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nungseinrichtung und ein Verfahren zum Betrieb einer
Flammenerkennungseinrichtung, umfassend eine zur
Flammenerkennung geeignete optoelektronische Sen-
soreinheit (1) und eine Modulatoreinheit (2) aufweisend
einen ersten und einen zweiten Eingang (2.1, 2.2), wobei
die Sensoreinheit (1) mit dem ersten Eingang (2.1) der

Tragersignaleinheit (3) mit dem zweiten Eingang (2.2)
der Modulatoreinheit (2) verbunden ausgebildet ist und
ein Ausgangssignal der Modulatoreinheit (2) ein Modu-
lationsprodukt eines Flammenerkennungssignals der
Sensoreinheit (1) und eines Tragersignals der Trager-
signaleinheit (3) ist.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Flammenerken-
nungseinrichtung gemal dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betrieb einer Flam-
menerkennungseinrichtung gemaR dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 8.

[0002] Eine Flammenerkennungseinrichtung und ein
Verfahren zum Betrieb einer solchen Flammenerken-
nungseinrichtung der eingangs genannten Art ist aus
dem Dokument EP 3 916 693 A1 bekannt. Diese Flam-
menerkennungseinrichtung besteht - zunachst gegen-
standlich betrachtet - aus einer elektromagnetische
Strahlung (dort Flammenstrahlung 42 in Kombination
mit einem Kontrollsignal 18 einer Sendeeinheit 40) in
ein Sensorsignal (dort Sensorsignal 20) umwandelnden
Sensoreinheit (dort Sensorelement 16) und einer Signal-
aufbereitungseinheit (dort Signalverarbeitungsschritt
44), wobei - verfahrensmaRig ausgedriickt - das aufbe-
reitete Sensorsignal in einen Flammensignalanteil und
einen Kontrollsignalanteil zerlegt (dort Analyseschritt 46
zur Trennung des Kontrollsignalanteils 18’) und der Kon-
trollsignalanteil ausgewertet wird (dort Auswerteschritt
48 zu einer Auswertung des Kontrollsignalanteils 18’).
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Flammenerkennungseinrichtung und ein Verfahren zum
Betrieb einer Flammenerkennungseinrichtung der ein-
gangs genannten Art zu verbessern. Insbesondere soll
eine mit geringem Aufwand prifbare Flammenerken-
nungseinrichtung und ein Verfahren geschaffen werden,
mit dem die Funktionstuchtigkeitsprifung der Flammen-
erkennungseinrichtung besonders einfach durchfihrbar
ist, wobei kein zuséatzliches Sendeelement zur Aussen-
dung eines optischen oder elektromagnetischen Kon-
trollsignals innerhalb des Flammenraums bendétigt wer-
den soll.

[0004] Dabei ist zu bericksichtigen, dass nur eine
falsch positive Flammenerkennung einen gefahrlichen
Fehlerzustand einer Brennvorrichtung darstellt, wahrend
eine falsch negative Flammenerkennung zwar zu einer
nicht erforderlichen Abschaltung der Flamme fiihren
kann, aber keinen gefahrlichen Fehlerzustand durch
das weitere Einstrémen nicht entzindenden Brennmit-
tels in einen Brennraum darstellt.

[0005] Fernerist zu berlcksichtigen, dass die Sensor-
einheit der vorliegenden Flammenerkennungseinrich-
tung vorzugsweise als Photodiode ausgebildet ist, wel-
che ohne aufliere Betriebsspannung aus der auftreffen-
den elektromagnetischen Strahlungsenergie einen Pho-
tostrom erzeugt. Die Sensoreinheit ist somit eigensicher,
in dem Sinne, dass bei einem Ausfall der Photodiode
zwar trotz vorhandener Flamme der Photostrom ausfal-
len kann, der umgekehrte Fehlerfall, dass trotz fehlender
Flamme ein Photostrom erzeugt wird, aber aufgrund der
Energieerhaltung physikalisch ausgeschlossen ist.
[0006] Somitistlediglich eine Priifung der elektrischen
Verstarker- und Auswerteschaltung der Flammenerken-
nungseinrichtung auf falsch positive Fehlerzustéande er-
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forderlich.

