t,
: 16“ WO~
S‘C = Sensor

B Im EsAeM f‘J“h"Lth wir einen —\I .
koholtester vorgestellt. der ebenfalls
| it €inem Hdlbls.ns.hs,nwr arbeitet. |

N Anleitung| = =

Sensoren konnen unter bestimmten Bedingungen auch riechen:

.

m Erhhte Gaskonzentrationen entdecken Halbleiter konnen so ziem-
m Rechtzeitig vor maglichen Gefahren warnen i;_‘:h alles, “”i in speziellen
. usammenseizu el
m Die Schaltung taugt auch zum Rauchmelder neh et scgqnf';: Sensg
w Der Sensor reagiert sogar auf Trinkalkohol ren, die auf die unterschied-

® Hochinteressant: Wie kénnen Halbleiter riechen? lichsten Reize reagieren.
Wir brauchen nur an die

Steckbrief:  Fiir Anfinger geeignet Fotozelle zu denken, die auf
Funktion: Schaltstufe, die auf die erhhte Konzentration Licht I"BDgIEﬁ' oder das Hall-
verschiedener Gase in der Atemluft anspricht El L T
Reaktion: Wasserstoff; Athan(ol) [Athylalkohol]; Kohlenmonoxid; s 2 0% i Mag e
Butan(ol) [But;.'|u||<o|'10|] Methan(ol) [Methylalkohol] en empﬁndhch ist. Das An-
Empfindlichkei:  Konzentrafionen >30 ppm; Schaltschwelle einstellbar sprechen auf bestimmte Ga-
Ausgang: potentialfreier Relaiskontakt (250 V~/3 A) . .
Anzsige: Baiiekicks old Ancocach sl se erweitert dieses SF’eI‘"'U"‘1
Abmessungen: 45 x 55 mm um den ,,Gemchssmn wir
ek A @ : wollen uns ansehen, wie das
usatzpreis: ca. 29,95 DM (bei Conrad Electronic) s e| e |:Un| ey

ELECTRONIC ACTUELL Magazin 3/99 45



Ganz spezieller Geruchssinn

Bekanntlich eignen sich Halbleiter
zum Verstiirken, Schalten und Gleich-
richten; fiir jeden Anwendungsfall
gibt es die unterschiedlichsten Baufor-
men, die speziell fir den jeweiligen
Bedarf ,geziichtet” werden. So ist ¢s
beispielsweise mdéglich, mit einem
Feldeffekttransistor Stréme im Nano-
amper-Bereich zu stevern, wihrend es
der griflere Bruder ohne weiteres
schafft, einige hundert Ampere zu ver-
arheiten.

Weniger bekannt ist die Tatsache, daB
man mit Halbleitern auch die unter-
schiedlichsten Umwelteinfliisse de-
tektieren oder sogar messen kann. Der
Fotowiderstand #dndert seinen Wert
beispiclsweise mit der Intensitiit des
einfallenden Lichts, und Heif- bzw.
Kaltleiter reagicren auf die Umge-
bungslemperatur.

Eigenschaften der Figaro-
Gassensoren:

e Lange Lebensdauer

o GroBe Zuverlassigkeit

e Hohe Empfindlichkeit

@ Schnelles Ansprechverhalten

e Exzellente Widerstandsfahig-
keit gegen StoBbeanspruchung

e GroBes Ausgangssignal

@ Sehr preisgunstig

Die Palette lifit sich noch betriichtlich
erweitern, wenn man nur an die spezi-
ellen Sensoren fiir Druck, Magnetfel-
der oder Feuchte denkt. DaB sich in
diese Aufziihlung auch Halbleiter ein-
reihen, die ,riechen’ konnen, ist den
Entwicklungen der japanischen Firma
Figaro zu verdanken. Sie ist der welt-
weit fiihrende Hersteller solcher De-
tektoren, die auf verschiedene gasfor-
mige Stoffe ansprechen.

In diesem Zusammenhang mul man
den Ausdruck ‘riechen’ ein wenig
niher erldutern. Wenn unser korper-
eigener Geruchssinn, die Nase, auf be-
stimmte Reize anspricht, dann ist dies
das Ergebnis mechanischer Reize, die
von winzigsten Partikeln ausgeldst
werden. Diese bewegen sich durch die
Luft und gelangen an die Zellen in der
Nasenschleimhaut, wo sie je nach
Konsistenz verschiedene Impulse ans
Gehimn weiterleiten.
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Bild 1: Zwei unterschiedliche Baufor-
men von Gassensoren; wir benutzen
hier die Ausfiihrung im Vordergrund.

