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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein das Gebiet der Atemschutzfilter und insbesondere einen
Filter mit einer Speichervorrichtung zum Verfolgen des Filtergebrauchs und ein System zu dessen Verwen-
dung.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Wenn in Umgebungen gearbeitet wird, deren Luft mit Staub, Dampfen, Bakterien, Nebeln usw. belastet
ist, so ist es ublich, ein geblaseunterstiitztes luftreinigendes Atemgerat oder irgend ein anderes Atemschutz-
gerat zu tragen. Geblaseunterstiitzte luftreinigende Atemgerate schiitzen ihre Trager vor den gesundheits-
schadlichen Auswirkungen von Asbeststaub, Radionukliden, von Uber das Blut transportierten Pathogenen
usw.

[0003] Ein typisches geblaseunterstiitztes Atemschutzsystem enthalt eine Kopfhaube mit einem Gesichts-
schild und eine an einem Giirtel getragene Luftfiltereinheit, die einen Strom gefilterter Luft tGber einen Atem-
schlauch zur Kopfhaube leitet. Die Luftfiltereinheit enthalt in ihrem Gehause einen Filter wie beispielsweise ei-
nen HEPA-Filter (High Efficiency Particulate Air Filter = Hocheffizienter Teilchenluftfilter) oder einen anderen
Filtertyp zum Herausfiltern von Luftverschmutzungen. Wahrend des Betriebes wird mittels einer herkémmli-
chen Geblasemotor-Fligelrad-Vorrichtung (im Weiteren einfach als "Geblasemotoranordnung" bezeichnet)
Luft durch die an einem Gurtel getragene Luftfiltereinheit gesaugt. Die ungefilterte Luft wird dann durch den
internen Filter der Luftfiltereinheit gesaugt, und die gefilterte Luft wird dann in die Kopfhaube geleitet.

[0004] Um die Effektivitat des Atemschutzsystems beim Herausfiltern von Verunreinigungen aufrecht zu er-
halten, ist es entscheidend, dass der in der Luftfiltereinheit befindliche Wegwerffilter regelmalig ausgewech-
selt wird. Wird der Filter nicht rechtzeitig ausgewechselt, so wird die Filterwirkung des Systems beeintrachtigt,
was zu einer Gefahrdung der Gesundheit des Benutzers des Atemschutzsystems flihren kann.

[0005] In Firmen, in denen viele personliche Atemschutzgerate zur Verwendung durch die Mitarbeiter vorhan-
den sind, gibt es normalerweise einen Wartungsplan, der besagt, wann die Filter in jedem Atemschutzgerat
auszuwechseln sind. Obgleich diese Form der planméaRigen Wartung in den meisten Fallen ihren Zweck erflllt,
erfordert sie doch eine Uberwachung nach einem Programm, das mehr oder weniger piinktlich abgearbeitet
wird. Ein gréReres Problem entsteht dann, wenn ein Filter aus einem Atemschutzsystem durch einen Filter aus
einem anderen System oder durch einen bereits benutzten Filter ersetzt wird. In dieser Situation kann man die
Ubersicht verlieren, wann ein bestimmter Filter ausgewechselt werden muss, weil die Filter nicht mehr dem-
selben geblaseunterstiitzten Atemgerat zugeordnet sind. Diese Situation kann dazu flhren, dass ein Filter in
Benutzung bleibt, lange nachdem er das Ende seiner Lebensdauer erreicht und seine Filterwirkung ganz oder
teilweise eingeblfdt hat.

[0006] WO 94/22551 betrifft verschiedene Typen von Filteranordnungen wie beispielsweise industrielle Ab-
zugsvorrichtungen, Staubsauger und Filteranordnungen in Schmiersystemen. Die Vorrichtung jenes Doku-
ments umfasst ein elektronisches Filteridentifizierungssystem mit einem elektronischen Etikett auf dem Filter
und Auslesemitteln an der Filteranordnung. Gemaf einer Ausfihrungsform kann das elektronische Etikett mit
einem Lese-Schreib-Speicher versehen sein, der daflir konfiguriert ist, die Anzahl der Betriebsstunden des Fil-
ters zu speichern und die Filteranordnung abzuschalten, wenn die maximal zulassige Betriebsstundenzahl er-
reicht ist.

