. Es spielt also keine Rolle, aus wel-
chen (Jriinden die Temperalur in (icr Ge-
frieriruhe zu hoch tzeworden isi.

Die Alarnisignalisierung cr1 olgI liher
cinen Pieto-Signalgeher, der einen lauten
Signalion abgibt. In der Schaltungis( cine
Seihsliiheiwachung inlegnierl, die die h.ih-

icnleiiung Mid die Baiteniespannung pruli
Bei den vorhegenden Schaltung si es

gelungen. die Gesarnt-Ruhestromauinah-
me auf Ca. 8 pA zu begrenzen. wodunch
eine Baitenielebensdauer Von mehrercn
Jahren gewLihrleistct isi. Lediglich alle 15
M iuulen steigi wahrend den MessLing iLir
ca. I Sekunde die Stroniaufnalunue aufeini-
ge mA an.

Zn heachten isi. dali (lie Sironuau fnahrne
bci Enidnen des Alarnisignals ansleigl. [inc
voile Baltenie isi jedoch in den Lage. den
Alanngeber fOr 50 Stunden rind lunger in
hetreiben. so dal.) (icr Alarnu auch nach kin-
gerer Ahvvesenheit noch signalisieni wind.

Bedienung und Funktion

Niclu den Inslallalion. All' (lie win ini
Verlaul des Arlikels noch iidhen eingchen,
rind nach dent Einselien den 9 V- Blockhal-
tenic isi (las Genii praklisch waninngslnei.
Den Aulsiellont isi so iii wahien. dal.)' (lie
SchallauslnitlsOftiung in den Raunu bin-
einnagt, urn eine optirnale Signaltonvenlei-
lung zu enmiiglichen.

Gelegenil ich sol lie zu Pnulzweckcn (lie
Test-Taste betuitigi werden. Es muh tim (lie
Zeit den Betiitigung den Warnion vennehnu-
ban scm.
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Bud 1: Schaltbild des Tiefkühltruhen-Ausfallalarms
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DUI-Ch längeres OIfnen dcrGclriertruhe,
heispielsweisc helm Auffdl cii oder Ent-
nehrnen des Geiriergutes, kann die Innen-
raurntemperatur kirzzeitig ansteigen. FiilIt
nun gerade in diese Zeit ein Me0iyklus des
TiclkUhlwarners,so wUrde diesel- solon

die erhdliie Ternperatur melden. Mit dciii
Reset-Taster IiiBt sich der Tielkdhlwarner
turdckset,en. Die nüchstc Messune wird
dann ersi mcli Ahlaui ' on Ca. 15 Minuten
erlolgen, so daB Ilir die genalinten Arhei-
ten gcndgcnd Zeit hicihi.

Beim Ahtauen derTruhe '.s drde derTiel-
kdhlwarner natUrlich auch ansprechen. Für
diese Zeit ist die Batterie aLis dciii Gerdt zu
eninehrnen. urn eine unnotige Alarmauslö-
sung zu vermeiden.

Das Gerdi niil$t in eineni Ca. IS niintiti-
gen Ahsiand f6r Ca. I SeLunde die aLtuelle
Temperatur und lost gegehenenfal Is den
Alarni aus. Diesel- Mel3intervall hat sich ill 
ausreichend herausgestel It. da iihliclierwei-
se bei AusliII des Gefrierizeriites mien auch
hei eineiu StioniausiaI I sich die KBhlraurn-
iiinenternpeiaturverhaltnisniiiiiig Iangsani
erhOhi.

Die AIarrnausIOsun kann durch niehrc-
re G nil ide erlo I ge ii:

• Temperatur> I SC
• Teniperatur <- 25"C
• Batterie-Spannung zu gering
• tJnterhrechung des FBh lerLahels
• KurzsehluU des Flihlerkahels.
Bei ALti vieru ng des Alarms sol lie nun

vuniichst die I nnenrau nileniperatur der

Gefrieriruhe Bherprftti werden. Istdiesc irn
zulassigen Bereich von - 18°C his -25°C. so
ist wahrscheinlich cine in niedrige Batte-
riespannung Ursache des Alarms.

