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Tiefkiihltruhen
Ausfallalarm
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Tiefkuhltruhen-Ausfallalarm

Diese kleine, von der Netzspannung unabhéngige Schaltung gibt ein

Warnsignal ab, sobald die Temperatur im Gefrierschrank (iber die normale Lager-
temperatur von - 18°C steigt und somit das wertvolle Gefriergut gefahrdet.

Allgemeines

Moderne Kiihlgerite wie Gefrierschrin-
ke bzw. -truhen werden tiberwiegend mit
bereits integrierten Temperatur-Warnsy-
stemen ausgestattet.

Trotz der in modernen Gefriergeriten
eingebauten Sicherheitstechnik kannes bei
diesen Geriiten zu einem technischen Aus-
fall kommen, der durch den Benutzer oft
erst spit, wenn nicht zu spiit, erkannt wird.

Die hiufigsten Ausfallursachen kdnnen
ein Defekt des Thermostaten, des eigentli-
chen Kiihlkreislaufes oder auch eine Un-
terbrechung der Versorgungsspannung
sein. Der integrierte Warner spricht aller-
dings bei Stromausfall oder Defekt des
Thermostaten im allgemeinen nicht an.

Der hier vorgestellte Tiefkiihlwarner
wird mit einer herkommlichen 9 V-Block-
Batterie betrieben und arbeitet somit vollig
unabhiingig von dem zu iiberwachenden
Geriit. Es spielt also keine Rolle, aus wel-
chen Griinden die Temperatur in der Ge-
friertruhe zu hoch geworden ist.

Die Alarmsignalisierung erfolgt tber

einen Piezo-Signalgeber, der einen lauten
Signalton abgibt. In der Schaltung ist eine
Selbstiiberwachung integriert, die die Fiih-

lerleitung und die Batteriespannung priift.

Bei der vorliegenden Schaltung ist es
gelungen, die Gesamt-Ruhestromaufnah-
me auf ca. 8 UA zu begrenzen, wodurch
eine Batterielebensdauer von mehreren
Jahren gewihrleistet ist. Lediglich alle 15
Minuten steigt withrend der Messung fiir
ca. | Sekunde die Stromaufnahme auf eini-
ge mA an.

Zubeachten ist, daf die Stromaufnahme
bei Ertonen des Alarmsignals ansteigt. Eine
volle Batterie ist jedoch in der Lage, den
Alarmgeber fiir 50 Stunden und linger zu
betreiben, so dafl der Alarm auch nach lin-
gerer Abwesenheit noch signalisiert wird.

Bedienung und Funktion

Nach der Installation, auf die wir im
Verlauf des Artikels noch niher eingehen,
und nach dem Einsetzen der9 V-Blockbat-
terie ist das Gerit praktisch wartungsfrei.
Der Aufstellort ist so zu wihlen, dal die
Schallaustrittsoffnung in den Raum hin-
einragt, um eine optimale Signaltonvertei-
lung zu ermoglichen.

Gelegentlich sollte zu Priifzwecken die
Test-Taste betiitigt werden. Es muB fiir die
Zeitder Betiitigung der Warnton vernehm-
bar sein.
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T A1 o) Bild 1: Schaltbild des Tiefkiihltruhen-Ausfallalarms
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Durch lingeres Offnen der Gefriertruhe,
beispielsweise beim Auffiillen oder Ent-
nehmen des Gefriergutes, kann die Innen-
raumtemperatur kurzzeitig ansteigen. Fillt
nun gerade in diese Zeitein MeBzyklus des
Tiefkiihlwarners, so wiirde dieser sofort
die erhohte Temperatur melden. Mit dem
Reset-Taster ldfit sich der Tiefkiihlwarner
zuriicksetzen. Die nichste Messung wird
dann erst nach Ablauf von ca. 15 Minuten
erfolgen, so daf fiir die genannten Arbei-
ten geniigend Zeit bleibt.