[0007] US-A-5,303,701 betrifft eine geblaseunterstiitzte Gasmasken- und Atemausristung mit einem an-
bringbaren Steuerteil. Die Gasmasken- und Atemausrustung mit der Atemvorrichtung, an deren Atemgasein-
lass ein Atemgasfilter und ein Atmungsunterstitzungsgeblase angeschlossen sind, ist dergestalt ausgebildet,
dass die Komponenten im Fall eines Filterwechsels oder wahrend Veranderungen des Belastungszustandes
der eingebauten Filter wahrend des Gebrauchs die Geblaseeinheit dergestalt steuern kdnnen, dass sie an die
sich verandernde Leistungscharakteristik angepasst werden kann.

[0008] Angesichts der Tatsache, dass die meisten Filter, die in persoénlichen Atemschutzsystemen verwendet
werden, tragbar sind, ist jemand, der einen Wechselfilter auswechselt, in der Regel nie sicher, wie viel Lebens-
dauer der Filter noch hat, wenn er nicht gerade einen neuen Filter direkt aus der Originalverpackung einbaut.
Andernfalls kénnte es durchaus mdglich sein, dass der Filter, der eingebaut wird, schon woanders eine Zeit-
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lang in Gebrauch war. In solchen Situationen wird es sehr schwierig, das Ende der Lebensdauer eines Filters
zu messen und zu bestimmen, wann der Filter auszuwechseln ist. Wird ein Filter Uber seine Grenznutzungs-
dauer hinaus verwendet, so kann das zu allen erdenklichen Problemen fiihren, je nachdem, um welche Art von
Filtersystem es sich handelt. Bei Atemschutzsystemen kann ein verbrauchter Filter dem Benutzer schwere Ge-
sundheitsprobleme verursachen. Es besteht somit auf diesem Gebiet ein Bedarf an einem Filter und einem
System, welche die oben angesprochenen Probleme zu tiberwinden vermdgen. Dieser Bedarf wird mit einem
Atemschutzsystem nach dem unabhangigen Anspruch 1 erfiillt .

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0009] Fig. 1 zeigt eine auseinandergezogene Ansicht eines erfindungsgemaflen Atemschutzsystems.
[0010] Fig. 2 zeigt eine Rickseite der Luftfiltereinheit des Atemschutzsystems mit abgenommenem Filter.
[0011] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemafen Luftfiltereinheit.
[0012] Fig. 4 zeigt einen Schaltplan des erfindungsgemafien Filters und des erfindungsgemafien Systems.
[0013] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht der Filteranordnung von Fig. 1.

[0014] Fig. 6 ist ein vereinfachtes Ablaufdiagramm, das die Schritte bezeichnet, die unternommen werden,
um die Filteranordnung im Sinne der Erfindung fiir den Gebrauch zu aktualisieren.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung stellt ein Atemschutzsystem mit einem Filter bereit, das die Méglichkeit bie-
tet, den Gebrauch des Filters Uber eine in dem Filter (in der Filteranordnung) befindliche Speichervorrichtung
zu verfolgen, welche mit dem personlichen Atemschutzsystem, in dem der Filter verwendet wird, kommuni-
ziert. Die Speichervorrichtung verfolgt den Gebrauch des Filters auch dann, wenn der Filter in mehr als einem
einzigen Filtersystem verwendet wird.

[0016] Bei einer anderen Ausfihrungsform der Erfindung enthalt ein Filtersystem eine Filtereinheit, die mit ei-
nem Filter, der eine Speichervorrichtung aufweist, kommuniziert. Wahrend des Betriebes aktualisiert das Fil-
tersystem in regelmaRigen Abstanden die in dem Filter vorgefundene Speichervorrichtung mit neuen Filternut-
zungsdaten. Sobald der Filter seine zuvor festgelegte Grenznutzungsdauer erreicht hat, kann das Filtersystem
den Benutzer mittels eines visuellen und/oder akustischen Signals dartiber informieren, dass der Filter das
Ende seiner Lebensdauer erreicht hat.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0017] Wenden wir uns den Zeichnungen und insbesondere Fig. 1 zu. Hier ist eine auseinandergezogene An-
sicht eines personliches Atemschutzsystems gemaf der bevorzugten Ausfiihrungsform zu sehen.