Die Leute bei Figaro haben nun her-
ausgefunden, dal das halbleitende
Material Zinndioxid (Sn{Jz) unter be-
stimmten Bedingungen ebenfalls auf
Gaspartikel reagiert, wenn auch auf
ganz andere Weise als es die Nase tut.
Wenn man dieses Material unter Aus-
schluB von Sauverstoff erhitzt, kisnnen
sich freie Elektronen ungehindert
durch die Korngrenzen des Halbleiters
bewegen.

Der Sauerstoff in reiner Luft, der die
freien Elektronen aufnimmt, wird von
der Oberfliiche der Zinndioxid-Parti-
kel absorbiert, so dall sich auf diese
Weise an den Korngrenzen Potential-
unterschiede ausbilden.

Diese Potentialdifferenz wirkt dem
ungehinderten FluB der freien Elcktro-
nen entgegen, so daf sich der elektri-
sche Widerstand des Materials erhoht.
Wenn man diesen Sensor nun einer
Atmosphire aussetzt, dic reduzierende
(d.h. brennbare) Gase enthiilt, so ab-

ANZEIGE

Seac

Reduktion..

m ...nennt man die Zufuhr von Elek-
|tronen; der Gegensatz, die Oxida-
| tion, ist der Entzug von Elektronen, |

Bild 2: Das eigentliche Sensor-Element ist
Kleiner als ein Streichholzkopf; der Heiz-
draht Liuft quer von links nach rechts.

sorbiert das Zinndioxid die Gasmo-
lekiile, was zur Oxidation fiilnt. Da-
durch verringert sich die urspriingli-
che Potentialdifferenz, so daf} sich die
Elektronen wieder frei bewegen kon-
nen; als Folge davon nimmt der elek-
trische Widerstand ab.

Die Art der Reaktion zwischen dem
Gas und dem Oberflichen-Saverstolf
hingt von der Sensor-Temperatur und
der Beschaffenheit des Materials ab.

In den vergangenen 20 Jahren hat die
Firma Figaro weltweit iiber 100 Mil-
lionen Gassensoren ausgeliefert und
dabei immer wieder neue Einsatzge-
bicte erschlossen. So finden diese
Bauteile inzwischen nicht nur im me-
dizinischen Bereich oder in der Steue-
rungstechnik  Anwendung, sondern
auch in der Klimatechnik, in Kochau-
tomaten und — zum Leidwesen man-
cher Autofahrer — auch in den Test-
geriiten zur Bestimmung des Atem-
(bzw. Blut-)Alkoholgehaltes.

Wir sind Hersteller von

® SpritzguBteilen (Gehause, Knopfe usw.)

www.kemo-electronic.com

&1 -Electronic

@ Ober 250 verschiedenen Bauséatzen und Modulen
® Computer-Zubehdr (Schrittmotor-Steuerungen u.v.a.m.)

Wir beliefern nur den Fachhandel und die Industrie.
Privatkunden wenden sich bitte an den Fachhandel.

Alle Bauséitze und Module sind fiir den Export mit
Anleitungen in 6 verschiedenen Sprachen ausgestattet.

Ausfiihriche Produktinformationen finden Sie im Internat:

Kemo-Electronic, Leher LandstraBe 20, D-27607 Langen; Fax: (0 47 43) 93 38 22
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Luft

| uft hat unter Normbedingunzen (0°C,

1013.2

hPa) ein spezifisches Gewicht von 1.3 « 10+

demmach har 1 g Luttein Volumen von 774 cm.

Gassensor
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Bild 3: ein Schmitl-Trigger mit vorge-
schaltetemTreiber wertet dic Wider-
standsiinderung des Sensors aus.

Fiir die Funktion dieser Sensoren ist es
wichtig, dall die Luft mit den darin
enthaltenen Gasen ungehinderten Zu-
gang zum Element bekommt; gleich-
zeitig diirfen aber keine Schmutzparti-
kel eindringen, weil sie die Funktion
beeintrdchtigen wiirden.

Um diese Forderungen zu erfiillen, ist
das Sensor-Element mit einer sehr fei-
nen Gaze abgedeckt (Bild 1). Der Sen-
sor selbst besteht aus einem winzigen
Keramikréhrchen, auf das das Zinn-
oxid aufgedamp(t wird. Durch das In-
nere dieses Rohrchens verliduft der
Heizdraht, der die gesamte Anord-
nung auf Temperaturen von ca. 400°C
erwirmt (Bild 2). Fiir dicse Heizung
sind immerhin 660 mW Gleichstrom-
leistung erforderlich!
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Der verwendete Typ TGS 882 spricht
auf Gaskonzentrationen von 50...
5000 ppm an. ‘ppm’ ist die Abkiirzung
von parts per million und bedeutet
1 von 1 Million (Gewichts-}Anteile.
Das uns geliufigere Aquivalent ‘Pro-
zent’ bedeutet 1 von 100, und bei Pro-
mille geht es um 1 von 1000.

