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DESCRIPCION
Control funcional de un sensor de gas electrolitico con tres electrodos, asi como alarma de peligro y medidor de gas

La presente invencion se refiere a un procedimiento, asi como a un dispositivo para el control funcional de un sensor
de gas electrolitico sensible a un gas especifico con tres electrodos, en especial con un electrodo de trabajo, de
referencia y contraelectrodo, respecto de fallas eléctricas tales como cortocircuito, contacto a masa e interrupciones
de cada uno de los electrodos o combinaciones de ellos. Para la determinacion con técnica de mediciéon de una
concentracion gaseosa, se conoce en este caso la amplificacién de la tensién diferencial presente entre el electrodo
de referencia y el electrodo de trabajo. En base a ello, el potencial del contraelectrodo se define de modo tal que la
tension diferencial se vuelva la menor posible. En este caso, se regula una corriente de medicién que fluye
aproximadamente de modo proporcional a la concentracién gaseosa del gas por detectar en el contraelectrodo.

Del estado de la técnica, se conocen numeros procedimientos que permiten un control del sensor de gas, al aplicar
en los electrodos del sensor de gas, por ejemplo, un pulso de tension o una serie de pulsos y medir a continuacion
distintos parametros eléctricos.

En el documento US 2009/0107838 A1, se describe un sensor electroquimico de gas mondéxido de carbono, en el
gue se aplica un pulso de tension en el contraelectrodo. Luego se mide y se analiza la corriente en el electrodo de
trabajo.

Del documento EP 1039293 Al, se conoce un procedimiento para la inspeccién de un sensor de gas electroquimico,
en el que se aplica entre el electrodo de trabajo y el contraelectrodo una tensién con polaridad inversa, de modo que
se producen hidrégeno y oxigeno. Después de retornar al modo de medicion, el gas previamente generado sirve
como excitacion del sensor. De esta manera, se puede comprobar la funcionalidad como también el envejecimiento
del sensor de gas. Sin embargo, este procedimiento no es apropiado cuando la abertura de entrada del sensor de
gas esta bloqueada.

De la publicacion internacional WO 99/18430 Al, se conoce un procedimiento de control para sensores
electroquimicos en el que se aplica una tensién alterna con pequefia amplitud al electrodo del sensor. Luego se
mide la impedancia entre cada uno de los electrodos, para evaluar a partir de ello el estado del sensor.

La invencién se refiere, ademas, a una alarma de peligro que presenta por lo menos un sensor de gas electrolitico
sensible en cada caso a un gas especifico y a un dispositivo de este tipo para el control funcional. La alarma de
peligro es preferentemente una alarma de gas, en especial una alarma de gas CO o bien una alarma de gas
monoxido de carbono. La alarma de peligro presenta una primera unidad de emision para emitir un mensaje de
advertencia o de alarma, cuando una concentracién gaseosa determinada en cada caso supera o queda por debajo
de un valor umbral predeterminado o un valor umbral dependiente temporalmente de una pertinente concentracion
gaseosa. Presenta una segunda unidad de emision para emitir un mensaje de error en el caso de una incapacidad
funcional determinada del correspondiente sensor de gas.

Estas alarmas de peligro conformadas normalmente como alarmas puntuales se usan para reconocer
tempranamente una aparicion no deseada de una situacién peligrosa como, por ejemplo, un escape y/o una
generacion de un gas peligroso como monoxido de carbono. Normalmente se colocan en un sector controlado en
cuanto a peligros como, por ejemplo, en lugares apropiados dentro de un edificio. La alarma de peligro también
puede presentar otras unidades de deteccion para la alarma de peligro como, por ejemplo, una unidad de deteccion
Optica que trabaja segun el procedimiento de luz dispersa para la deteccion de particulas de humo o una unidad de
deteccién de temperatura para la deteccion de calor en el caso de un incendio. Una alarma de peligro de este tipo
también se denomina alarma de peligro multicriterio. Las correspondientes sefiales de deteccion se combinan entre
si para las reducciones de alarmas de falla, asi como para la emisidon mas confiable de un peligro detectado.

Una alarma de peligro de este tipo puede ser también una parte de un sistema de alarma de peligro o de un sistema
integral de gestion de edificios que, ademas de una central, también presenta varias alarmas de peligro conformadas
como equipos periféricos. Los equipos periféricos pueden estar conectados directa o indirectamente con la central a
través de un enlace de comunicacién alambrico o inalambrico.

Por ultimo, la invencion se refiere a un medidor de gas con por lo menos un sensor de gas electrolitico sensible en
cada caso a un gas especifico y con un dispositivo de este tipo para el control funcional del pertinente sensor de
gas. El medidor de gas presenta una unidad de emision de medicion para la emisién de una correspondiente
concentracion gaseosa y una segunda unidad de emisiéon para emitir un mensaje de error en el caso de una
incapacidad funcional determinada del correspondiente sensor de gas.

A partir del estado de la técnica mencionado al comienzo, es un objeto de la invencién indicar un procedimiento para
el control funcional de un sensor de gas electrolitico que se debe construir en forma confiable y particularmente
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simple y que perjudica lo menos posible la operacién del sensor.

Segun la invencion, independientemente de la determinacién de la corriente de medicidbn que representa la
concentracién gaseosa, se capta una tension de trabajo, contratension y de referencia presente en los tres
electrodos y en cada caso, se controla respecto de una desviacion inadmisible. En un caso inadmisible, se emite
luego un mensaje de error asignado.

Los valores de la tension de trabajo, contratension y de referencia determinadas se pueden evaluar, ademas, en
forma matematica como, por ejemplo, se pueden ponderar. Se pueden controlar luego las distintas evaluaciones
matematicas respecto de una correspondiente desviacion inadmisible y luego, en un caso inadmisible, se puede
emitir un mensaje de error asignado.