Beim Abtauen der Truhe wiirde der Tief-
kiihlwarner natiirlich auch ansprechen. Fiir
diese Zeit ist die Battérie aus dem Geriit zu
entnehmen, um eine unnétige Alarmauslo-
sung zu vermeiden.

Das Gerit mifit in einem ca. 15 miniiti-
gen Abstand fiir ca. 1 Sekunde die aktuelle
Temperatur und 16st gegebenenfalls den
Alarmaus. Dieser MeBintervall hat sich als
ausreichend herausgestellt, daiiblicherwei-
se bei Ausfall des Gefriergeriites oder auch
beieinem Stromausfall sich die Kiihlraum-
innentemperatur verhiltnismiBig langsam
erhoht.

Die Alarmauslgsung kann durch mehre-
re Griinde erfolgen:

* Temperatur >-18°C

* Temperatur <-25°C

* Batterie-Spannung zu gering

* Unterbrechung des Fiihlerkabels

* Kurzschluf3 des Fiihlerkabels.

Bei Aktivierung des Alarms sollte nun
zunidchst die Innenraumtemperatur der
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Gefriertruhe tiberpriift werden. Ist diese im
zuldssigen Bereich von -18°C bis -25°C, so
ist wahrscheinlich eine zu niedrige Batte-
riespannung Ursache des Alarms.

Der Einsatzeines wiederaufladbaren Ak-
kus ist hier nicht empfehlenswert, da die
Selbstentladung eines Akkus groBer ist als
der vom Gerit benétigte Betriebsstrom.
Empfehlenswert ist der Einsatz einer qua-
litativ hochwertigen 9 V-Blockbatterie.

Schaltung

Abbildung 1 zeigt die komplette Schal-
tung des Tiefkiihltruhen-Ausfallalarm-
Gerites. Die Schaltung gliedert sich in 3
Schaltungsblocke. IC 3 und IC 4 steuern
die MeBintervalle, und die 4 Operations-
verstirker IC 1 A bis D nehmen die eigent-
liche Temperaturmessung vor, wihrend
IC 5 und IC 6 die Steuerung des Piezo-
Gebers iibernehmen.

Die 9 V-Blockbatterie versorgtiiberR 18
den Zihler IC 3 vom Typ CD4060 und das
NAND-Gatter IC 4 vom Typ CD4011 mit
der notigen Betriebsspannung, die sich auf
einen Wert von ca. 3,5 V einstellt. Durch
diese schaltungstechnische MafBnahme
wird erreicht, daf} die Stromaufnahme die-
ses Schaltungsteils auf einen Wert von
unter 10 HLA sinkt.

Der Oszillator von IC 3 schwingt mit
einer Frequenz von ca. 10 Hz. Mit Errei-
chen des Zihlerstandes 8192 wechselt der
Ausgang Q 14 (Pin 3) auf High-Pegel, und
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der Transistor T 2 schaltet durch. Nach

einer weiteren Sekunde wechselt der Aus-

gang Q4 (Pin 7) ebenfalls auf High-Pegel,

womit sich der Zihler tiber IC 4 A bis D

selbst zurticksetzt.

Mit Hilfe des Reset-Tasters TA 2 lift
sich tiber die Diode D 9 der Ziihlerbaustein
manuell zuriicksetzen. Ferner wird {iber
die Diode D 8 eine im Alarmfall bestehen-
de Selbsthaltung, die noch niher erliutert
wird, zuriickgesetzt.

Der Transistor T 2 schaltet wiithrend ei-
ner Messung iiber die Widerstinde R 16
und R 15 den Transistor T 1 durch, der die
9 V-Betriebsspannung fiir den Operations-
verstirker IC 1 vom Typ LM324 zur Ver-
fligung stellt. Wiihrend dieser einsekiindi-
gen MeBzeit nimmt die Schaltung einen
Betriebsstrom von ca. 4 mA auf.