[0007] Diese Aufgabe ist mit einer Flammenerken-
nungseinrichtung der eingangs genannten Art durch
dieim Kennzeichen des Patentanspruchs 1 aufgefiihrten
Merkmale geldst. VerfahrensmaRig ist diese Aufgabe
durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 8 auf-
gefuhrten Merkmale gelost.

[0008] Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine
Flammenerkennungseinrichtung umfassend eine zur
Flammenerkennung geeignete optoelektronische Sen-
soreinheit und eine Modulatoreinheit aufweisend einen
ersten und einen zweiten Eingang, wobei die Sensor-
einheit mit dem ersten Eingang der Modulatoreinheit
verbunden ausgebildet ist, und eine Tragersignaleinheit
mit dem zweiten Eingang der Modulatoreinheit verbun-
den ausgebildet ist und ein Ausgangssignal der Modu-
latoreinheit ein Modulationsprodukt eines Flammener-
kennungssignals der Sensoreinheit und eines Trager-
signals der Tragersignaleinheit ist.

[0009] Die Modulatoreinheit kdnnte man auch Schal-
tungseinheit zur Verstarkung und die Tragersignaleinheit
auch Schaltungseinheit zur Modulation nennen.

[0010] Durch die erfindungsgeméafie Lehre wird der
Vorteil erreicht, dass die Verstarker- und Auswerteschal-
tung der Flammenerkennungseinrichtung auf falsch po-
sitive Flammenerkennungssignale prifbar ist und die
Flammenerkennungseinrichtung bei Verwendung einer
eigensicheren Sensoreinheit hinsichtlich einer positiven
Flammenerkennung insgesamt eigensicher ist.

[0011] Entsprechend einer ersten exemplarischen
Ausgestaltung ist die Sensoreinheit als eigensichere
Sensoreinheit, bevorzugt als Photodiode, ausgebildet.

[0012] Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass
ein falsch positives Flammenerkennungssignal als Aus-
gangssignal der Sensoreinheit ausgeschlossen werden
kann. In der bevorzugten Ausgestaltung als Photodiode
wird ohne dulere Betriebsspannung aus der Strahlungs-
energie unmittelbar ein Photostrom erzeugt. Entspre-
chend einer weiteren exemplarischen Ausgestaltung
ist die Sensoreinheit ausgebildet, elektromagnetische
Strahlung in einem Wellenlangenbereich von 250-550
nm, bevorzugt eine oder mehrere Wellenlangen der bei
einem Verbrennungsprozess auftretenden Flammenra-
dikale, besonders bevorzugt eine oder mehrere der Wel-
lenlangen 308 nm eines OH Radikals, 430 nm eines CH
Radikals, oder 519 nm eines C2 Radikals zu detektieren.
[0013] Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass
die Flammenerkennung auf charakteristische Wellenlan-
gen fokussiert und die Zuverlassigkeit verbessert wird.

[0014] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung ist der invertierende Eingang der Modu-
latoreinheit mit dem Flammenerkennungssignal der
Sensoreinheit verbunden ausgebildet und der nicht in-
vertierende Eingang der Modulatoreinheit mit einem ne-
gativen Tragersignal einer Tragersignaleinheit verbun-
den ausgebildet, und die Modulatoreinheit ausgebildet,
das Tragersignal mitdem Flammenerkennungssignal zu
modulieren.
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[0015] Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass
das Flammenerkennungssignal der Sensoreinheit ver-
starkt und zugleich auf das Tragersignal aufmoduliert
wird. Das Modulationsprodukt ist ein mit dem Flammen-
erkennungssignal moduliertes Tragersignal. Neben der
Amplitudenmodulation kénnen auch andere Modula-
tionsverfahren wie beispielsweise Frequenzmodulation
oder Pulsweitenmodulation (PWM) vorgesehen werden.
Die Amplitudenmodulation weist allerdings den Vorteil
auf, dass sie schaltungstechnisch mit vergleichsweise
geringem Aufwand zu realisieren ist.