De esta manera, es ventajosamente posible un control "online" del sensor de gas electroquimico. Se puede
prescindir de otra interrupcion de la operacién de medicién, en donde se aplican impulsos de tensién, series de
impulsos o pequefias tensiones alternas en los electrodos con fines de ensayo. Por control "online" se entiende que
todas las tensiones de los electrodos se determinan y analizan por lo menos aproximadamente de modo simultaneo.

Mas alla de ello, puede ser ventajoso prescindir de elementos constructivos adicionalmente necesarios para la
realizacién de la operacion de prueba como, por ejemplo, una fuente de tensién alterna en el documento WO
99/18430 Al. En comparacion con el documento US 2009/0107838 Al, no se debe mantener un tiempo de
recuperacion posterior después de una excitacion de pulso para la operacién de prueba.

Por desviacién inadmisible de una tensién de trabajo, contratension y de referencia, se entiende la desviacion de un
valor determinado actual de tension de trabajo, contratension y de referencia de un valor de tensién comparativa
predeterminado en cada caso, y ya sea para "arriba" y/o para "abajo", es decir, cuando el valor de tension
comparativa superior pertinente se supera y/o cuando el valor de tensién comparativa inferior pertinente queda por
debajo.

La emision del mensaje de error se puede realizar por via Optica como, por ejemplo, por medio de una sefial
luminosa. La emision se puede realizar alternativa o adicionalmente por via acustica como, por ejemplo, por medio
de un tono de advertencia. El mensaje de error se puede emitir alternativa o adicionalmente en una central superior.
El mensaje de error se puede emitir alternativa o adicionalmente de modo alambrico o inalambrico como, por
ejemplo, por radio, por ultrasonido o por infrarrojo.

El (primer) mensaje de error puede ser un mensaje colectivo que indica que uno de los valores de tensién de trabajo,
contratension y de referencias determinados actuales se desvia de un valor de tensién comparativo predeterminado
en cada caso de un modo inadmisible. En el caso mas simple, este mensaje de error es Unicamente una informacion
binaria. El mensaje de error también puede estar codificado, de modo que la pertinente desviacion inadmisible se
puede visualizar individualmente.

Segun una variante de procedimiento preferida, la corriente de medicién se convierte primero en una tension de
medicidon proporcional a ella, en donde luego esta tension de medicidn representa la concentracién gaseosa
aproximadamente proporcional a ella. La posible determinacién con técnicas de medicion asi mas simple se realiza
por medio de un conversor de transimpedancia o bien preferentemente por medio de un amplificador de
transimpedancia.

Segun otra variante de procedimiento, se emite un mensaje de advertencia o de alarma cuando la tension de
medicién que representa la concentracién gaseosa supera o queda por debajo de un valor umbral predeterminado o
de un valor umbral dependiente temporalmente de la concentracidn gaseosa. Estos valores umbral se
preestablecen, por ejemplo, en Europa segun la norma EN 50291 para la deteccién de monéxido de carbono (CO)
en viviendas para alarmas de gas. Segun ello, por ejemplo, en caso de la deteccién de una concentracién gaseosa
de CO de 330 £ 30 ppm, se ha de alarmar en un lapso de 3 minutos, mientras que, por ejemplo, en la deteccién de
una concentracion gaseosa de CO de 33 * 3 ppm, puede haber una alarma como muy pronto después de 120
minutos. De modo similar, la norma valida en los Estados Unidos UL 2034 regula las condiciones de alarma para las
alarmas de gas CO.

Por supuesto que pueden preestablecerse otros valores umbral para otros gases por detectar como, por ejemplo,
diéxido de carbono (COz), etanol o metano. También al alcanzar un Gnico valor umbral, se puede producir una
alarma de inmediato.

Segun otra variante de procedimiento, la tensién de medicidén se controla respecto de una desviacion inadmisible de
la tension. Entonces se emite en un caso inadmisible un segundo mensaje de error asignado. Este es el caso, por
ejemplo, cuando la tension de medicion ha de presentar un valor de tensién negativo o cuando la tensién de
medicién ha de presentar un valor de tension positivo, que supera o queda por debajo de un valor comparativo
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minimo 0 maximo predeterminado.

El segundo mensaje de error se puede emitir también cuando la tensién de medicion se modifica abruptamente, en
donde tal modificaciéon temporal no es plausible con una modificacion fisica de la concentracion gaseosa o bien no
corresponde a la respuesta del sensor. Por ejemplo, la modificacion de la sefial de salida del amplificador del sensor
de CO no puede subir dentro de 1 a 2 ciclos de medicion de un valor quiescente al valor maximo. Lo mismo ocurre
con una caida de un valor maximo a un valor quiescente.

Segun otra variante de procedimiento, por lo menos una combinaciéon de la tensién de medicién, de trabajo,
contratension y de referencia se controla respecto de otra desviacion inadmisible. Entonces, en un caso inadmisible,
se emite un tercer mensaje de error asignado. Esto puede ser el control de una tensién diferencial como, por
ejemplo, la tension diferencial entre el electrodo de referencia y el contraelectrodo, respecto de una desviacion
inadmisible. La combinacion puede ser una adicion, una sustraccion, una adicién o una sustraccion ponderadas. En
principio, para una combinacién valorada, se tienen en cuenta otras funciones matematicas que permiten una
deteccion confiable o mas confiable de una falla.

El objeto de la invencion se soluciona también por medio de un dispositivo correspondiente al procedimiento de la
invencion para el control funcional de un sensor de gas electrolitico sensible a un gas especifico con un electrodo de
trabajo, de referencia y contraelectrodo. El dispositivo presenta un potenciostato para amplificar una tensién
diferencial presente entre el electrodo de referencia y el electrodo de trabajo, asi como para regular el potencial del
contraelectrodo, de modo que la tension diferencial se vuelva la menor posible. El dispositivo presenta una unidad
electronica de procesamiento para captar una corriente de medicién que fluye en el contraelectrodo, que se regula
aproximadamente de modo proporcional a una concentracion gaseosa del gas por detectar. La unidad electronica de
procesamiento, ademas, esta configurada para captar, independientemente de la determinacién de la concentracion
gaseosa, una tension de trabajo, contratension y de referencia presente en cada uno de los tres electrodos, controlar
en cada caso respecto de una desviacion no permitida y, en un caso inadmisible, emitir un (primer) mensaje de error
asignado.