Der Einsati eines wiederautladharen AL-
kus ist Bier nicht ernplehlenswerl, da die
Sclhslenlladung cities Akkus grdlier isi als
der voni Gerit hendtigie Rciriehsstrom.
EniplehIensveii isi der Einsati einer qua-
I itat Iv hoehwert igen 9 V- 13 lockhatierie.

Schaltung

Ahhi Idung I ieigt die kornpleite Schal-
tung des Tic fkBhltruhen-Ausfallalarni-
GerBtes. Die Schaltung gliedent sich in 3
Schaltungshlocke. IC 3 und IC 4 steuern
the Mei3interValle. uiid die 4 Operations-
verstdrker IC I A his D nehrnen die eigent-
I iclie Te niperal U rrnessu ng Vol', whlire nd
IC 5 Mid IC 6 (lie Steuerung des Piezo-
Gehers Bhernehnien.

Die 9 V-Blockhatterie \ ersorgt Uher R 18
(len Ziihler IC 3 ' oni Typ CD4060 L111CI (las
NAN D-Gatter IC 4 voni Typ CD40 II mit
der notigen Betniehsspannung, die sich ant
ci nen Wert Von ca. -1.5 V einstel It. Durch
(liese schal in ngstechni sche Maf3nah me
wird erreicht, daB die Stromau fnahnie (lie-
ses Schaltungsteils nut einen Well von
(inter 10 pA sink-t.

Der Osii I lator von IC 3 schs i ngt mit
einer Frequenz VOfl Ca. 10 H7. Mit Enrei-
chen des Zhhlerstandes 5192 wechselt (len
Ausgang Q 14 (Pin 3) an I H igh-Pegel. Lmd

den Transistor T 2 schaliet (lurch. Nach
einer weiteren Sekunde wechselt der Aus-
gang Q 4 (Pin 7) ehenfalls auf High-Pegel.

omit  sich der ZOhIer (I IC 4 A his I)
selhst iLiriicksetzt.

Mit Hille des Reset-Tasters TA 2 liit3t
ich [iher (lie Diode D9 (lerZahlerhaListeii

nianuell ,urBckseiien. Fcrner wird iiher
die Diode DS elne im Alarnitall hestehen-
de Selhsthaltung. (lie noch niiher enliiutert
wind. iurBckgesetit.

Der Transistor T 2 schaltet wiihrend ci-
ncr Messrng Ober (liC Widerstande R 16
und R IS den Transistor T I (lurch. (Icr die
9 V-Betniehsspanning für den Operations-
vcrstiirker IC I voni Typ LM324 zur Ver-
tilgung stellt. WBIiiend dieser einsektindi-
gen MeOzeit nininit (he Schaiti ng einen
Betriehsstroni \ Ofl Ca. 4 mA an I.

Die Re tercnispannLi ngserteugung er-
tolgt Ober (len Widerstand R 2 und IC 2
\Olil Typ LM 355. an (lessen positivern
AlischlLiBpii sich eine Lonstante Spannung
Vol) Ca. 1.25 V einstel it.

Uhen (len Operationsvershinker IC I A
Lind (lie llachgeschal [den Span111.111 ('StCilCl-
R I und R 3 wird diese Reterenispannung
verdoppelt uncl (1cm Schaltungstei I. heste-
hend aus R 6 und (1cm FLihlen TS 1, zuge-
fUhrt.

Bei einer FBhlerteniperatur von - 18"C
I iegt den Innenwiderstand des Temperatur-
sensors hei Ca. 70012. Cher R 4 hilt sich em
Ahgleich der MeUspannung ornehmen

Die MeBspannung vid (hiiekt dent posi-
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liven Eingang des Operationsverstiirkcrs
IC 1 B zugeftihrt, der these mit der Rele-
renzspannLlng vergieicht.