[0018] Das Atemschutzsystem 100 der bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst eine Wegwerf-Kopfhaube 102
mit einem optionalen Umhang. Die Kopfhaube 102 enthalt des Weiteren einen Gesichtsschild zum Schutz des
Gesichtsbereichs. Die Wegwerf-Kopfhaube kann aus einem fur diesen Zweck geeigneten handelsiblichen
Schutzgewebe hergestellt sein, wie beispielsweise dem von der E.l. Du Pont De Nemours & Co., Inc. verkauf-
ten Tyvek®-Gewebe. Um die Haube fliissigkeitsfest zu machen, wird sie (iberdies mit Polyethylen beschichtet.
Die Kopfhaube 102 enthalt einen Atemschlauchanschluss 104 zur Aufnahme des geschlitzten Verbinders 106,
der sich an einem Atemschlauch 108 befindet. Der zweite Verbinder 110, der sich an dem Atemschlauch 108
befindet, wird an den Ausgangsanschluss 112 der Luftfiltereinheit 130 angeschlossen.

[0019] Die Luftfiltereinheit 130 enthalt eine herkdmmliche Geblasemotor-Fliigelrad-Vorrichtung (im Weiteren
einfach als "Geblasemotoranordnung" bezeichnet) 118, die in dem Gehause 134 der Luftfiltereinheit angeord-
net ist, wie in Fig. 2 besser zu sehen. Die Geblasemotoranordnung 118 wird bei der bevorzugten Ausfiihrungs-
form durch einen herausnehmbaren Batteriesatz 120 mit Strom versorgt. Der Batteriesatz 120 kann vorzugs-
weise wiederaufladbare Batterien wie beispielsweise Nickel-Cadmium-Batterien oder andere Arten handels-
Ublicher wiederaufladbarer Batterien enthalten. Obgleich der Batteriesatz 120 vorzugsweise wiederaufladbar
ist, kann der Batteriesatz auch fiur nicht-wiederaufladbare Batterien konfiguriert sein. Ein Filter oder eine Filter-
anordnung 124 mit einer erfindungsgemaf daran angeordneten Speichervorrichtung ist iber den Verbinder
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122 elektrisch mit der Luftfiltereinheit verbunden. Die Filteranordnung 124 enthalt bei der bevorzugten Ausfih-
rungsform einen HEPA-Filter 128. Obgleich bei der bevorzugten Ausflihrungsform ein HEPA-Filter verwendet
wird, kénnen je nach dem erforderlichen Filtrationsgrad oder dem jeweiligen konkreten Anwendungszweck
auch andere Arten von Filtermedien verwendet werden. Die Luftfiltereinheit 130 enthalt des Weiteren einen De-
ckel 126, der exakt auf das Hauptluftfiltergehause 134 passt, um die gesamte Luftfiltereinheit abzudichten.

[0020] Eine Leiterplatte 114 in dem Gehause 134 enthalt einen elektrischen Verbinder 116, der mit dem Ver-
binder 122 an dem Filter oder der Filteranordnung 124 zusammenpasst. Die auf der Leiterplatte 114 befindliche
Elektronik Gberwacht — wie weiter unten noch eingehender erlautert wird — die Zeit, in welcher die Geblasemo-
toranordnung 118 in Betrieb ist, und aktualisiert regelmaRig die in der Filteranordnung 124 befindliche Spei-
chervorrichtung. Eine visuelle Anzeige 132, wie beispielsweise eine Leuchtdiode (LED), die mit der Leiterplatte
114 verbunden ist, zeigt dem Benutzer des Atemschutzsystems sichtbar an, dass die Filteranordnung 124 aus-
gewechselt werden muss oder dass irgend ein anderes Problem im System erkannt wurde. Die LED 132 leuch-
tet auf, wenn die Filtergebrauchsschaltung feststellt, dass die Filteranordnung 124 ihre Grenznutzungsdauer
erreicht hat. Die LED 132 kann uberall am Gehause 134 angeordnet sein, vorzugsweise aber an einer auffal-
ligen Stelle. Anstelle der LED 132, vorzugsweise aber zusatzlich zur LED 132, ist ein Schallgeber wie beispiels-
weise ein Piezoschallgeber (siehe Detail 202 in Fig. 2) enthalten, um dem Benutzer des Systems das Ende
der Filterlebensdauer oder einen sonstigen Zustand des Systems hérbar anzuzeigen.