[0016] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung ist zwischen dem Ausgang der Trager-
signaleinheit und dem nicht invertierenden Eingang der
Modulatoreinheit ein Schaltwandler angeordnet, umfas-
send einen elektronischen Schalter, bevorzugt einen
Feldeffekttransistor, und eine geschaltete Kapazitat, wo-
bei der Schaltwandler zur Umformung eines gegentiber
Masse positiv getakteten Tragersignals in ein gegentiber
Masse negativ getaktetes Tragersignal ausgebildet ist.
[0017] Diese Ausgestaltungweist den Vorteil auf, dass
mit einer einzigen positiven Versorgungsspannung ein
fur die Modulatoreinheit erforderliches gegenliber Masse
negativ getaktetes Tragersignal zur Verfigung gestellt
werden kann. Mit symmetrischen Versorgungsspannun-
genkann das negativ getaktete Tragersignal auch mittels
einer entsprechend ausgebildeten Tragersignaleinheit
erzeugt werden, wobei der Schaltwandler entfallen kann.
[0018] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung ist der Ausgang der Modulatoreinheit mit
dem Eingang einer Zwischenverstarkereinheit verbun-
den ausgebildet, wobei die Zwischenverstarkereinheit
bevorzugt als aktives Bandpassfilter ausgebildet ist.
[0019] Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass
der Ausgang der Modulatoreinheit von nachfolgenden
Stufen entkoppelt wird. Eine Ausgestaltung als aktives
Bandpassfilter weist den weiteren Vorteil auf, dass nur
das gewinschte Tragerfrequenzband weiterverarbeitet
wird.

[0020] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung ist die gesamte Verstarker- und Auswer-
teschaltung oder ein Teil davon zusammen mit der op-
toelektronischen Sensoreinheit auf einer gemeinsamen
Leiterplatte, in einer gemeinsamen Baugruppe, oder als
System-on-Chip (SOC) auf einem gemeinsamen Sub-
strat angeordnet und mittels Versiegelung gegen Scha-
deinfliisse geschiitzt.

[0021] Diese Ausgestaltung weist den Vorteil auf, dass
die optoelektronische Sensoreinheit und die Verstarker-
und Auswerteschaltung gegen Korrosion und Ver-
schmutzung geschiitzt sind und die Sensoreinheit in
der Nahe der Modulatoreinheit angeordnet werden kann,
so dass keine langen Anschlussleitungen erforderlich
sind und Verfalschungen des Sensorsignals durch elekt-
romagnetische Einstreuung und Leitungsimpedanzen
weitgehend vermieden werden kénnen. Die Ausgestal-
tung als System-on-Chip (SOC) erlaubt zudem eine kos-
tengunstige und integrierte Ausfiihrung, die kompakt und
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mechanisch unempfindlich ist und versiegelt werden
kann.

[0022] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Betrieb einer Flammenerkennungsein-
richtung, bei dem mittels einer optoelektronischen Sen-
soreinheit elektromagnetische Strahlung in ein Flam-
menerkennungssignal umgewandelt wird und das Flam-
menerkennungssignal einer Modulatoreinheit zugefiihrt
wird, wobei einem Tragersignal einer Tragersignaleinheit
mittels der Modulatoreinheit das Flammenerkennungs-
signal der Sensoreinheit aufmoduliert wird und ein Mo-
dulationsprodukt des Flammenerkennungssignals der
Sensoreinheit und des Tragersignals der Tragersignal-
einheit als Ausgangssignal der Modulatoreinheit bereit-
gestellt wird.

