AMS 5105 - Doppelfunktionsensor zur
Uberwachung von Filter- und
Belliftungsanalgen

In dieser Applikationsnotiz beschreibt AMSYS die Verwendung des OEM Druck-
sensors / Druckschalters AMS 5105 in Filter- und Luftereinheiten von Klimaanlagen.
In vier verschiedenen Beispielen wird gezeigt wie einfach der Drucksensor einge-
setzt werden kann, um den optimalen Zeitpunkt zum Filterwechsel und verschiedene
Fehlfunktionen anzuzeigen.

Abbildung 1: Filteranlage fir Bellftungssystem

Filter in klimatechnischen Systemen (HVAC) haben einen grof3en Einfluss auf die Zuverlassigkeit
und die Energieeffizienz der Anlagen. Der Luftstromungswiderstand der Filter ist dabei der ent-
scheidende Parameter, der durch den Aufbau des Filters (u.a. Filtertyp, Filtergrof3e und MERV
Bewertung*) sowie durch den Verschmutzungsgrad des Filters bestimmt wird. Um die Funktions-
tlchtigkeit der Klimaanlagen sicherzustellen, ist es unter 6konomischen Aspekten sinnvoll, den Fil-
ter durch ein Uberwachungssystem zu kontrollieren und nach Bedarf zu warten, statt ihn unabhan-
gig von seinem Zustand nach einer gewissen Zeit auszuwechseln. Bei dieser Uberwachung kommt
der Drucksensor AMS 5105 [1], der den Stromungswiderstand des Filters misst zum Einsatz.

*MERYV steht fur Minimum Efficiency Rating Value und misst die Effizient eines Filters
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In Abbildung 2 ist ein prinzipielles Kontrollsystem zur Filteriberwachung in Klimaanlagen darge-
stellt. Es besteht aus einem Differenzdrucksensor und einer Kontrolleinheit. Der Drucksensor
Uberwacht den durch die Filterstrecke flieBenden Luftstrom, indem er die Differenz Ap = P, — P,
(Differenz zwischen dem Eingangs- und dem Ausgangsdruck des Filters) misst. Sofern der Lifter
bei konstanter Geschwindigkeit arbeitet und der Filter korrekt montiert ist, hangt der Luftstrom in
den Luftungsleitungen von dem verwendeten Filtertyp und dem Zustand des Filters ab. Der Filter-
typ bestimmt die anfangliche Druckdifferenz Api,;, die gemessen wird, wenn ein neuer Filter korrekt
in die Klimaanlage eingebaut ist. Dieser Wert ist der minimale Druckwert wahrend des Betriebs. Im
Laufe der Betriebszeit wird der Filter in den meisten Anwendungen durch Partikel im Luftstrom ver-
schmutzt. Dies fuhrt zu einer Erh6hung des Strdmungswiderstands des Filters und damit zur Erh6-
hung des Differenzdruckes. Als Faustregel kann man sagen, dass ein Filter ersetzt werden sollte,
falls das Doppelte von Ap;, Uber dem Filter gemessen wird [2].
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Abbildung 2: Ein einfaches HVAC Kontrollsystem mit
Filterkontrolle durch einem Differenzdrucksenor

Um eine einfache Auswerteeinheit ohne einen externen Mikrokontroller zu realisieren, schlagt
AMSYS die Verwendung des Doppelfunktionssensors AMS 5105 vor. Dieser OEM-Sensor ist indi-
viduell kalibriert, temperaturkompensiert und hat einen analogen, ratiometrischen Spannungsaus-
gang von 0,5 bis 4,5 V sowie zwei diskrete, programmierbare, logische Schaltausgange. Letztere
sind in der Lage, 4 mA im Sink- und Sourcebetrieb zu liefern. Wie im Datenblatt des AMS 5105 [1]
und dem User Guide: USB Starter-kit AMS 5105 [3] beschrieben, kann fir jeden Schaltausgang
die Schaltfunktion (Offner, SchlieRer), die Schaltschwelle, die Hysterese und Schaltpunktverzége-
rung individuell eingestellt werden. All diese Parameter kdnnen aber auch vom Hersteller vorein-
gestellt werden.

Mit der differentiellen Niederdruckvarianten von 5 mbar bis 100 mbar ist der AMS 5105 optimal fir
den Einsatz in Filter- und Lufteriberwachungssystemen geeignet.