La funcion de un potenciostato en el campo de los sensores electroliticos de gas se conoce suficientemente del
estado de la técnica. La unidad electrénica de procesamiento es preferentemente una unidad de procesamiento
electronica soportada por procesador, como, por ejemplo, un microcontrolador. Alternativamente, la unidad
electrénica de procesamiento también se puede ser "analégicamente" como, por ejemplo, por varios comparadores
de ventanas para la deteccién de cada una de las desviaciones inadmisibles y, eventualmente, por medio de una o
varias puertas logicas corriente abajo para la emision de una sefial digital para el mensaje de error.

Segun una realizacion preferida, el dispositivo presenta un amplificador de transimpedancia para la conversién de la
corriente de medicién en una tension de medicion proporcional a ella, asi como la unidad electrénica de
procesamiento para captar la tension de medicién que representa la concentracién gaseosa. Mediante la
amplificacién y la conversion de impedancia, se simplifica la posterior determinacién de los valores de medicion en
base a la tension.

Segun otra realizacion, la unidad electrénica de procesamiento se regula para controlar la tension de medicion
respecto de una desviacion inadmisible de la tension y en un caso inadmisible, emitir un segundo mensaje de error
asignado.

Con preferencia, la tension de medicién asi como la tension de trabajo, contratension y de referencia presentan un
potencial de referencia comuan. Este potencial de referencia es normalmente la masa.

Segun otra realizacion ventajosa, la unidad de procesamiento presenta un conversor A/D para convertir der tension
de medicion asi como la tensién de trabajo, contratensién y de referencia en correspondientes valores digitales.
Alternativamente, la unidad de procesamiento también puede estar ligada informéaticamente con un conversor A/D.
El conversor A/D esta disefiado preferentemente con varios canales como, por ejemplo, cuatro u ocho canales, de
modo que la tensiéon de medicién por determinar y las tensiones de los electrodos se pueden determinar en paralelo,
es decir, al mismo tiempo. La unidad de procesamiento se regula para controlar los valores digitales en cada caso
respecto de un valor digital correspondiente a la desviacién inadmisible y, en un caso inadmisible, para emitir el
pertinente mensaje de error asignado.

Con preferencia, la unidad electronica de procesamiento es un microcontrolador. Estos elementos constructivos
presentan normalmente ya un conversor A/D multicanal, asi como otras entradas y salidas analégicas y digitales.
Los valores digitales, que corresponden a las distintas desviaciones inadmisibles, se almacenan preferentemente
como valores de datos en una memoria de datos no volatil del microcontrolador. La comparacion de los valores
digitales convertidos, la comparacion digital de ellos respecto de una desviacion no permitida, asi como la emision
del segundo mensaje de error se produce con medios técnicos de programacion, es decir, por medio de un
programa de ordenador apropiado ejecutado en el microcontrolador.
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Segun otra realizacion, la unidad de procesamiento se regula para controlar por lo menos una combinacién de dos
valores digitales correspondientes a la tensidon de medicion, de trabajo, contratension y de referencia en cada caso
respecto de otra desviacion inadmisible y, en un caso inadmisible, para emitir un tercer mensaje de error asignado.

Segun una realizaciéon preferida, la tension de medicion, asi como la tensién de trabajo, contratension y de
referencia se pueden convertir por medio de conversores A/D por lo menos aproximadamente de modo simultaneo
con una tasa de exploracién en un intervalo de 0,25 a 4 hercios en los correspondientes valores digitales. Como la
conversion digital de las tensiones de entrada captadas en el conversor A/D, asi como la comparacion matematica y
eventualmente la generacion de un mensaje de error son normalmente de sélo algunos milisegundos, el
microcontrolador necesita sélo una energia eléctrica significativa para estas fases ciclicas breves, mientras que en
las fases de pausa preponderantes requiere s6lo una pequefia potencia quiescente despreciable. Con ello, es
ventajosamente posible una operacién sustentada por bateria de una alarma de peligro durante varios afios.

Segun otra realizacién particularmente ventajosa, el dispositivo presenta en el conversor A/D un filtro de ruidos
pasabajos corriente arriba para filtrar la tensién de medicién con una frecuencia de corte inferior a 10 hercios, en
especial inferior a 1 hercio en hercios.

Mediante la filtracion de la tension de medicion, es posible una conversion A/D que ahorra potencia
comparativamente lenta. Por el contrario, una conversién A/S comparativamente de alta frecuencia en el intervalo de
varios kilohercios con filtro digital corriente abajo requiere un mdltiplo de energia eléctrica para volver a eliminar la
elevada proporcion de ruidos en la tension de medicion.

El objeto de la invencidn se soluciona, ademas, por medio de una alarma de peligro con por lo menos un sensor de
gas electrolitico, en cada caso sensible a un gas especifico. La alarma de peligro presenta, en este caso, un
dispositivo segun la invencién para el control funcional del correspondiente sensor de gas. La alarma de peligro
presenta también una primera unidad de emisién para emitir un mensaje de advertencia o de alarma, cuando una
correspondiente concentracion gaseosa determinada supera o queda por debajo de un valor umbral predeterminado
o un valor umbral dependiente temporalmente de la correspondiente concentracién gaseosa. Ademas, presenta una
segunda unidad de emisién para emitir un mensaje de error en el caso de una incapacidad funcional determinada
del correspondiente sensor de gas.