[0023] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird
der Vorteil erreicht, dass eine falsch positive Flammen-
erkennung als fehlerhaft erkannt und verworfen wird.
[0024] Entsprechend einer ersten exemplarischen
Ausgestaltung des Verfahrens wird das Ausgangssignal
der Modulatoreinheit mittels eines aktiven Bandpassfil-
ters frequenzselektiv gefiltert, wobei Signalanteile des
Ausgangssignals der Modulatoreinheit, deren Frequenz
innerhalb eines vorbestimmten Frequenzbandes von
Modulationsprodukten des Flammenerkennungssignals
der Sensoreinheit und des Tragersignals der Tragersig-
naleinheit liegen, von anderen Signalanteilen getrennt
und als Ausgangssignal des aktiven Bandpassfilters be-
reitgestellt werden.

[0025] Diese Ausgestaltung des Verfahrens weist den
Vorteil auf, dass Signale mit Frequenzen auRerhalb des
vorgegebenen Tragerfrequenzbandes ausgefiltert wer-
den. Hierbei werden auch fehlerhafte Flammenerken-
nungssignale ausgefiltert, die keine oder nicht die vor-
gegebene Tragerfrequenz aufweisen.

[0026] Entsprechend einer weiteren exemplarischen
Ausgestaltung des Verfahrens wird aus dem Ausgangs-
signal des aktiven Bandpassfilters mittels einer Demo-
dulatoreinheit ein demoduliertes Flammenerkennungs-
signal bereitgestellt und aus dem demodulierten Flam-
menerkennungssignal der Demodulatoreinheit mittels
einer Diskriminatoreinheit ein Flammendiskriminie-
rungssignal bereitgestellt.

[0027] Mit anderen Worten zeichnet sich die erfin-
dungsgemalfie Lésung dadurch aus, dass der Verstar-
ker- und Auswerteschaltung nicht nur das Signal der
Sensoreinheit zugeflihrt wird, sondern dieses zunachst
auf ein Tragersignal aufmoduliert wird, und dass mittels
des Vorhandenseins des Tragersignals bei der Auswer-
tung des verstarkten und aufbereiteten Signals Uiberpriift
werden kann, ob die Verstarkereinheit ordnungsgeman
funktioniert. Sollte das Tragersignal nicht vorhanden
sein, wird ein positives Flammenerkennungssignal als
moglicherweise fehlerhaft verworfen und die Flammen-
erkennung sicherheitshalber als negativ eingestuft.
Dank des erfindungsgemafRen Ansatzes ist somit eine
positiv eigensichere Flammenerkennungseinrichtung
geschaffen, mittels derer eine falsch positive Flammen-
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erkennung aufgrund eines Fehlers der Verstarker- und
Auswerteschaltung verhindert werden kann.

[0028] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der erfin-
dungsgemafen Lésung ergeben sich aus den abhangi-
gen Patentansprichen.

[0029] Die erfindungsgemaRe Lésung einschlieRlich
ihrer vorteilhaften Weiterbildungen gemafn der abhéangi-
gen Patentanspriiche wird nachfolgend anhand der
zeichnerischen Darstellung verschiedener Ausfiihrungs-
beispiele naher erlautert.

[0030] Es zeigt

Figur 1  eine schematische Darstellung einer vorge-
schlagenen Vorrichtung gemaR einer bei-
spielhaften Ausgestaltung der Erfindung um-
fassend eine Sensoreinheit und eine Modula-
toreinheit;

eine schematische Darstellung einer vorge-
schlagenen Vorrichtung geman einer weite-
ren beispielhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung umfassend einen Zwischenverstarker
oder ein aktives Bandpassfilter;

eine schematische Darstellung einer vorge-
schlagenen Vorrichtung gemaf einer weite-
ren beispielhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung umfassend einen Schaltwandler; und
ein Diagramm mit einer schematischen Dar-
stellung eines beispielhaften zeitlichen Ver-
laufs eines Flammenerkennungssignals, ei-
nes Tragersignals und eines Modulationspro-
duktes nach Modulierung des Tragersignals
mit dem Flammenerkennungssignal.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

[0031] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Flammenerkennungseinrichtung geman einer bei-
spielhaften Ausgestaltung der Erfindung. Die Flammen-
erkennungseinrichtung umfasst eine Sensoreinheit 1,
eine Modulatoreinheit 2 mit einem invertierenden Ein-
gang 2.1 und einem nicht invertierenden Eingang 2.2,
einen Gegenkopplungszweig mit einem ohmschen Wi-
derstand 7 und eine Tragersignaleinheit 3 mit einem
Schalter gegen Masse 4.