[0021] In Fig. 2 ist die Luftfiltereinheit von hinten gezeigt, wobei der Deckel 126 abgenommen und die Filter-
anordnung 124 herausgenommen ist. Im Betrieb saugt die Geblasemotoranordnung 118 Umgebungsluft durch
die Filteranordnung 124 und drangt die gefilterte Luft zum Ausgangsanschluss 112 hinaus. Ungefilterte Luft tritt
Uber Luftéffnungen im Deckel 126 in die Luftfiltereinheit 130 ein. Die Luft, die einmal durch die Filteranordnung
124 gefiltert wurde, stromt durch den Atemschlauch 108 in Richtung der Kopfhaube 102. Eine Gummidichtung
204 bildet eine passende Dichtung fur die Luftfilteranordnung 124 entlang ihres Umfangsrandes. Eine Orien-
tierungsnase 206 in einer Ecke der Offnung verhindert, dass die Filteranordnung 124 falsch herum in das Ge-
hause 134 eingesetzt wird.

[0022] Der Aufnahmeverbinder 116 enthalt eine Mehrzahl von Kontakten, die sich mit entsprechenden Kon-
takten an einem Einsteckverbinder 122 in der herausnehmbaren Filteranordnung 124 verbinden. Die Verbinder
116 und 122 verbinden die Speichervorrichtung 402 der Filteranordnung elektrisch mit der Filtergebrauchsu-
berwachungsschaltung auf der Leiterplatte 114. Um dem Benutzer des Atemschutzsystems weitere Grenznut-
zungsdauer-Anzeigefunktionen anzubieten, gibt ein Piezoschallgeber 202, der elektrisch mit der Systemge-
brauchsuberwachungsschaltung verbunden ist, ein akustisches Signal, sobald die Filteranordnung 124 ihre
Grenznutzungsdauer erreicht hat.

[0023] Wie in Fig. 3 gezeigt, gestattet ein Gurtel 302, der durch Offnungen 306 gezogen ist, das Tragen der
Luftfiltereinheit 130 durch einen Benutzer der Ausristung. Wahrend des normalen Betriebes befindet sich die
Luftfiltereinheit 130 auf dem Riicken des Benutzers im Hiftbereich. Der Atemschlauch 108 verlauft am Riicken
des Benutzers hinauf und am Nacken vorbei zum Anschluss 104 auf der Ruckseite der Kopfhaube 102. Zum
leichteren Wiederaufladen der Batterien oder zum AnschlieRen eines externen Batteriesatzes an die Luftfilte-
reinheit 130 ist eine Ladebuchse 304 an der Seite der Luftfiltereinheit 130 angeordnet. Der Batteriesatz 120 in
der Luftfiltereinheit 130 kann aufgeladen werden, indem ein Ladegerat an der Buchse 304 angesteckt wird. Die
Buchse 304 kdnnte auch in Situationen verwendet werden, in denen die Verwendung eines externen Batterie-
satzes zweckmalig ist.

[0024] Wenden wir uns Fig. 4 zu, wo ein Schaltplan der Elektronik in der Filteranordnung 124 und der Leiter-
platte 114 in der Luftfiltereinheit 130 gezeigt ist. In der auswechselbaren Filteranordnung 124 befindet sich eine
Speichervorrichtung 402. Die Speichervorrichtung 402 kann vorzugsweise in dem Rahmen des Filters 128 ver-
kapselt oder eingebettet sein, um sie vor Umwelteinflissen zu schiitzen (wie in Fig. 5 zu sehen), oder sie kann
an einer anderen Stelle an der Filteranordnung 124 angeordnet sein. Beispielsweise kann die Speichervorrich-
tung 402 in das Filtermedium eingebettet sein, obgleich das nicht unbedingt der zweckmaRigste Ort ist, da es
die Filterkapazitat der Filteranordnung verringern kann. Die Speichervorrichtung 402 kdnnte ebenso mittels ei-
ner von mehreren allgemein bekannten Befestigungstechniken am Rahmen oder am Filtermedium des Filters
angebracht sein. Bei einer anderen Ausfiihrungsform kann die Speichervorrichtung 402 ein Teil einer Baugrup-
pe zusammen mit dem Verbinder 122 sein, die am Gehause der Filteranordnung befestigt ist.