La emisién del mensaje de error se puede realizar por via Optica como, por ejemplo, por medio de un LED
intermitente de la alarma de peligro. La emisiéon se puede realizar alternativa o adicionalmente por via acustica
como, por ejemplo, por medio de un altoparlante o un zumbador de la alarma de peligro. El mensaje de error se
puede producir alternativa o adicionalmente a través de una interfaz de comunicacién de la alarma de peligro a una
central superior. La interfaz de comunicacion se puede regular para la emisién alambrica del mensaje de error como,
por ejemplo, a un bus detector conectado. Alternativa o adicionalmente, la interfaz de comunicaciéon puede ser
regulada para la emision inalambrica del mensaje de error. En este caso, la interfaz de comunicacién puede ser una
interfaz de radio, una interfaz de ultrasonido o una interfaz infrarroja. Por supuesto, las dos unidades de emisién se
pueden resumir también en una unidad de emisiéon comun.

El objeto de la invenciéon también se soluciona mediante un medidor de gas, que presenta por lo menos un sensor
de gas electrolitico sensible en cada caso a un gas especifico y un dispositivo segun la invencion para el control
funcional del correspondiente sensor de gas. El medidor de gas presenta una unidad de emision de medicion para la
emisién de una correspondiente concentracion gaseosa y una segunda unidad de emision para emitir un mensaje de
error en el caso de una incapacidad funcional determinada del correspondiente sensor de gas.

El valor de concentracidon se puede emitir como sefial analégica como, por ejemplo, en forma de una sefal de
corriente o de tension analédgica, o como sefial digital como, por ejemplo, se puede codificar digitalmente o modular
por ancho de pulso. En el caso méas simple, el valor de concentracién es un valor en porcentaje, un valor por mil o un
valor numérico en ppm (para partes por millén). El valor de concentracién se puede asignar para cada gas por
detectar. La emision del valor de concentracion se puede realizar en una unidad de visualizacién como, por ejemplo,
en un LCD, del medidor de gas como valor numérico. Se puede emitir alternativa o adicionalmente por medio de una
interfaz de comunicacién a una estacion de medicion (central) como, por ejemplo, mediante un cable de datos o
inalambricamente como, por ejemplo, por radio o infrarrojo.

La emision del mensaje de error se puede realizar como se describioé previamente en el caso de la alarma de peligro.
Alternativa o adicionalmente, el mensaje de error se puede emitir en la unidad de visualizacién del medidor de gas.
Las dos unidades de emision se pueden resumir, a su vez, en una unidad de emisién comun.

La invencion, asi como realizaciones ventajosas de la presente invencién se pueden ver en el ejemplo de las
siguientes figuras. En este caso, muestran

FIG. 1: un ejemplo de un dispositivo para el control funcional de un sensor de gas electrolitico con tres electrodos
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segun la invencién,
FIG. 2: una realizacién de un dispositivo de acuerdo con la FIG. 1 segln la invencion,

FIG. 3: una alarma de peligro a modo de ejemplo con dos sensores de gas, un detector 6ptico, un sensor de
temperatura y un dispositivo para el control funcional de los sensores de gas segun la invencion,

FIG. 4: un medidor de gas a modo de ejemplo con tres sensores de gas y cada uno con un dispositivo para el control
funcional de los sensores de gas segun la invencion, y

FIG. 5 - FIG. 7: cada una, una falla de funcionamiento de un sensor de gas electrolitico y la deteccién mediante el
procedimiento segun la invencion.

FIG. 1 muestra un ejemplo de un dispositivo 1 para el control funcional de un sensor de gas electrolitico 2 con tres
electrodos 21, 22, 23 segun la invencion. En el presente ejemplo, el sensor de gas 2 por controlar ya esta conectado
con el dispositivo 1. El sensor de gas 2 en este caso no es parte del dispositivo 1.

El sensor de gas electrolitico 2 por controlar, sensible a un especifico presenta un electrodo de trabajo, de referencia
y contraelectrodo 21, 22, 23. El sensor de gas 2 puede ser sensible, por ejemplo, a mondxido de carbono, metano,
hidrégeno, amoniaco, sulfuro de hidrogeno, diéxido de nitrogeno, etc. El dispositivo 1 presenta, ademas, un
potenciostato 3 conocido del analisis de gas electrolitico que esta previsto para amplificar una tension diferencial dU
presente entre el electrodo de referencia y el electrodo de trabajo 22, 21, asi como para regular el potencial del
contraelectrodo 23, de modo que la tensién diferencial dU se vuelva la menor posible. El potenciostato 3 comprende
un amplificador operativo 31, cuya salida estd conectada a través de un condensador 33 con su entrada de
inversion. La entrada de inversion esta conectada, a su vez, a través de una resistencia 32 con el electrodo de
referencia 22. Del lado de la salida, se regula luego una corriente de medicién icas que fluye en el contraelectrodo
23, que es aproximadamente proporcional a una concentracion gaseosa GAS del gas por detectar. En principio, esta
corriente de medicidn icas se puede captar a través de un dispositivo de medicién de corriente. El intervalo de
valores de corriente esta normalmente en el intervalo de los micro- y nanoamperios y, en consecuencia, es dificil de
determinar con técnicas de medicion.

En el ejemplo de la presente Figura 1, el dispositivo 1 para la determinacién simplificada y al mismo tiempo mejorada
de la corriente de medicion icas presenta ya un amplificador de transimpedancia 4 para la conversion de la corriente
de medicion icas en una tension de medicién proporcional a ella Ugas. La tensién de medicién Ucas representa en
este caso la concentracion gaseosa GAS del gas por detectar. El amplificador de transimpedancia 4 en si conocido
presenta para la conversion de la impedancia y la amplificacion de la sefial de medicién una serie de componentes
eléctricos como, por ejemplo, dos resistencias 42, 43, asi como un condensador 44, para el cableado apropiado de
otro amplificador operativo 41 para la realizacion técnica de la amplificacion de la transimpedancia. En este caso, se
amplifica la tensién proporcional que cae en la resistencia 42, proporcional a la corriente de medicion icas que fluye.
La sefial amplificada propiamente dicha esta presente entonces como tensién de medicion Ucas en la salida del
amplificador operativo 41. Con el signo de referencia 45, también se designa una fuente de tension de referencia
para regular una tension de compensacion Uorr, a fin de permitir un punto de trabajo 6ptimo para la operacién del
sensor de gas electrolitico 2.