[0032] Wenn der nicht invertierende Eingang 2.2 der
Modulatoreinheit 2 konstant auf Massepotential liegt,
wirkt die Schaltungsanordnung als Transimpedanzver-
starker mitdem Operationsverstarker 2 und dem Gegen-
kopplungswiderstand 7. Der Operationsverstarker 2
weist typischerweise einen sehr hohen Eingangswider-
stand an beiden Differenzeingangen und einen sehr ge-
ringen Ausgangswiderstand bei sehr groRer Differenz-
verstarkung auf. Der mittels des Widerstandes 7 gegen-
gekoppelte Operationsverstarker 2 stellt somit im Rah-
men der vorgegebenen Grenzen, insbesondere der Ver-
sorgungsspannungsgrenzen, die Ausgangsspannung
so ein, dass die Differenz der Eingangsspannungen
nahe null betragt. Liegt der nicht invertierende Eingang
2.2 hierbei auf Masse, wird auch fur den invertierenden
Eingang 2.1 ein Nullpotential eingestellt. Somit wird die
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Photodiode 1 in einem virtuellen Kurzschluss betrieben,
wobei keine auRere Betriebsspannung anliegt. Hierbei
erzeugen die auftreffenden Photonen einen nahezu li-
near von der Beleuchtungsstarke abhangenden Photo-
stromin Sperrichtung. Bezliglich des Schaltungsknotens
an dem nicht invertierenden Eingang 2.1 handelt es sich
um einen negativen Strom, der aus dem Schaltungs-
knoten abfliel3t. Gemaf der Kirchhoffschen Knotenregel
muss die Summe der zu- und abflieRenden Stréme fiir
diesen Schaltungsknoten null sein. Der invertierende
Eingang 2.1 tragt aufgrund seines hohen Eingangswi-
derstandes keinen nennenswerten Zu- oder Abfluss bei.
Somit muss der Photostrom I, tiber den Widerstand
R; zuflieRen, wobei nach dem Ohmschen Gesetz ein
Spannungsabfall U, s = Ry * |, auftritt, der zugleich
die Ausgangsspannung des Transimpedanzverstarkers
gegen Masse ist.

[0033] Dernichtinvertierende Eingang 2.2 des Opera-
tionsverstarkers 2 liegt in der vorliegenden Schaltung
nicht konstant auf Massepotential, sondern wird mittels
eines Tragersignals einer Tragersignaleinheit 3 und ei-
nesinden Figuren 1 und 2 nur schematisch dargestellten
Schalters periodisch zwischen Massepotential und ei-
nem negativen Versorgungsspannungspotential ge-
schaltet. Wahrend Massepotential anliegt, wird die
dem Photostrom |, entsprechende Ausgangsspan-
nung U,, am Ausgang wirksam, wahrend negatives
Versorgungsspannungspotential anliegt, wird eine belie-
bige Eingangsspannung am invertierenden Eingang 2.1
vollstandig kompensiert und die Ausgangsspannung
U,us = 0, da der Operationsverstérker ausschlieflich
mit einer positiven Betriebsspannung betrieben wird
und 0 somit die untere Grenze des einstellbaren Aus-
gangsspannungsbereiches ist. Somit UGbernimmt der
Transimpedanzverstarker die Funktion einer Modulator-
einheit, welche das niederfrequente Flammenerken-
nungssignal der Photodiode einem hdéherfrequenten Tra-
gersignal aufmodauliert. In der hier beschriebenen Schal-
tungsanordnung wird eine Amplitudenmodulation mit
einem Modulationsgrad von 100% ausgefihrt.