Wie die vier nachstehenden Beispiele zeigen, kann mit dem AMS 5105 eine Anzeige zum Filter-
wechsel und eine Fehlfunktionsiiberwachung einfach und kostengunstig realisiert werden.
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Beispiel 1: Uberwachung mit Filterwechselanzeige und Vorwarnungsfunktion
In

Abbildung 3 wird ein Filteriberwachungssystem mit Vorwarnfunktion gezeigt, das neben dem AMS
5105 nur wenige Komponenten bendtigt. Ein Druckanschluss des Sensors wird an die Eingangs-
seite des Filters angeschlossen und der andere Druckanschluss an die Ausgangsseite. Zwei LEDs
werden so verschaltet, dass der Zustand des Filters angezeigt werden kann. LED 1, die an den
Schaltausgang SWITCH 1 des AMS 5105 angeschlossen wird, soll leuchten, falls der Filter in ab-
sehbarer Zeit ersetzt werden muss. LED 2, die mit dem Schaltausgang SWITCH 2 verbunden ist,
soll anzeigen, dass der Filter moglichst schnell ersetzt werden muss.
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Abbildung 3: Einfache HVAC Filterkontrollsystem mit VVorwarnfunktion

In diesem Beispiel werden beide Schaltausgénge des AMS 5105 als SchlieBer verwendet, wobei
die Hysterese typischerweise auf 5 % des kalibrierten Druckbereichs eingestellt wird. Unter Ver-
wendung der anfanglichen Druckdifferenz Ap;,, wird die Schaltschwelle von SWITCH 1 auf eine
Warnschwelle von z. B. 1,75-Ap;, eingestellt. Die Schaltschwelle von SWITCH 2 wird typischer-
weise auf 2-Apy, gesetzt. Somit leuchtet LED 1, falls die gemessene Druckdifferenz die Warn-
schwelle Uberschritten hat und LED 2 geht an, wenn der doppelte Differenzdruck erreicht ist.

Der analoge Spannungsausgang des AMS 5105 kann hier mit einem Voltmeter als Kontrolleinheit
verwendet werden, der die Information tUber den tats&chlichen Differenzdruck anzeigt.

Falls der analoge Wert gré3er als 2-Ap;, ist, kann man die Dringlichkeit des Filterwechsels erken-
nen; falls die analoge Ausgangsspannung niedriger als der entsprechende Wert fur einen neuen
Filter ist, dann liegt eine Fehlfunktion in der Klimaanlage vor. Dies kann ein gerissener Filter, ein
Leck in den Liftungsleitungen, ein beschadigter Lifter oder ein Gberbrickter Filter sein.
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Beispiel 2: FilterGberwachungssystem mit 24 V Spannungsversorgung und Strom-
ausgangen

Fur Anwendungen, die bei 24 V Versorgung betrieben werden und bei denen elektrische Geréte
an-/abgeschaltet werden sollen, kann die oben gezeigte Schaltung leicht angepasst werden.

Abbildung 4 zeigt die vorgeschlagene Schaltung fir ein FilterGberwachungssystem, das mit 7 bis
36 V betrieben wird und das Uber seine Leistungs-MOSFET* Ausgénge zusatzlich in der Lage ist,
an den Schaltausgéngen S1 und S2 einen Strom von 0,7 A zu liefern. Diese Ausgange kdnnen
verwendet werden um z.B. eine Warnsirene oder einen Stellantrieb (z.B. Drosselklappe) anzusteu-
ern. Zusatzlich schitzen die vorgeschlagenen Bauteile mit den integrierten Schutzfunktionen das
System vor Kurzschliissen.

Durch die Verwendung des Leistungs-MOSFETS BSP 452 [4] folgen die Ausgange S1 und S2 den
im AMS 5105 programmierten Schaltfunktionen. So kénnen die in Beispiel 1 beschriebenen Ein-
stellungen fiur die Schaltausgange SWITCH 1 und SWITCH 2 verwendet werden. Dies fihrt dazu,
dass LED 1 aufleuchtet und die an S1 angeschlossene Last mit Strom versorgt wird, falls der vom
AMS 5105 gemessene Differenzdruck das 1,75-fache der anfanglichen Druckdifferenz Ap;, Uber-
schreitet. Wenn die Druckdifferenz 2-Ap;,; erreicht, leuchtet LED 2 und die an S2 angeschlossene
Last wird mit Strom versorgt.
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Abbildung 4: HVAC Filter Kontrollsystem mit Stromausgangen
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Falls eine Anwendung einen Low-Side-Schalter bendtigt, der die Masse anstatt der Versorgungs-
spannung durchschaltet, dann kann der BSP 75N [5] anstelle des BSP 452 verwendet werden. In
diesem Fall wird die Last direkt mit der Spannungsversorgung verbunden und der Masseanschluss
der Last mit dem BSP 75N.