Die Referenzspannungserzeugung er-
folgt tiber den Widerstand R 2 und IC 2
vom Typ LM 385, an dessen positivem
Anschluf3pinsich eine konstante Spannung
von ca. 1,25 V einstellt.

Uber den Operationsverstirker IC 1 A
und die nachgeschalteten Spannungsteiler
R 1 und R 3 wird diese Referenzspannung
verdoppelt und dem Schaltungsteil, beste-
hend aus R 6 und dem Fiihler TS 1, zuge-
fiihrt.

Bei einer Fiihlertemperatur von -18°C
liegt der Innenwiderstand des Temperatur-
sensors bei ca. 700 Q. Uber R 4 LBt sich ein
Abgleich der Melispannung vornehmen.

Die Mefispannung wird direkt dem posi-
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tiven Eingang des Operationsverstirkers
IC 1 B zugefiihrt, der diese mit der Refe-
renzspannung vergleicht.

Mit zunehmender Temperatur steigt der
Innenwiderstand des Temperaturfiihlers
TS 1 an. Uberschreitet nun die an Pin 5 des
IC 1 B anliegende Spannung die an Pin 6
anliegende Referenzspannung, so wech-
selt der Ausgang des Operationsverstir-
kers von 0 V auf ein Spannungspotential
nahe der 9 V-Betriebsspannung. Damit
wird iiber die Diode D 4 und R 23 der
nachgeschaltete Oszillator freigegeben.

Weiterhin wird tiber die Diode D 3 und
den Vorwiderstand R 17 der Transistor T 2
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Ansicht der fertig aufgebauten
108 mm x 53 mm messenden Leiterplatte

angesteuert, wodurch die weitere Span-
nungsversorgung des Analog-Schaltungs-
teils sichergestellt ist (Selbsthaltung).

Sinkt nun die Temperatur am Tempera-
turfiihler auf einen Wert unter -18°C so
geht der Spannungspegel am Ausgang von
IC 1 B wieder auf einen Wert nahe 0 V
zuriick, wodurch die Alarmierung und
Selbsthaltung wieder aufgehoben wird.

Die TemperaturmefBspannung wird wei-
terhin dem negativen Eingang des Opera-
tionsverstirkers IC 1 C zugefiihrt, der die-
se mit der iiber R 7 und R 8 geringfiigig
heruntergeteilten Referenzspannung ver-
gleicht.

Sinkt nun die Melitemperatur auf einen
Wert unter ca. -25°C, so wechselt der Aus-
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gang von IC | C auf eine Spannung nahe
der 9 V-Betriebsspannung, wodurch tiber
D 5 ebenfalls mit der nachfolgenden Be-
schaltung der Alarm ausgelost wird. R 28
verleiht dem als Komparator geschalteten
Operationsverstirker IC 1 C eine geringfii-
gige Hysterese.

Der ebenfalls als Komparator geschalte-
te Operationsverstirker IC I D vergleicht
die iiber den Spannungsteiler R 10 und
R 11 heruntergeteilte 9 V-Versorgungs-
spannung mitderiiberR 9 zugefiihrten Re-
ferenzspannung. Sinkt nun die Batteriespan-
nung auf einen Wert unter 7 V, so wechselt
der Ausgang dieses Operationsverstirkers

Stiickliste: Tiefkiihl-
truhen-Ausfallalarm

Widerstande:

R1,R3,R10
100kQ.... R2, R13 - R16, R25 - R27

4,TuF/63V
10UF/25V
4TuF/16V

Halbleiter:

CD4011
CDA098: v Liass
CD4049 ..............
BC548 ................
BESSE| iiierseiimn o i e
IS e it e s

Sonstiges:
SAC1000 mit Anschlufikabel.... TS1
Print-Taster........cccccceeeeee. TAI, TA2
RIC7 ) e S S e v SUI
4 Lotstifte mit Lotose
| Knippingschraube, 2,9 x 9,5mm
2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 6mm
2 Muttern, M2
25 cm Silberdraht
1 Batterieclip
1 Softline-Gehiuse, bedruckt

und gebohrt

ebenfalls auf einen Pegel nahe der Be-
triebsspannung. Der Widerstand R 14 gibt
dem Komparator eine geringe Hysterese
zur Schwingneigungsunterdriickung.