Ademas, el dispositivo 1 presenta una unidad electronica de procesamiento 5 con una unidad de deteccion de
medicién 51. La Ultima se regula para captar la corriente de medicion icas que fluye en el contraelectrodo 23 o bien
para captar la tension de medicion Ueas convertida ya por medio del amplificador de transimpendancia 4. Segun la
invencion, la unidad de procesamiento 5 o bien la unidad de deteccion de medicion analégica 51 se regula para
captar, independientemente de la determinacion de la concentracion gaseosa GAS, una tension de trabajo,
contratension y de referencia Ua, Us, Ur presente en cada caso en los tres electrodos 21-23 y para controlarlas
respecto de una desviacion no permitida AUa, AUg, AUr. En principio, la tension de medicién Ucas, asi como la
tension de trabajo, contratension y de referencia Ua, Us, Ur presentan un potencial de referencia comin GND. En
otras palabras, las tensiones Ucas, Ua, Us, Ur antes mencionadas se refieren todas a un potencial comuin,
normalmente a una masa comun, es decir, al potencial de masa.

La unidad de deteccion de medicion analdgica 51 se puede realizar de varios comparadores de ventanas para la
deteccion de la correspondiente desviacion inadmisible AUa, AUs, AUr y eventualmente mediante una o varias
puertas légicas corriente abajo para la emision de una sefial digital para un correspondiente mensaje de error
asignado F. Ademas, puede estar regulada para controlar también la tensidon de medicién UGAS respecto de
desviaciones inadmisibles de la tension AUGa y en un caso inadmisible, para emitir un segundo mensaje de error
asignado FGAS.

Con Al a A4 se designan las correspondientes entradas de medicién. Por ejemplo, se puede prever en cada caso
un comparador de ventanas para la discriminacion de la tension de medicion Ucas, asi como las tensiones de los
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electrodos Ua, Us, Ur. Un comparador de ventanas se puede realizar, por ejemplo, mediante dos amplificadores
operativos conectados como comparadores con un correspondiente circuito de resistencia.

La unidad de procesamiento 5 o bien la unidad de deteccion de medicién analdgica 51 se puede regular, ademas,
para emitir un mensaje de advertencia o de alarma WARN, AL, cuando la tensién de medicion Ugas que representa
la concentracion gaseosa GAS supera un valor umbral predeterminado o un valor umbral dependiente
temporalmente de la concentracién gaseosa GAS. También en este caso, la unidad de deteccion de medicién
analdgica 51 puede presentar uno o varios comparadores de ventanas, asi como temporizadores analdgicos y
eventualmente una o varias puertas ldgicas corriente abajo para la emision digital del mensaje de advertencia o de
alarma WARN, AL.

Ademas, la unidad de procesamiento 5 o bien la unidad de deteccion de mediciéon analdgica 51 también se puede
regular para controlar por lo menos una combinacién de la tensiéon de medicion, de trabajo, contratension y de
referencia Ucas, Ua, Ug, Ur en cada caso respecto de otra desviacion inadmisible y luego emitir en un caso
inadmisible un tercer mensaje de error asignado. Una posible combinacion puede ser, por ejemplo, la diferencia o la
suma de dos de las tensiones Uaas, Ua, Us, Ur previamente mencionadas. La realizacion técnica se puede efectuar
con ayuda de comparadores de ventanas, asi como con sumadores y sustractores analégicos y eventualmente otras
puertas légicas corriente abajo.

Finalmente, el dispositivo 1 mostrado puede presentar un filtro de ruidos pasabajos 46 para filtrar la tensiéon de
medicién Ucas. Con preferencia, la frecuencia de corte del filtro de ruidos 46 esta en un intervalo de 0,1 a 10 hercios.
El filtro de ruidos pasabajos 46 mostrado se realiza, por ejemplo, como filtro RC de primer orden.

FIG. 2 muestra una realizacion del dispositivo 1 de acuerdo con la FIG. 1 segun la invencién. El dispositivo 1 de
acuerdo con la FIG. 2 se distingue del dispositivo 1 de acuerdo con la FIG. 1 porque la unidad de procesamiento 5
presenta un conversor A/D 50 para convertir la tensiébn de medicion Ucas, asi como la tension de trabajo,
contratension y de referencia Ua, Us, Ur en los correspondientes valores digitales Deas, Da, D, Dr. La unidad de
procesamiento 5 es preferentemente un microcontrolador que presenta ya un conversor A/D integrado 50. En el
presente ejemplo, el conversor A/D 50 mostrado presenta cuatro canales de medicidn analdgicos Al a A4. Ademas,
el microcontrolador 5 se regula para controlar los valores digitales Deas, Da, Ds, Dr proporcionados por el conversor
A/D 50 en cada caso respecto de un valor digital Deas, Da, D, Dr correspondiente a la desviacion inadmisible
AUcas, AUa, AUg, AUR vy, en un caso inadmisible, emitir el pertinente mensaje de error asignado F, FGAS. Esto se
logra preferentemente por medio de un programa de ordenador apropiado PRG, que estd almacenado en una
memoria del microcontrolador 5 0 que se carga externamente a partir de ésta, y que luego es ejecutado por el
microcontrolador.

Mas alla de ello, el microcontrolador 5 se puede regular o puede presentar un (otro) programa de ordenador PRG
apropiado para emitir un mensaje de advertencia o de alarma WARN, AL, cuando una correspondiente
concentracion gaseosa determinada GAS supera un valor umbral predeterminado o un valor umbral dependiente
temporalmente de la correspondiente concentracion gaseosa GAS. Por ejemplo, se pueden emitir también uno o
varios mensajes de preadvertencia WARN con mayor concentracion gaseosa GAS antes de la emision del mensaje
de alarma AL. Finalmente, el microcontrolador 5 se puede regular para emitir un mensaje de error F, FGAS, en caso
de que se haya comprobado la incapacidad funcional del correspondiente sensor de gas 2 por controlar.