*MOSFET ist eine Abkirzung fur metal oxide semiconductor field-effect transistor
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Beispiel 3: Filter- und Lufteriberwachung in Klimaanlagen mit Fehleranzeige

Mit Hilfe der Schaltungen in den Beispielen 1 und 2 ist es mdglich anzuzeigen, ob der Filter in Kiir-
ze oder sofort ausgetauscht werden muss. Mogliche Fehlfunktionen kdnnen nur mit Hilfe des ana-
logen Ausganges angezeigt werden. Durch Verwendung der Schaltung in

Abbildung 4 und Anpassung der im AMS 5105 einprogrammierten Schaltfunktionen und -
schwellen kénnen sowohl Fehlfunktionen bei Apacen < Apini 0der Apacwen >2 Apini als auch der Zeit-
punkt zum Filterwechsel bestimmt werden. In diesem Beispiel kann der Analogausgang als Indika-
tor fUr die Dringlichkeit der MalBnhahmen benutzt werden.

Zu diesem Zweck ist es sinnvoll einen AMS 5105 Differenzdrucksensor mit einem maximalen
Druck von ungefahr dem 5-fachen der anfanglichen Druckdifferenz Ap;, zu verwenden. SWITCH 1
des AMS 5105 wird als Offner verwendet und seine Schaltschwelle wird auf 0.95 Ap;, gesetzt.
SWITCH 2 wird als SchlielRer programmiert und als Schaltschwelle wird 2-Ap;,; verwendet. Die
Hysterese von beiden Ausgangen wird typischerweise auf 1 % des kalibrierten Druckbereichs ge-
setzt, was ungeféhr 5 % von Ap;,; entspricht. Als Folge dieser Einstellungen 6ffnet SWITCH 1 bei
0.95-Ap;,; fur einen ansteigenden Druck und schlieBt den Schalter bei 0.9-Ap;, fir fallenden Druck.
SWITCH 2 schlief3t den Schalter bei 2-Ap;,;i fur steigenden Druck und 6ffnet bei 1.95-Ap;y; fur fallen-
den Druck.

Bei Verwendung dieser Einstellungen sind im Normalbetrieb beide LEDs und S1 sowie S2 aus.
Falls der Differenzdruck 2-Ap;, Uberschreitet, leuchtet LED 2 und die an S2 angeschlossene Last
wird mit Strom versorgt, wodurch signalisiert werden kann, dass der Filter ausgetauscht werden
muss. LED 1 geht an und die Last an S1 wird mit Strom versorgt, falls eine Fehlfunktion auftritt,
durch die die gemessene Druckdifferenz unter mindestens 0.9-Ap;, féllt. Diese Fehlfunktionen
schlieBen einen Ausfall des Lufters, ein Leck in den Liftungsleitungen und einen gerissenen oder
Uberbruckten Filter ein und kdnnen z.B. einen Not-Aus veranlassen.

Als Alternative kdnnen die Schaltausgdnge des AMS 5105 auch im Fenstermodus betrieben wer-
den, siehe User Guide: USB starter kit AMS 5105 [3], wobei die zuvor beschriebenen Schalt-
schwellen und Hysterese fur SWITCH 1 und SWITCH 2 verwendet werden. In diesem Fall zeigt
LED 1 ein korrekt funktionierendes System an und LED 2 leuchtet, falls der Filter das Ende seiner
Lebensdauer erreicht hat oder eine Fehlfunktion auftrat, die die aktuelle Druckdifferenz auf weniger
als 0.9-Api, reduziert hat. In diesem Falle zeigt der Analogausgang an, wie weit der Druck
Uber/unter der Alarmschwelle liegt, woraus die Dringlichkeit erkennbar wird.

Beispiel 4: Filteriberwachungssystem mit Druckmessung an einer Blende

Fur diese Anwendung kann die Schaltung Beispiel 2 verwendet werdet. Lediglich die Methode zur
Druckmessung wird verandert. Anstatt die Differenz zwischen dem Eingangs- und dem Ausgangs-
druck des Filters zu messen, wird der Druckabfall Gber eine Blende ermittelt, die hinter dem Filter
liegt. Der Vorteil dieser Methode ist die Tatsache, dass der Drucksensor durch den Filter vor Ver-
unreinigungen geschutzt ist.