[0025] Indem die Speichervorrichtung 402 dergestalt an dem Filter oder der Filteranordnung 124 angeordnet

wird, dass sie von der Anordnung getragen wird, steht ein Filtergebrauchsprotokoll immer zur Verfiigung, selbst
wenn die Filteranordnung herausgenommen und in ein anderes Filtersystem eingesetzt wird, wie weiter unten
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noch erldutert wird. Bei der bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die Speichervorrichtung 402 einen seriel-
len, elektrisch I6schbaren programmierbaren 256-Bit-Nur-Lese-Speicher (EEPROM), der in die Wegwerf-Fil-
teranordnung 124 eingebettet ist. Obgleich bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ein EEPROM verwendet
wird, kdnnen statt dessen auch andere Arten von herkémmlichen nicht-fliichtigen Speichervorrichtungen, die
sich aktualisieren lassen, verwendet werden. Bei der bevorzugten Ausfihrungsform umfasst die Speichervor-
richtung 402 einen EEPROM 93AA46 von der puChip, Inc.

[0026] Die Speichervorrichtung 402 ist mit dem Verbinder 122 verbunden, der die Signale "Chip Select" (mit
der Bezeichnung CS versehen), "Data In" (mit der Bezeichnung DI versehen), "Data Out" (mit der Bezeichnung
DO versehen), "Positive Voltage" (VDD), "Ground" (COM) und "Clock" (mit der Bezeichnung SK versehen)
elektrisch zwischen dem EEPROM 402 und den entsprechenden Leitungen auf der Leiterplatte 114 verbindet.
Der Verbinder 122 dient als Eingangsport fir die Filteranordnung 124. Viele verschiedene Arten von Verbin-
dern und elektrischen Verbindungsmechanismen, die dem Fachmann bekannt sind, kdnnen an die Stelle des
Typs des Verbinders 122, der bei der bevorzugten Ausfiihrungsform verwendet wird, treten.

[0027] Eine logische High-Stufe auf der "Chip Select"-Leitung wahlt den EEPROM 402 an, wahrend eine lo-
gische Low-Stufe auf der "Chip Select"-Leitung den EEPROM 402 abwahit. Die "Data Out"-Leitung gibt Daten-
bits von dem Controller 410 an den EEPROM 402 aus, wahrend die "Data In"-Leitung Datenbits vom EEPROM
402 zum Controller 410 eingibt. Eine logische High-Stufe auf der "Clock"-Leitung taktet ein serielles Datenbit
in den EEPROM 402 ein oder aus dem EEPROM 402 aus.

[0028] Die Systemgebrauchstiberwachungsschaltung auf der Leiterplatte 114 umfasst Spannungseingange
404 und 406. Bei der bevorzugten Ausfihrungsform sind die Spannungseingange 404 und 406 parallel zu den
Spannungsleitungen angeschlossen, die mit der Geblasemotoranordnung 118 verbunden sind und vom Bat-
teriesatz 120 kommen. Das heifdt, nur, wenn die Geblasemotoranordnung 118 uber einen Ein-Aus-Schalter am
Gehause 134 der Luftfiltereinheit eingeschaltet wird, wird der Systemgebrauchsiberwachungsschaltung tber
die Leitungen 404 und 406 Strom zugefiihrt.

[0029] Ein Komparator 408 wie beispielsweise ein Komparator MAX921CSA von der Maxim, Inc. sendet ein
gesteuertes Signal "Filtersystem arbeitet" 412 zum Controller 410. Das Signal 412 ist ein logisches High, wenn
an den Spannungseingangen 404 und 406 eine richtige Spannung anliegt. Ein logisches High auf der Leitung
412 zeigt auch an, dass der Geblasemotoranordnung 118 Strom zugefiihrt wird und dass die Luftfiltereinheit
bewirkt, dass Umgebungsluft durch den Filter 128 stromt. Der Komparator 408 sendet ein logisches High auf
Leitung 412, wenn der Spannungsschwellen-Sollwert erreicht ist. Dieser Schwellenwert wird durch den Span-
nungsteiler bestimmt, der durch R101 und R102 gebildet wird. Der Komparator 408 erzeugt auch eine her-
kémmliche Hysterese, die zu verhindern hilft, dass der logische Ausgabewert zwischen einem Ein- und einem
Aus-Zustand hin- und herwechselt, wenn in einem Bereich um den Spannungsschwellenwert herum gearbeitet
wird.