Die Empfindlichkeit von 50 ppm be-
deutet demnach, dali der Sensor be-
reits anspricht, wenn in | Gramm Luft
50 Mikrogramm des betreffenden Ga-
ses enthalten sind; ab 5000 Mikro-
gramm (= 5 mg) kommit dieser Sensor
in die Sittigung, d.h. noch héhere
Konzentrationen kann er micht mehr
unterscheiden.

Der hier eingesetzte Typ spricht (in
der Reihenfolge der Empfindlichkeit)
auf Athan, Wasserstoff, Kohlenmo-
noxid, Butan und Methan an. Die
Kohlenwasserstoffe Methan, Athan

und Butan kénnen in der Luft schon
bei geringer Konzentration hochex-
plosive Mischungen bilden, so daB ein
entsprechender Detektor gute Dienste
im Sicherheitsbereich leisten kann.

Methan und Athan entweichen auBer-
dem aus den OH-Verbindungen dieser
Kohlenwasserstoffe, besser bekannt als
Methanol und Athanol bzw, Methyl-
und Athylalkohol. Withrend man vom
Mcthylalkchol besser die Finger Jilt,
weil er zur Erblindung oder sogar zum
Tode fiihren kann, wird der Athylalko-
hol in den verschiedensten Formen gern
und reichlich genossen. Genau da
schlieit sich der Kreis zum Alkoholte-
ster, der auf das Athan anspricht, das in
der Atemluft enthalten ist.

Fiir exakte Messungen taugt unser De-
tektor allerdings nicht, er 1iBt allenfalls
eine qualitative Aussage tiber das Vor-
handensein eins der genannten Gase zu,
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m Gassensor

Bild 4:

Die Einbaulage
des Sensors ist be-
liebig, weil die
Anschiubibele-
gung symmetrisch
ist und vom ei-
gentlichen Ele-
ment nur der
ohmsche Wider-
stand interessiert.

Achten Sie bitte
darauf, dall sich
der Widerstand
R1 starkt er-
wiirmt, was aber
viillig normal ist.

Die Funktion der Schaltung ist schnell
erklart (Bild 3). Die Heizwicklung des
Sensors liegt iiber den Vorwiderstand
R1 an der Versorgungsspannung. Die-
se Wicklung mufl mit 5 V gespeist
werden, so dafl am Vorwiderstand die
restlichen 7 V bis zur 12-V-Speise-
spannung ,hiingenbleiben® miissen.

Bei einem Heizstrom von 132 mA er-
gibt sich nach dem Ohmschen Gesetz
fiir R1 ein rechnerischer Wert von
53 Q, fiir den wir den néichstliegenden
Normwert von 56 € einsetzen.

Der Sensorwiderstand bildet mit R2,
R9 und P1 einen veriinderlichen Span-
nungsteiler, der dic Vorspannung fiir
den Verstirkertransistor IC 1.4 liefert.
Bei zunchmender Gaskonzentration
nimmt der Sensorwiderstand ab, so dal3
der Transistor immer mehr in den lei-

tenden Bereich kommt. Dies geschieht
umso cher, je grofer der Widerstand
des Potis P1 ist. Damit hat man gleich-
zeitig eine Abgleichmoglichkeit fiir die
Ansprechempfindlichkeit.

Dic beiden nachgeschalteten Transi-
storen bilden einen sogenannten
Schmitt-Trigger. Darunter ist ein
Schaltverstiirker mit Hysterese zn ver-
stehen; wenn er bei einer bestimmten
Eingangsspannung umkippt, verharrt
er in diesem Zustand, bis die Ein-
gangsspannung wieder deutlich klei-
ner geworden ist als der zum Umkip-
pen bendtigie Wert. Diesen Totbe-
reich bezeichnet man als Hysterese.

Bild 5: Um Beschiidigungen durch das
Liten zu vermeiden, bekommt der
Sensor eine Fassung; diese Banform ist
eigentlich fiir Rohren vorgesehen.

WO’

: lch S

gL+ Hysterese
m Im Blickpunkt U113 gehen wir
ausfiithrlich auf dieses WVerhalten
ein (vgl. EsA*M 6/97).

Im vorliegenden Fall erreicht man die-
se Schalleigenschaft durch eine dop-
pelte  Verkettung: Wenn der erste
Transistor [C 1.3 sperrt, bekommt der
zweite {iber R4/R6 die Vorspannung
zum Leiten; der am gemeinsamen
Emitterwiderstand R5  auftretende
Spannungsabfall sorgt dafiir, dafi die
Basis/Emitter-Vorspannung fiir IC 1.3
zusitzlich verringert wird.