[0034] Das Tragersignal kann rechteckférmig, aber
auch trapezférmig oder sinusférmig sein, was sich je-
weils auf die Kurvenform und das Frequenzspektrum des
Modulationsproduktes auswirkt. Die Frequenz des Tra-
gersignals muss hoher sein als die héchste relevante
Frequenz im Frequenzspektrum des Flammenerken-
nungssignals und ausreichend, um die erforderliche
Reaktionsgeschwindigkeit der Flammenerkennungsein-
richtung zu erreichen.

[0035] Eine Amplitudenmodulation wie hier beschrie-
ben, stellt die schaltungstechnisch und funktional ein-
fachste Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfah-
rens dar. Daruber hinaus kénnen aber auch andere
Modulationsverfahren wie zum Beispiel Frequenzmodu-
lation und Pulsweitenmodulation (PWM) vorgesehen
werden. Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass
das Flammenerkennungssignal auf ein Tragersignal auf-
moduliertwird und das Vorhandensein des Tragersignals



7 EP 4 495 483 A1 8

die Funktionstlchtigkeit der Verstarker- und Auswerte-
schaltung nachweist. Dieser Nachweis kann mittels ei-
nes aktiven Bandpassfilters 8 erfolgen, welches in Figur
2 schematisch dargestellt ist.

[0036] Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung
einer Flammenerkennungseinrichtung gemaR einer wei-
teren beispielhaften Ausgestaltung der Erfindung. Das
aktive Bandpassfilter 8 umfasst typischerweise einen
Operationsverstarker, der mit einem Hochpassfilter am
Eingang und einem Tiefpassfilter am Ausgang ausge-
bildet ist, so dass Frequenzen von Modulationsproduk-
ten des Tragersignals und des Flammenerkennungssig-
nals das aktive Bandpassfilter 8 passieren, wahrend
Fremdfrequenzen und nicht modulierte Signale ohne
Tragersignal ausgefiltert werden. Somit wird erreicht,
dass fehlerhaft positive Flammenerkennungssignale oh-
ne Tragersignal blockiert werden, und am Ausgang des
aktiven Bandpassfilters 8 ausschlieBlich gtiltige Flam-
menerkennungssignale vorliegen kdnnen.

[0037] Diese giiltigen Flammenerkennungssignale
kénnen mittels einer in Figur 2 nicht dargestellten De-
modulatoreinheit demoduliert und mittels einer ebenfalls
nicht dargestellten Diskriminatoreinheit mit einem
Schwellenwert verglichen werden.

[0038] Somit stellt die vorliegende Erfindung eine po-
sitiv eigensichere Flammenerkennungseinrichtung und
ein Verfahren zum Betrieb einer derartigen Flammen-
erkennungseinrichtung zur Verfligung, welches auf ei-
nem positiv eigensicheren Sensor beruht und die positiv
fehlerfreie Funktion der Verstarker- und Auswerteschal-
tung im laufenden Betrieb Uberwacht, wobei eine még-
licherweise fehlerhafte Flammenerkennung verworfen
wird.