FIG. 3 muestra una alarma de peligro 10 a modo de ejemplo con dos sensores de gas 2, un detector optico 11, un
sensor de temperatura 12 y un dispositivo 1 cada uno para el control funcional de los sensores de gas 2 segun la
invencion.

La alarma de peligro 10 mostrada también se puede designar como alarma multicriterio, en la que para la deteccion
de un peligro como, por ejemplo, de un incendio, se combinan entre si varios parametros de entrada determinados
por técnicas de medicion, a fin de aumentar la fiabilidad de una deteccién de los peligros y minimizar las alarmas de
error.

La alarma de peligro 10 presenta una interfaz de bus 17 para la posible emision de los errores captados o bien los
mensajes de error F, FGAS, asi como los mensajes de advertencia y de alarma WARN, AL en un bus detector BUS
conectado. El bus detector BUS esta conectado normalmente con una central de alarma de peligros no mostrada
para el procesamiento de los mensajes entrantes F, FGAS, AL, WARN y para iniciar las contramedidas
correspondientes. Las contramedidas pueden ser, por ejemplo, el envio de una alarma de gas reportada a los
bomberos o la solicitud de un recambio de la alarma de peligro declarada como no operativa al personal de servicio.

Alternativa o adicionalmente, la emisién de los mensajes de advertencia y de alarma WARN, AL previamente
mencionados se puede realizar en una unidad de emision optica 13 como, por ejemplo, una luz de flash, y/o una
unidad de emision aculstica 14 como, por ejemplo, un sounder o zumbador. En el presente ejemplo, la alarma de
peligro 10 presenta otra unidad de emisién éptica 15 como, por ejemplo, un LED, para la emisién del mensaje de
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error F, FGAS. Un LED, por ejemplo, intermitente rojo 15 puede informarle a una persona que se halla en la cercania
de la alarma de peligro respecto de la inoperatividad comprobada de la alarma de peligro 10.

En el presente ejemplo, el microcontrolador 5 mostrado se regula para manejar y controlar al mismo tiempo dos
dispositivos 1 segun la invencion para el control funcional del correspondiente sensor de gas, asi como un detector
Optico 11 para la deteccion de ruidos, asi como un detector de temperaturas 12 para la deteccion de exceso de
temperatura.

FIG. 4 muestra un medidor de gas 20 de ejemplo con tres sensores de gas 2 y cada uno con un dispositivo 1 para el
control funcional de los sensores de gas 2 segun la invencion.

La alarma de gas 20 mostrada presenta una interfaz de bus 17 para la emisién de los valores de concentracion Deas
digital captada, asi como para la emisién de errores eventuales o bien mensajes de error F, FGAS en un bus de
datos conectado DATA. En el Gltimo, se pueden conectar otras alarmas de gas 20 o, por ejemplo, una PC de
evaluacion de medicion o un controlador de procesos.

Alternativa o adicionalmente, la emision de los valores de la concentracion gaseosa Dcas se puede realizar en un
display 16 como, por ejemplo, en un LCD. Ademas, alternativa o adicionalmente, la emisiéon de los errores o los
mensajes de error F, FGAS se pueden producir en una unidad de emisién éptica 15 y/o en el display 16. En el dltimo
caso, también se pueden emitir datos concretos respecto de los errores captados F, FGAS como, por ejemplo, "Falla
del sensor de gas 2: contacto a masa detectado".

FIG. 5 muestra el funcionamiento defectuoso en el caso de un contraelectrodo abierto defectuoso de un sensor de
gas electrolitico y su deteccion mediante el procedimiento segun la invencién.

En el diagrama temporal mostrado, se trazan en las ordenadas los llamados "recuentos”. Corresponden al pertinente
valor digital de la contratension Uc analdgica convertida por medio de un ADC, incorporado en forma rayada. La
abscisa muestra el tiempo en unidades de minutos. Con trazo continuo, se incorpora para informacién el curso en el
tiempo de la lectura de un contador de errores. Se reduce para cada error que aparece en un valor del contador.
Con una lectura en el contador de 0, se produce la emisidn de un error. Mediante el "conteo hacia abajo" regulable,
se logra que los errores que aparecen brevemente en la cadena de mediciones no contribuyan con un
desencadenamiento inmediato de errores, sino que primero se debe lograr cierta cantidad predeterminada de
eventos de error.

En el modo operativo normal sin errores, se amplifica una tension diferencial presente entre el electrodo de
referencia y el electrodo de trabajo y en base a ello, se regula el potencial del contraelectrodo de modo tal que esta
tension diferencial se vuelva la menor posible. En vista de ello, se regula una corriente de medicién que fluye en el
contraelectrodo, aproximadamente de modo proporcional a una concentracion gaseosa del gas por detectar, que
representa la concentracidon gaseosa. Segun la invencion, se capta ahora independientemente de la determinacion
de la corriente de medicion o una tensién de medicién proporcional a ella una tension de trabajo, contratension y de
referencia presente en los tres electrodos y se controla en cada caso respecto de una desviacion inadmisible.

En el presente caso, la contratension Uc respecto de una desviacion inadmisible se capta en cuanto al potencial de
masa, en donde la contratension Uc esté en el caso operativo normal sin errores en aproximadamente el potencial
Uorr. La desviaciéon inadmisible se muestra en el ejemplo de la presente figura en un abrupto aumento de la
contratension Uc. Este error aparece normalmente cuando la conexion eléctrica entre el contraelectrodo y el
potencial de masa esta interrumpida, es decir, cuando estd abierta. Este error inadmisible se emite luego como
mensaje de error asignado. El extremo derecho de la figura 5 muestra, a su vez, la funcion reglamentaria del sensor
de gas.