Uber die RC-Kombination R 23 und C 4
werden kleine Spikes wirksam unterdriickt.
Der Widerstand R 24 zieht den nachge-
schalteten Gattereingang bei nicht-leiten-
den Dioden D 4 bis D 6 auf Low-Potential.

Die NAND-Gatter IC 5 A bis D und
Inverter IC 6 A bis F erzeugen eine An-
steuerwechselspannung fiir den Piezo-Si-
gnalgeber SU 1.

Nach Freigabe an Pin 1 von IC 5 A gibt
der Oszillator mit einer Frequenz von ca.

Bestilickungsplan des
Tiefkihltruhen-Ausfallalarms

0,5 Hz den iiber IC 6 A nachgeschalteten
Oszillator IC 5 B mit Beschaltung frei.
Dieser wiederum gibt mit einer Frequenz
von ca. 3 Hz den iiber IC 6 B nachgeschal-
teten Oszillator, bestehend aus IC 5 B mit
Beschaltung frei, der eine Oszillatorfre-
quenz von ca. 4 kHz fiir die Ansteuerung
des Piezogebers erzeugt.

Wiihrend dieses Signal iiber die Inverter
IC 6 E und F direkt am negativen Eingang
des Piezogebers zugefiihrt wird, invertiert
das NAND-Gatter IC 5 C mit den nach-
geschalteten Invertern IC 6 C und D dieses
Signal, um dem Piezo-Geber ein Gegen-
taktsignal mit einer Amplitude von bis zu
19 V anzusteuern.

Der Schaltungsteil um IC 5 und IC 6
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erzeugt einen uniiberhdrbaren 4 kHz-Si-
gnalton, der alle 2 Sekunden einen sechs-
mal unterbrochenen unverwechselbaren
Alarmton liefert.

Nachbau

Fiir den Nachbau der Schaltung steht
eine einseitige Leiterplatte mit den Ab-
messungen 108 mm x 53 mm zur Verfii-
gung. Die Bestiickung erfolgt in gewohn-
ter Weise.

Anhand des Bestiickungsplans und der
Stiickliste werden zunichst die niedrigen
und anschliefend die hheren Bauelemen-
te auf die Leiterplatte gesetzt und auf der
Riickseite verlotet.

Die Briicke BR 1 ist etwas erhoht einzu-
setzen, damit spiter beim Abgleich hier
eine Krokodilklemme o. . aufgesetzt wer-
den kann.

Die Befestigung des Piezo-Signalgebers
erfolgt mit 2 M2 x 8 mm-Schrauben, die
von der Lotseite durch die Platine gesteckt
und bestiickungsseitig mit jeweils einer
M2-Mutter verschraubt werden.

Zum Abschluf} der Aufbauarbeiten er-
folgt das Anloten des BatterieanschluR-
kabels an ST 1 (rot) und ST 2 (schwarz)
sowie das Anschliefien des ca. 2,5 m lan-
gen Anschlu3kabels des Temperaturfiih-
lers an die Platinenanschlupunkte ST 3
und ST 4.

Montage

Die einfachste Moglichkeit, den Tief-
kiihlwarner zu installieren, ist, den Tempe-
raturfiihler in den Gefrierschrank bzw. die
-truhe hineinzulegen und das AnschluBBka-
bel durch die Tiirdichtung zu fiihren.
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Der Aufstellungsort des Tiefkiihlwarners
sollte so gewihlt werden, daf3 das Geriit so
plaziert ist, daf} die Austrittsoffnung des
Schallwandlers nicht verdeckt ist.