Irgendwann aber reicht die an R3 anlie-
gende Spannung aus, um IC 1.3 durch-
zustcuern; in diesem Augenblick wird
IC 1.2 die Vorspannung entzogen, weil
R6 (fast) auf Masse geschaltet wird.
Auch in diesem Zustand sorgt der R5-
Spannungsabfall wicder dafiir, daf} der
gesperrie Transistor IC 1.2 cinen nega-
tiven Anteil an Basis/Emitter-Span-
nung bekommt. Durch die Hysterese
erreicht man ein stabiles Umschaltver-
halten, bei dem im Schaltaugenblick
kein ,,Flattern®™ auftreten kann.

'] b Potentiometer:
Stuckliste Gassensor S5 g SREC DAL s
Platine: | | Sensor:
--- 1  Gassensor B 51 Ss1 1 Figaro-Gassensor TGS 882
| Halbleiter: Kondensatoren:
[ 1C1 1 Vierfach-Treiber (CA 3138) 315D ct 1 Elektrolytkondensator 10 pF 125V
LD1 1 Mini-Leuchtdiode, gelb 3x3mm Mechanisches Zubehér:
Kohleschichtwiderstiande: (250 mW / 5 %) Rel 1 Relais (6 V) 1 x ein
R2 1 220R (rot - rot -braun - gold) (IC1) 1 DIL-Fassung 14polig
R3 1 10k 0 (braun -schwarz - orange - goid) (Ss1) 1 Rundfassung Tpolig
| R4 1 1k0 (braun -schwarz - rot - gold) i i : :
RS 1 33RO (orange -orange -schwarz - goid) Die hier aufgefiihrien Bauteile sind als kompletter
R8 1 1k 0 (braun -schwarz - rot - gold) Bausatz fir ca. 29,95 DM bei Conrad Electronic er-
Rg 1 220R (rot - rot -braun - gold) héltlich (Platine einzeln nicht lieferbar).
Metallfilmwiderstande: (250 mW / 1 %)" - braun AR
R67 2 12k1 (braun -rot  -braun - rot)’ Passendes Zubehor:
Lastwiderstand: (3W /5 %) (gehért nicht zum Lieferumfang des Bausatzes)
R 1 56R (Keramikkdrper mit Aufdruck) Kunststoffgehduse ca. 3,95 DM
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pwor "’
g  Lichtorgel
'm Die Bauanleitung fiir eine Drei-
kanal-Mikrofon-Lichtorgel finden
Sie im E*A*M 2/91 ab Seite 29.

chvW

Angesichis der wenigen Bauteile diirf-
te der Nachbau auch den weniger
geiiblen Hobbyisten keine Probleme
bereiten (Bild 4). Sie beginnen wic ge-

wohnt mit den Kohleschichiwider-
stiinden, bei denen im Bausatz fiir R6
und R7 Metallfilmtypen gelicfert wer-
den. Das hat keine schaltungstechni-
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Tordenskjold
Pi’?etaendh;.tikker
it 1

schen Griinde, sondern liegt nur an der
besseren Verfligbarkeit, Fiir das IC
und den Sensor werden jeweils Fas-
sungen eingelotet (Bild 5). Da an R1
fast 0.9 W ,verheizt” werden, mul
man hierfiir einen Lastwiderstand ein-
setzen. Beim Elko miissen Sie die
richtige Polung beachten, und das gilt

Bild 6: Der Qualm des ausgehenden
Feuerchens dient zum Abgleich des Sen-
sors, der hier als Rauchmelder arbeitet.

chenso fiir die Leuchtdiode; sie liegt
mit der Katode (dem Kkiirzeren Bein)
am Widerstand R8. Poti und Relais
komplettieren die Schaltung, und
zweckmiligerweise sollten Sie fiir die
cxternen  Anschliisse (Versorgungs-
spannung und Relaiskontakte) jeweils
zwei Lotstifte einsetzen.

Nach der obligaten Sichtkontrolle, die
etwaige Lot- oder Bestiickungsfehler
aufdecken soll, kénnen Sie die Schal-
tung inbetriebnehmen; Sie sollten da-
zu eine Spannung von ziemlich genau
12 V anlegen, die nicht stabilisiert sein
mul; bel Steckernetzteilen aber unbe-
dingt nachmessen, weil die in Unter-
last stets eine héhere Spannung abge-
gen als aufgedruckt!

Den Abgleich fiihren Sic unter denje-
nigen Bedingungen durch, bei denen
die Baugruppe auch eingesetzt wer-
den soll. Wenn sie als Rauchmelder
arbeitet, konnen Sie beispielsweise
den Rauch einer Zigareite als Kriteri-
um verwenden. =
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