FIG. 6 muestra el curso en el tiempo de una falla de funcionamiento en caso de un cortocircuito defectuoso del
electrodo de trabajo, de referencia y contraelectrodo entre si (ningln contacto a masa) y su deteccién por medio del
procedimiento segun la invencion. En este caso, la tension de medicion Ueas correspondiente a una concentracion
gaseosa actual irrumpe de modo repentino. Sin embargo, un comportamiento de sefial de este tipo no es plausible
respecto de una modificacion de la sefial maxima emitible por el sensor ni se puede aclarar en forma fisica de modo
alguno. Esta modificacién inadmisible de la tension de medicion U se emite luego como segundo mensaje de error.
En el presente ejemplo, éste es el caso cuando el contador de errores conté nuevamente al valor 0.

FIG. 7 muestra, a modo de ejemplo, una falla de funcionamiento de un sensor de gas electrolitico con una
desviacion inadmisible de la diferencia de tensién de la tensién de trabajo y la tensién de referencia como por lo
menos una combinacién de la tensiéon de medicion, de trabajo, contratensién y de referencia. En este caso, se emite
un tercer mensaje de error asignado.

A continuacién, se describen otros casos de error claramente detectables:
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- interrupcion del contraelectrodo:

La contratensién Us se modifica de modo no constante en valores de tensién extremos con una velocidad
inexplicable del tiempo de respuesta del sensor.

- interrupcioén del electrodo de referencia, del contraelectrodo y el electrodo de referencia, del contraelectrodo y el
electrodo de trabajo, del electrodo de trabajo y el electrodo de referencia, o el electrodo de trabajo, de referencia y
contraelectrodo:

Las diferencias de tensién de la contratensién y la tension de referencia Us-UR, asi como de la tensién de trabajo y
la tension de referencia Ua-Ur derivan fuera de valores limite definidos, que no se dejan en la operacion
reglamentaria.

- interrupcion del electrodo de trabajo:

La tension de medicidon Ucas se equipara a la tensién de compensacion Uorr. Los valores digitales correspondientes
a la tension de compensacion Uorr pueden estar almacenados, por ejemplo, para el control en el microcontrolador.

- cortocircuito del electrodo de trabajo y el electrodo de referencia entre si, el electrodo de trabajo y el
contraelectrodo entre si, asi como de todos los electrodos entre si (ningin contacto a masa):

La tension de medicién Ucas baja a valores de tension extremos por debajo de la tensién de compensacion Uorr, lo
cual no es posible en la operacion reglamentaria.

- cortocircuito del contraelectrodo y el electrodo de referencia entre si (ninglin contacto a masa):
La tension de medicion Ucas salta brevemente a valores extremos, no plausibles con posterior recuperacion.

- cortocircuito de electrodos individuales, de dos electrodos o de todos los electrodos con potencial de masa
(contacto a masa)

Esto lleva a un consumo de energia inadmisiblemente elevado del sensor de gas, de modo que la alarma de peligro
o bien el medidor de gas finaliza el registro. El sensor de gas ya no puede ser alimentado en este caso con
suficiente corriente para una operacion de medicidn reglamentaria. Alternativa o adicionalmente se puede emitir otro
cuarto mensaje de error.

Lista de signos de referencia

1 dispositivo para la supervision funcional

2 sensor de gas, sensor de gas electrolitico

3 potenciostato

4 amplificador de transimpedancia

5 unidad electrénica de procesamiento, microcontrolador
10 alarma de peligro, alarma de gas, alarma de gas de humo, alarma de incendios
11 unidad de deteccién Optica

12 unidad de deteccidn de temperatura

13 unidad optica de emision, luz de flash

14 unidad de emision acustica, sounder, sirena

15 unidad de deteccién 6ptica, LED

16 display, unidad de visualizacion
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17 interfaz, interfaz de bus

20 medidor de gas

21 electrodo de trabajo

22 electrodo de referencia

23 contraelectrodo

31, 41 amplificador operativo

32, 42, 43 resistencia 6hmica

33, 44 condensador, capacidad

45 fuente de tension de referencia

46 filtro pasabajos, filtro de ruidos

50 ADC, conversor analogico/digital

51 unidad analégica de deteccién de medicién
Al1-A4 entradas analogicas

AL sefal de alarma, mensaje de alarma

BUS linea detectora, bus detector, bucle detector
COUNTS contador de errores

dU tension diferencial

DA, DG, DATA valores digitales de las tensiones de los electrodos, cables de datos, cables de bus
DR DGAS valor digital de la tension de medicion
AUa, AUR, AUg, AUgas, AUar desviacion

Aa, Ag, valor digital de la desviacion

Ar, Acas valor digital de las desviaciones

F, FGAS sefal de error, mensaje de error

GAS concentracion gaseosa

GND potencial de referencia, masa, potencial de masa
icas corriente de medicion

PRG programa, programa de ordenador

t tiempo

Ua tension de trabajo

Ur tension de referencia

U contratension
10
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Ucas tension de medicion
Uorr tensién de compensacion

WARN sefial de advertencia, mensaje de advertencia
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para el control funcional de un sensor de gas electrolitico (2) sensible a un gas especifico, en
donde el sensor de gas (2) presenta un electrodo de trabajo, de referencia y contraelectrodo (21-23), en donde se
amplifica una tension diferencial (dU) presente entre el electrodo de referencia y el electrodo de trabajo (22, 21) y, en
base a ello, el potencial del contraelectrodo (23) se regula de modo tal que la tension diferencial (dU) se vuelva la
menor posible, tras lo cual se regula una corriente de medicién (icas) que fluye aproximadamente de modo
proporcional a una concentracion gaseosa (GAS) del gas por detectar en el contraelectrodo (23), en donde
independientemente de la determinacion de la corriente de medicion (icas), que representa la concentracion gaseosa
(GAS), se capta una tension de trabajo, una contratension y una tensién de referencia (Ua, Ug, UR) presente en cada
uno de los tres electrodos (21-23) y respectivamente se controla respecto de una desviacién inadmisible (AUa, AUg,
AUR), y en donde luego se emite en un caso inadmisible un mensaje de error asignado (F).