Nut zunehmender Temperatur steigi der
innenwiderstand des Temperaturtlihiers
IS 1 an. Uberschreitet nun die an Pin 5 des
IC I B anliegencle Spannung die all 6
anliegende Referenzspannung, so wech-
selt der Ausgang des Operationsverstir-
kers von 0 V auf ciii Spannungspotential
nahe tier 9 V-Betriehsspannung. Damit
wird Ober die Diode D 4 und R 23 der
nachgeschaltete Osziiiator freigegehen.

VVeitcrhin wird fiber die Diode I) 3 und
den Vorwiderstand R 17 derTransistor T 2

Ansicht der fertig aufgebauten
108 mm x 53 mm messenden Leiterplatte

angesteucrt. wodurch die weitere Span-
nungsversorgung des Analog-Sehaltungs-
teils sichergestelit ist (Selhsthaitung).

Sijiki nun the lemperatur am Tempera-
turffihier al-11' einen Well unler -18"C  so
gehi tier Spannungspegel am Ausgang von
IC I B wieder ant' einen Wert nahe 0 V
zurfick, wodurch the A larmierung rind
Selbsthaitung w ieder au Igehoben wi rd.

Die TemperaturmeUspannung wird wei-
terhin deni negativen Eingang ties Opera-
tionsverstarkers IC I C zugefuhrt. der the-
se nut der Ober R 7 rind R 8 geringiuigig
heruntergeteilten Re6renzspannung ver-
gleicht.

Sink( nun the Me131emperatur an I einen
Weri unter Ca. -25C, so wechseit tier Aris-

gang von IC I C auf ci ne Spannung Mille
der 9 V-I3elriebsspaniiung, wodurch fiber
D 5 eben fills mit tier nachiolgenden Be-
schaitune tier Alarm ausgeiOsl wiid. R 28
verieiht dciii als Komparator geschalteten
Operationsverstarker IC 1 C cine geringfii-
gige Hysterese.

Der ehenfalis ais Komparator geschalte-
te Oiierationsverstirker IC I D vergicichi
die Ober den Spannungstei icr R 10 und
R I I heruntergeteilte 9 V-Versorgungs-
spannung mit der fiber R 9 itigefuhrten Re-
l 'erenzspannung. Sinkt nun die Batteriespan-
nung aLit einen Wert unler 7 V. so wechselt
der Ausgang dieses OperationsverslLirkers

Stückliste: Tie fkUhl-
truhen-A usfallalarm

Widerstände:
680	 ............................................R6
ikI..............................................R9
l0k................................... R7.R!I
lskc............................................R5
22kQ..........................................R12
47kQ ............................ RI, R3,RIO

R2. R13 - R16. R25 - R27
270kQ..........................................R8
lM	 ................................ RI7-R23
4,7MQ .......................................R28
I0MQ........................................R24
PIll). liegend. IOW ................... R4

Kondensatoren:
3.9nF ...........................................C7
47nF............................................C3
lOOnF..........................................C4
4.7ftFI63V ................................... C6
lOftF/25V ............................. Cl.C2
47iiF/16V ....................................CS

Haibleiter:
IM324.......................................ICI
I.M385 .......................................IC2
CD4060.....................................IC3
CD40Il .....................................1C4
CD4093.....................................IC5
CD4049.....................................106
BC548.........................................T2
BC558 .........................................TI
lN4148............................... DI - D9

Sonstiges:
SAC 1000 hut Ansch luUkahei .... IS I
Print-Taster......................TA I. TA-"
Piezo.........................................SUI
4 Liitst i ftc mit LOthse
I Knippingschrauhe. 2,9 x 9.5nim
2 Zylinderkopfschrauhen. M2 x 6mm
2 Muttern. M2
25 cm Silherdraht
I Batterieclip
I Soft] ine-GehLtuse. hedruckt

und gebohrt

ehen al Is aLit einen Pegel nahe tier Be-
lriebsspannLing. Der Widerstand R 14 giht
dein Koinparator eine geringe I-iysterese
ztir Scl1\viilgneigungsunlertlriickung.