Bei Verwendung einer Blende zur Druckmessung wird der erste Druckanschluss des AMS 5105
zwischen dem Filter und der Blende angeschlossen und der zweite Druckanschluss hinter der
Blende. Im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen Beispielen sinkt der Druckabfall Gber der Blen-
de, falls der Luftwiderstand des Filters steigt. Bei konstanter Liftergeschwindigkeit ist der Luftfluss
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durch einen neuen, korrekt montierten Filter gréRer als der Luftfluss durch einen Filter, der eine
gewisse Zeit im Einsatz ist. Der sinkende Luftfluss durch den Filter fihrt zu einer geringeren
Druckdifferenz tber der Blende.

Aufgrund der nichtlinearen Beziehung zwischen dem Luftfluss durch den Filter und dem Druckab-
fall an der Blende kénnen die Schaltschwellen, die in den vorhergehenden Beispielen beschrieben
wurden, nicht mehr verwendet werden. Stattdessen mussen fir jeden Aufbau die anfangliche
Druckdifferenz Apini, die Druckdifferenz am Ende der Lebensdauer des Filters und die daraus resul-
tierenden Schaltschwellen fir den AMS 5105 bestimmt und eingestellt werden.

In allen genannten Beispielen kann der Analogausgang zur Kontrolle aber auch als Einstellhilfe
benutzt werden.

Programmieranschlisse
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Abbildung 5: HVAC Filter Kontrollsystem mit Druckmessung tber eine Blende

Zusammenfassung

Mit Hilfe des Doppelfunktionssensors AMS 5105 konnen effiziente Kontrollsysteme zur Uberwa-
chung von Filter realisiert werden. Die Mdglichkeiten reichen dabei von einfachen Systemen bis zu
Einheiten, die in Abh&ngigkeit von Schaltschwellen Aktuatoren ansteuern und mit Hilfe des Ana-
logausganges eine kontinuierliche Druckzustandskontrolle ermdglichen. Am AMS 5105 lassen sich
die Schaltcharakteristiken wie Schaltfunktion, Schaltschwellen, Schaltverzégerung und Hysterese
einstellen.

Der AMS 5105 ist fur Anwendungen konzipiert, die keinen zusétzlichen Mikroprozessor benutzen
oder bei denen die Kapazitat des Prozessors fur andere Funktionen vorgesehen ist. Die Schaltpa-
rameter konnen dabei mit Hilfe des USB-Starter Kits durch den Benutzer oder durch den Hersteller
eingestellt werden. Damit eignen sich die vorgeschlagenen Schaltungen fur Anwendungen, die
einmal eingestellt und anschlieRend nicht mehr gedndert werden sollen.
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Kurzbeschreibung des AMS 5105

Die AMS 5105 Serie mit einem analogen Spannungsausgang und zwei unabhangigen, binaren
Schaltausgéangen werden in einem kompakten Dual-In-Line Package (DIP) zur Leiterplattenmonta-
ge auf einem 15x15 mm? Keramiktrager geliefert.

Der elektrische Anschluss erfolgt Gber die DIP-L6tpins, der Druckanschluss Uber zwei vertikale me-
tallische Stutzen. Die Sensoren sind kalibriert und im Temperaturbereich von -25...85°C kompen-
siert.

Der AMS 5105 ist fur die Niedrigstdruckbereiche 0-5 und 0-10; (bzw. +5 und +10 mbar) als diffe-
rentieller und bidirektional differentieller Drucksensor verfligbar, sowie fir die Niederdruckbereiche
0-20; 0-50 und 0-100 mbar (bzw. +20; £50 und £100mbar) in der Ausfihrung als differentieller, re-
lativer und bidirektional differentieller Drucksensor.

Ferner werden die AMS 5105 auch fur Absolutdruckanwendungen und fir die barometrischen
Druckmessung angeboten.

Weiterfuhrende Informationen

[1] Produktibersicht und Datenblatt AMS 5105:
http://www.amsys.de/produkte/drucksensoren/ams5105-drucksensor-mit-schaltausgaengen/

[2] The Energy and Filter Fact Handbook”, Camfil, United States of America, 2014

[3] USB starter kit AMS 5105 (http://www.amsys.de/produkte/drucksensoren-zubehoer/starter-kit-
fuer-druckschalter-ams-5105/

[4] BSP452’s data sheet (http://www.infineon.com)
[5] BSP75N’s data sheet (http://www.infineon.com)
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