Das Anschluffkabel 146t sich mit etwas
Klebeband an den Seitenwiinden des Ge-
friergerites fixieren.

Selbstverstindlich 146t sich der Tempe-
raturfiihler auch fest in das Gefriergeriit
einbauen. Hierzu kann beispielsweise par-
allel zu der bereits eingebauten Thermo-
stat-Fiihlerleitung die AnschluBileitung des
Temperaturfiihlers in das Geriiteinnere
verlegt werden, wobei der eigentliche Fiih-
ler in der Nihe des bereits installierten
Thermostatfiihlers befestigt werden soll-
te.

Bitte beachten Sie, daf} innerhalb der
Garantiezeit der Gefriergerite solche bau-
lichen Anderungen nicht vorgenommen
werden diirfen, da ansonsten die Garantie-
anspriiche erloschen konnten. Die Monta-
ge des Fiihlers darf nur von einem Fach-
mann ausgefiihrt werden, da bei der Instal-
lation die Isolierung oder auch die Kiihl-
rippen des Gefriergerites verletzt werden
konnten.

Inbetriebnahme und Kalibrierung

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung und Betitigen der Reset-Taste
sollte die Schaltung nicht mehr als ca.
10 mA Betriebsstrom aufnehmen. Fiir die
weiteren Inbetriebnahmearbeiten ist zu-
nichst eine Verbindung des Platinenan-
schluBpunktes ST 1 mit der Briicke BR 1
herzustellen. Hierdurch wird der Analog-
teil der Schaltung mit dem nétigen Be-
triebsstrom versorgt, um die weitere Inbe-
triecbnahme vornehmen zu konnen.
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MitR 4 wird die Temperatur eingestellt,
bei der das Geriit den Signalton abgeben
soll. Hierzu bringt man zunéchst den Ge-
frierschrank auf ca. -18°C und legt den
Fiihler hinein. Nach einer Zeit (mindestens
5bis 10 Minuten) kann mit R 4 die Schalt-
schwelle so eingestellt werden, dal} der
Alarmgeber gerade noch nicht ertont.

Zu Testzwecken kann die Gefrier-
schranktemperatur kurzzeitig etwas erhoht
werden (-17°C), um sich von der Funkti-
onssicherheit der Schaltung zu iiberzeu-
gen. Gegebenenfalls ist hierzu R 4 noch
etwas nachzustellen.

Anschlieend ist der Temperaturfiihler
an den Platinenanschlufipunkten ST 3 und
ST 4 kurzzuschlieBen. Wihrend dieser
Zeit mul} ebenfalls die Signaltongenerie-
rung erfolgen. Zur Uberpriifung der,,Low-
Bat”-Erkennung sollte die Versorgung
des Geriites mit einem regelbaren Netzteil
erfolgen, dessen Ausgangsspannung von
9V langsam heruntergefahren wird. Bei
einer Spannung von ca. 7 V sollte das Gerit
ebenfalls Alarm auslosen.

AnschlieBend ist die Verbindung zwi-
schen den Platinenanschlu3punkten ST 1
und BR | wieder zu entfernen und das
Geritaneine 9 V-Blockbatterie anzuschlie-
Ben. Im weiteren Testverlauf ist dann der
Temperaturfiihler der normalen Raumtem-
peratur auszusetzen. Mit Betitigung des
Reset-Tasters muf} nach ca. 15 min. der
Alarmton ausgelost werden.

Durch Betitigen des Reset-Tasters er-
folgt dann das Abschalten der Alarmton-
generierung. Nach Abschluf dieser Inbe-
triecbnahme und den Kalibrierungsarbei-
ten wird die Schaltung in das Gehiuse
eingebaut und ihrer Bestimmung Ubelﬁ!ci
ben.
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