Libertlie RC-Komhination R 23 undC4
werden kleine Spikes wirksain unterdrfickt.
Der Widerstanti R 24 zieht tien nachge-
schalteten Gattereingang bei nicht-Ieiten-
tien Dioden D 4 his 1)6 auf Low-Potential.

Die NAND-Gatler IC 5 A his D und
Inverter IC 6 A his F ertetigen cine An-
steuerwechselspannung liir den Piezo-Si-
gnalgeher SU I.

Nach Freigahe all 	 I von IC 5 A gibt
tier Oszillator mit einer Fretluenz von Ca.

sul
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Bestückungsplan des
Tiefkühltruhen-Ausfallalarms

0.5 H. den fiber IC 6 A nachgeschalteten
Oszillator 105 B mit Beschaltung frei.
Diesel- wiederum gibt mit einer Frequenz
von Ca. 3 Hz den fiber IC 6 B nachgeschal-
teten Ostillator. hestehend aus IC 5 B mit
Beschaltung trei. tier ewe Osiillatorfre-
quenz von Ca. 4 U It 11ir the Ansteuerung
des Piezogebers erzeugt.

Wiihrentl dieses Signal fiber die Inverter
IC 6 F Lind F dire kt am negat i y en Ei ngang
ties Piezogehers zugelfihrl wirtl, invertiert
das NAND-Gatter IC 5 C mit den nach-
geschalteten Invertern IC 6 C imd D dieses
Signal. urn dciii Piezo-Geher ciii Gegen-
taktsignal mit einer Amplitude von his zu
±t) V anzusteuern.

Der Schaltungstei I urn IC 5 und IC 6
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er/eugi einen undherhdrharen 4 kHz-Si-
gna!ton, der alle 2 Sekuriden eincn sechs-
mal unterhrochenen unverwechselharen

I ariliton Ii efert.

Nachbau

Fir den Naehbau der Schaltung steht
eine cinseitige Leiterplatte mit den Ab-
messungen 108 mm x 53 mm mr Vend-
gung. Die J3estdckung enlolgi in gewohn-
icr Weise.

Anhand des Best tick Lill splans und (Icr
Sidcklisie werden zundchsi die niednien
und ansch I ief3end die hoheren Bauclemen-
Ic auf die Leiterplaite geseiit und aul' der
RUckseite verldtel.

Die Brdcke BR I ist etwas erhöht einzu-
setzen, damit spider beim Abgleich hier
eine Krokodilklemme o. ii. aufgesetzt wer-
den kann.

Die Befestigung des Piezo-Signalgehers
erfolgt mit 2 M2 x 8 min-Schrauben, die
von der LOtscite durch die Piatine gesteckt
Lind hestuckungsseitig mit jcwcils einer
M2-Mutter verschrauht werden.

Zum Ahschlul3 der Aufbauarbeiten Cr-
k)lgt das Anldien des Battcnieanschlu6-
kahels an ST I (rot) Lind ST 2 (sehwarz)
sowie das Ansehliel3en des ea. 2,5 in

 Ansehl ul3kabels des Tempenaturfdh-
lers all Platinenanschludpunkie ST 3
und ST 4.

Montage

Die einfachstc Mdglichkeii. den Tief-
kUhlwarneriu installieren, ist, den Tenipe-
raturfdhler in den Gefrierschrank bmw. (lie
-truhe hineintulegen und this Ansehlul3ka-
he! durch (lie Tdrdichtung Lu I'0111-C11.

Der Aufstellungsort des Tielkdhlwamers
soilte so o ewiilllt werden, dal') das Gerilt so
plazieri ist, daB (lie AustrittsdlTnung des
Sehal Iwandlers nicht verdeckt ist.

Das Anschluf3kabel liil$t sich nil etwas
Kiebehand an den Seitenwdnden des Ge-
friergerdtes fixienen.