[0039] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung
einer Flammenerkennungseinrichtung gemaR einer wei-
teren beispielhaften Ausgestaltung der Erfindung. Die
Verstarker- und Auswerteschaltung arbeitet mit einer
positiven Versorgungsspannung. Zur Ansteuerung des
nichtinvertierenden Eingangs 2.2 der Modulatoreinheit 2
wird ein gegentiber der Schaltungsmasse negatives Tra-
gersignal benétigt. Dieses wird mittels eines Schaltwand-
lers umfassend einen Schalter, vorzugsweise einen
Feldeffekttransistor 5, und eine Kapazitat 6 sowie eine
Tragersignaleinheit 3, welche ein positives Tragersignal
erzeugt und sowohl den Gate-Anschluss 5.2 des Feld-
effekttransistors 5 ansteuert als auch die Kapazitat 6
gegen Masse auf eine positive Spannung aufladt, so-
lange der Feldeffekttransistor 5 gegen Masse leitend ist.
Mit der fallenden Flanke des positiven Tragersignals der
Tragersignaleinheit 3 wird der Feldeffekttransistor 5 ge-
sperrt und das Potential der positiv geladenen Seite der
Kapazitat 6 um den Betrag der fallenden Flanke nach null
verschoben, womit zugleich das Potential der negativ
geladenen Seite der Kapazitat 6 um denselben Betrag
von null in den negativen Bereich verschoben wird. Die
Kapazitat 6 entladt sich anschlieffend Giber den Source-
Drain-Sperrwiderstand des Feldeffekttransistors 5.
[0040] Somit stellt der in Figur 3 dargestellte Schalt-
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wandler mittels einer positiven Versorgungsspannung
und der positiven Tragersignalschwingung der Trager-
signaleinheit 3 eine negative Ansteuerung des nicht in-
vertierenden Eingangs 2.2 der Modulatoreinheit 2 bereit.
[0041] Figur 4 zeigt ein Diagramm mit einer schemati-
schen Darstellung eines beispielhaften zeitlichen Ver-
laufs eines Flammenerkennungssignals B der Sensor-
einheit 1, eines Tragersignals C der Tragersignaleinheit
3, und eines Modulationsproduktes D der Modulatorein-
heit 2. Das nicht abgebildete negative Tragersignal C’
entsteht durch Spiegelung des Tragersignals C an der
Zeitachse, es kann in Abhangigkeit von der Dimensio-
nierung der Kapazitat 6 und des Source-Drain-Sperrwi-
derstandes des Feldeffekttransistors 5 auch eine andere
Signalform, beispielsweise einen sagezahnférmigen
Verlauf annehmen, womit auch das Ausganssignal der
Modulatoreinheit entsprechend abweicht. Wahrend das
Flammenerkennungssignal B die Flammenintensitat
umfasst, stellt Signal A ein logisches Flammenerken-
nungssignal dar.

Bezugszeichenliste

[0042]

1 Sensoreinheit

2 Modulatoreinheit bzw. Schaltungseinheit zur
Verstarkung

2.1 invertierender Eingang

2.2 nichtinvertierender Eingang

3 Tragersignaleinheit bzw. Schaltungseinheit zur
Modulation

4 Masse

5 Feldeffekttransistor

5.1  Source

52 Gate

5.3 Drain

6 Kapazitat

7 Widerstand

8 Zwischenverstarkereinheit bzw. aktives Band-
passfilter

Patentanspriiche

1. Flammenerkennungseinrichtung, umfassend eine
zur Flammenerkennung geeignete optoelektroni-
sche Sensoreinheit (1) und eine Modulatoreinheit
(2) aufweisend einen ersten und einen zweiten Ein-
gang (2.1, 2.2), wobei die Sensoreinheit (1) mitdem
ersten Eingang (2.1) der Modulatoreinheit (2) ver-
bunden ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Tragersignaleinheit (3) mit dem zweiten Ein-
gang (2.2) der Modulatoreinheit (2) verbunden aus-
gebildet ist und ein Ausgangssignal (D) der Modu-
latoreinheit (2) ein Modulationsprodukt eines Flam-
menerkennungssignals (B) der Sensoreinheit (1)
und eines Tragersignals (C) der Tragersignaleinheit



9 EP 4 495 483 A1 10

(3) ist.

Flammenerkennungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinheit (1) als eigensichere Sensorein-
heit, bevorzugt als Photodiode, ausgebildet ist.

Flammenerkennungseinrichtung nach einem der
voranstehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinheit (1) ausgebildet ist, elektromagne-
tische Strahlung in einem Wellenlangenbereich von
250-550 nm, bevorzugt eine oder mehrere Wellen-
langen der bei einem Verbrennungsprozess auftre-
tenden Flammenradikale, besonders bevorzugteine
oder mehrere der Wellenlangen 308 nm eines OH
Radikals, 430 nm eines CH Radikals, oder 519 nm
eines C2 Radikals, zu detektieren.