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la corriente de medicion (icas) primero se convierte en
una tensién de medicion proporcional a ella (Usas), en donde luego esta tension de medicion (Ucas) representa la
concentracion gaseosa aproximadamente proporcional a ella (GAS).

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde se emite un mensaje de advertencia o de alarma
(WARN, AL), cuando la tension de medicion (Ucas) que representa la concentracion gaseosa (GAS) supera o queda
por debajo de un valor umbral predeterminado o un valor umbral que depende temporalmente de la concentracion
gaseosa (GAS).

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 2 6 3, en donde la tensién de medicion (UGAS) se controla
respecto de una desviacion inadmisible de la tension (AUcas) y en donde luego se emite en un caso inadmisible un
segundo mensaje de error asignado (FGAS).

5. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 4, en donde por lo menos una combinacion de la
tension de medicion, de trabajo, contratension y de referencia (Usas, Ua, Us, Ur) en cada caso se controla respecto
de otra desviacién inadmisible y en donde luego se emite en un caso inadmisible un tercer mensaje de error
asignado.

6. Dispositivo para el control funcional de un sensor de gas (2) electrolitico sensible a un gas especifico con un
electrodo de trabajo, de referencia y contraelectrodo (21-23), en donde el dispositivo presenta

- el sensor de gas (2) conectado con el dispositivo,

- un potenciostato (3) para amplificar una tension diferencial (dU) presente entre el electrodo de referencia y de
trabajo (22, 21), asi como para regular el potencial del contraelectrodo (23), de modo que la tensién diferencial (dU)
se vuelva la menor posible, y

- una unidad electrénica de procesamiento (5) para captar una corriente de mediciéon (icas) que fluye en el
contraelectrodo (23), que es aproximadamente proporcional a una concentracion gaseosa (GAS) del gas por
detectar, en donde la unidad electrénica de procesamiento (5) se configura adicionalmente para que,
independientemente de la determinacion de la concentracion gaseosa (GAS), capte en cada caso una tension de
trabajo, contratension y de referencia (Ua, Us, URr) presentes en los tres electrodos (21-23), en cada caso respecto
de una desviacion inadmisible (AUa, AUg, AUR) y en un caso inadmisible, emita un mensaje de error asignado (F).

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 6, con un amplificador de transimpedancia (4) para la conversion de
la corriente de medicion (icas) en una tension de medicion proporcional a ella (Ugas) y con la unidad electronica de
procesamiento (5) para captar la tension de medicion (Usas) que representa luego la concentracion gaseosa (GAS).

8. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde la unidad electrénica de procesamiento (5) se configura
para controlar la tension de medicién (Ucas) respecto de una desviacion inadmisible de la tension (AUcas) y para
emitir en un caso inadmisible un segundo mensaje de error asignado (FGAS).

9. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 7 u 8, en donde la tensiéon de medicion (Ucas) asi como la tension de
trabajo, contratension y de referencia (Ua, Us, Ur) presentan un potencial de referencia comin (GND).

10. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 9, en donde la unidad de procesamiento (5) presenta
un conversor A/D (50) para convertir la tension de medicién (Ucas) asi como la tensién de trabajo, contratension y de
referencia (Ua, Us, Ur) en correspondientes valores digitales (DGAS, DA, DG, DR) o que estd conectada
informaticamente con un conversor A/D (50), y en donde la unidad de procesamiento (5) esta configurada para
controlar los valores digitales (DGAS, DA, DG, DR) en cada caso respecto de un valor digital (DGAS, DA, DG, DR)
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correspondiente a la desviacion inadmisible (AUcas, AUa, AUg, AUR) y en un caso inadmisible, para emitir el
respectivo mensaje de error asignado (F, FGAS).

11. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 10, en donde la unidad de procesamiento (5) se configura para
controlar por lo menos una combinacion de dos valores digitales (DGAS, DA, DG, DR) correspondientes a la tension
de medicion, de trabajo, contratension y de referencia (Usas, Ua, Us, Ur) en cada caso respecto de otra desviacion
inadmisible y en un caso inadmisible, emitir un tercer mensaje de error asignado.

12. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 10 u 11, en donde la tensién de medicion (UGAS), asi como la
tension de trabajo, contratension y de referencia (Ua, Us, Ur) se pueden convertir por medio del conversor A/D (50)
por lo menos aproximadamente de modo simultadneo con una tasa de exploracién en un intervalo de 0,25 a 4 hercios
en los correspondientes valores digitales (DGAS, DA, DG, DR).

13. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 7 a 12, con un filtro de ruidos pasabajos (46) corriente
arriba del conversor A/D (50) para filtrar la tension de medicién (Usas) con una frecuencia de corte inferior a 10
hercios, en especial inferior a 1 hercio.

14. Alarma de peligro con por lo menos un sensor de gas (2) electrolitico, en cada caso sensible a un gas especifico
y con un dispositivo (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 13 para el control funcional del
correspondiente sensor de gas (2), en donde la alarma de peligro presenta una primera unidad de emision (13, 14)
para la emision de un mensaje de advertencia o de alarma (WARN, AL), cuando una correspondiente concentracion
gaseosa determinada (GAS) supera o queda por debajo de un valor umbral predeterminado o un valor umbral
dependiente temporalmente de la correspondiente concentracion gaseosa (GAS), y en donde la alarma de peligro
presenta una segunda unidad de emision (15-17) para la emisién de un mensaje de error (F, FGAS) en el caso de
una incapacidad funcional determinada del correspondiente sensor de gas (2).

15. Medidor de gas con por lo menos un sensor de gas (2) electrolitico, en cada caso sensible a un gas especifico y
con un dispositivo (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 6 a 13 para el control funcional del correspondiente
sensor de gas (2), en donde el medidor de gas presenta una unidad de emision de medicién (16, 17) para la emision
de una correspondiente concentracion gaseosa (GAS) y una segunda unidad de emision (15-17) para la emision de
un mensaje de error (F, FGAS) en el caso de una incapacidad funcional determinada del correspondiente sensor de
gas (2).
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