Selbstverstiindlich IdOl sich der Tempe-
raturlihier aueh fest in das Gefriergerilt
eiibauen. HierLu kann beispielsweise par-
al ICI mu den bereits ci ngebauten Theniio-
siat-FUhlerleituno (lie Ansehiufileitung des
Temperaturfdhlers in (las Geriiteinnere
venlegt werden, wohei dereigentliehe FL1h-
Icr in der Niihe des heneits installierten
Thermostatfdlilers hefestigt werden soil-
Ic.

Bitte heachten Sic, daB innerhalb den
Garantiezeit der Gefriergeritte solche bau-
lichen Anderungen nicht vorgenommen
werden durfen, da ansonsten (lie Garantie-
anspruehe erldschen kdnnten. Die Monta-
ge des Fdhlers darf nur von cinem Faeli-
mann aLiseef uhrt werden. da hei der Instal-
lation (lie iso! ierung Oder aLich die Kdhl-
nippen des Gefniergeriiies venietzt werden
kdnnten.

Inbetriebnahme und Kalibrierung

Nach (1cm Aniegen den VersongLings-
spannung uncl Belilligen der Reset-Taste
sollte die Schaltung nieht mehr als Ca.
10 mA Betniehsstrom aufnehmen. Für die
weiteren Inhetniebnahmearbeiten ist ILl-
ndchst eine Verhindung des Piatinenan-
schluBpunktes ST I mit den Bndeke BR I
herzustel len. H ierdLlneh wind der Analog-
tei I der Schal lung liii (lentnOtigen Be-
iriebsstnoni versorgt, um die weitene Inhe-
tniehnalimc vornehmen zti kOnnen.

Mit R 4 wird (lie TemperatLlreingestelli.
bei (Icr (las GeniI den Signalton ahgehen
soil. H ierzu bringt man zLlnachst den Ge-
frierschrank au I Ca. -18"C  mid legt den
Fdhlen hinein. Nach einerZeit ( mindestens
5 his 10 Minuten) kann mit R 4 die Schalt-
seliwelle so eingcstellt wenden, daB der
Alauingeber gerade noeh nieht entönt.

ZLI Tesiiwecken kann die Gefrier-
sehrankiemperaiur kurmzeitig etwas enhöht
werden (-17"C). LI Ill sieh von der Funkti-
onssichenhcit der Sehaliung u dherzeu-
gen. Gegehenenfalls ist hierzu R 4 noch
etwas naehzustcllen.

Ansehl iel3end ist der [emperaturiuhler
all Ill atinenansehluBpunkten ST 3 und
ST 4 kur7zuschliel3en. Wiihnend dieser
Zeit niuB ehenfalis (lie Signaitongenerie-
rung erfolgen. Zun Ubenprdfung den ,,Low-
Bat"-Erkennung sol Ite die Versongung
des Geriltes nut einem regelharen Netzteil
ertolgen, (lessen Ausgangsspannung von
9 V Iangsam heruntergefahnen wind. Bei
ciner Spannung von ea. 7 V soilte das Geriit
ebenfal Is Alarm ausloscni.

Ansehliedend ist (lie Verbindung zwi-
schen den PlatinenanschluBpunkten ST I
Mid BR I wieder mu enifernen und das
Geriit an eine9 V-Blockhaiierieanmusehlie-
Ben. Im weiteren Testverlauf ist (lann den
Teniperatunfdh let- den nonmalen Rau mtem-
peratur auszuseizen. Mit Betiitigung des
Reset-Tasters muB nach Ca. IS mm. den
Aiarmton ausgelost weuden.

Dureh Betiiiigen des Reset-Tasters en-
folgi dann (las Absehalten den Alarmton-
generierung. Nach Ahschlu13 diesel- lithe-
triebnahme und den Kdihrierungsarbei-
ten wird (lie Schaliung in (las Gehiiuse
eingebaut LI id Hirer Besti mmung dber°e-
ben.
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