Flammenerkennungseinrichtung nach einem der
voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

derinvertierende Eingang (2.1) der Modulatoreinheit
(2) mitdem Flammenerkennungssignal (B) der Sen-
soreinheit (1) verbunden ausgebildet ist und der
nicht invertierende Eingang (2.2) der Modulatorein-
heit (2) mit einem negativen Tragersignal (C’) einer
Tragersignaleinheit (3) verbunden ausgebildet ist,
und die Modulatoreinheit (2) ausgebildet ist, das
Tragersignal (C’) mit dem Flammenerkennungssig-
nal (B) zu modulieren.

Flammenerkennungseinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Ausgang der der Tragersignaleinheit
(3) und dem nicht invertierenden Eingang (2.2) der
Modulatoreinheit (2) ein Schaltwandler (4,5,6) an-
geordnet ist, umfassend einen elektronischen
Schalter, bevorzugt einen Feldeffekttransistor (5),
und eine geschaltete Kapazitat (6), wobei der Schalt-
wandler zur Umformung eines gegenliber Masse (4)
positiv getakteten Tragersignals (C) in ein gegen-
Uber Masse (4) negativ getaktetes Tragersignal (C’)
ausgebildet ist.

Flammenerkennungseinrichtung nach einem der
voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ausgang der Modulatoreinheit (2) mit dem Ein-
gang einer Zwischenverstarkereinheit (8) verbun-
den ausgebildet ist, wobei die Zwischenverstarker-
einheit (8) bevorzugt als aktives Bandpassfilter aus-
gebildet ist.

Flammenerkennungseinrichtung nach einem der
voranstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die gesamte Verstarker- und Auswerteschaltung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oder ein Teil davon zusammen mit der optoelektroni-
schen Sensoreinheit (1) auf einer gemeinsamen
Leiterplatte, in einer gemeinsamen Baugruppe, oder
als System-on-Chip auf einem gemeinsamen Sub-
strat angeordnet ist und mittels Versiegelung gegen
Schadeinflisse geschiitzt ist.

Verfahren zum Betrieb einer Flammenerkennungs-
einrichtung, bei dem mittels einer optoelektroni-
schen Sensoreinheit (1) elektromagnetische Strah-
lung in ein Flammenerkennungssignal (B) umge-
wandelt wird und das Flammenerkennungssignal
(B) einer Modulatoreinheit (2) zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

einem Tragersignal (C) einer Tragersignalein-
heit (3) mittels der Modulatoreinheit (2) das
Flammenerkennungssignal (B) der Sensorein-
heit (1) aufmoduliert wird; und

ein Modulationsprodukt des Flammenerken-
nungssignals (B) der Sensoreinheit (1) und
des Tragersignals (C) der Tragersignaleinheit
(3) als Ausgangssignal (D) der Modulatoreinheit
(2) bereitgestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Ausgangssignal (D) der Modulatoreinheit
(2) mittels eines aktiven Bandpassfilters (8) fre-
quenzselektiv gefiltert wird, wobei Signalanteile
des Ausgangssignals (D) der Modulatoreinheit
(2), deren Frequenz innerhalb eines vorbe-
stimmten Frequenzbandes von Modulations-
produkten des Flammenerkennungssignals
(B) der Sensoreinheit (1) und des Tragersignals
(C)der Tragersignaleinheit (3) liegen, von ande-
ren Signalanteilen getrennt und als Ausgangs-
signal des aktiven Bandpassfilters (8) bereitge-
stellt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

aus dem Ausgangssignal des aktiven Bandpassfil-
ters (8) mittels einer Demodulatoreinheit ein demo-
duliertes Flammenerkennungssignal (B’) bereitge-
stellt wird; und aus dem demodulierten Flammen-
erkennungssignal (B’) der Demodulatoreinheit mit-
tels einer Diskriminatoreinheit ein Flammendiskrimi-
nierungssignal (A) bereitgestellt wird.
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