[0030] Der Controller 410 umfasst vorzugsweise einen Mikrocontroller, der eingebaute EPROM-, RAM- und
Eingangs-/Ausgangs-Ports enthalt. Obgleich der Controller 410 bei der bevorzugten Ausfiihrungsform einen
Mikrocontroller PIC16LC54A von der uChip, Inc. umfasst, kann statt dessen auch ein beliebiger von zahlrei-
chen handelsiiblichen Mikroprozessoren oder Mikrocontrollern verwendet werden. Anstelle eines Mikrocont-
rollers oder Mikroprozessors kann der Controller 410 auch herkdmmliche diskrete Komponenten verwenden
oder ein ASIC sein.

[0031] Als externe Oszillatorquelle fiir den Controller 410 wird ein Kristall Y101 mit 32.768 Hz verwendet. Der
Controller-Port RAO bestimmt, wann die LED CR101 — eine von zwei Meldeeinrichtungen in der Luftfiltereinheit
— ein- oder ausgeschaltet wird. Wahrend ein erster Ausgangsport vom Controller 410, mit der Bezeichnung
OUT1 versehen, eine gesteuerte Ausgangsspannung abgibt, um die zweite Meldeeinrichtung, bei der es sich
um einen Piezoschallgeber 202 handelt, einzuschalten, gibt ein zweiter Ausgangsport, mit der Bezeichnung
OUT2 versehen, im 1-Sekunden-Takt einen Impuls aus, der von einer externen, an der Luftfiltereinheit befes-
tigten Vorrichtung oder Schaltung verwendet werden kann.

[0032] Die folgende Tabelle 1 listet detaillierter die Schaltungskomponenten auf, die in dem Schaltplan von
Fig. 4 zu sehen sind.
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Tabelle 1

Bezugssymbol | Bezeichnung
Stlickliste fiir die Leiterplatte der
Luftfiltereinheit (Air Unit Board
Assembly - AUBA)

C102, €303 Kondensator, 33 PF, 5 %, 50 V WPO
Keramik (SM 0805)

C101 Kondensator, 47 uF, 20 %, 6,3 V Tantal
(SM Chip)

F101 Kristall, 32.768 Hz Rs, 50K DL, Kp 0,85
pPF (SMD)

CR101 Diode, LED Rot diffus 20 mcd 10 mh (SM
MELF)

CR102 Diode, Shotky PRV 20 vf 0,45 V LA (SM
MELF)

408 IC, Komparator mit geringer Leistung,
2,5 V (min.) mit Referenzspannung
(SOICS)

410 IC, LP uC PIC16LC54A*, 512 EPROM, 32
RAM, OTP LV (SOICS)

-—- Lichtleiter fir CR102

AUBAPCB PCB 0,062" FR-4 SMT SS SM

R104 Widerstand, 10 kQ 5 % 1/10W Dinnfilm (SM
0805)

R103 Widerstand, 68 Q 5 % 1/10W Metallfilm
(SsM 0805)

R102 Widerstand, 698 kQ 1 % 1/10W Metallfilm

(SM 0805)
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R101 Widerstand, 825 kQ 1 % 1/10W Metallfilm
(SM 0805)

Alternativbauteil: PIC16LV54A-/80

Stickliste flr die Leiterplatte des

Filters

Cc201 Kondensator, 0,01 uF, 10 %, 50 vV X7R
Keramik (SM 0805)

402 IC, serieller 256-Bit-EEPROM fiir 2 V -
5,5 V Betriebsspannung (S0ICS8)

FBAPCB PCT, 0,062" FR-4 einseitige SLK SCRB-

Lotmaske

[0033] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Ansicht der Filteranordnung von Fig. 1. In Fig. 5 ist das Gehause 502
der Filteranordnung so dargestellt, dass es sich um den gesamten Umfangsrand des Filtermediums 128 er-
streckt. Die Speichervorrichtung 402 ist ebenfalls dargestellt und ist in das Gehause 502 eingebettet.

[0034] In Fig. 6 ist in Form eines vereinfachten Ablaufdiagramms die Funktion des Systems gemafl der be-
vorzugten Ausfuhrungsform dargestellt. In Schritt 602 durchlauft — nachdem in der Luftfiltereinheit 130 der
Strom eingeschaltet ist — der Controller 410 eine routinemafige Initialisierungsroutine, bei der interne Markie-
rungen und Register initialisiert und gesetzt werden. Wahrend dieser Initialisierungsphase Iasst der Controller
410 Uberdies eine Testroutine ablaufen, um sich zu vergewissern, dass eine Verbindung zum EEPROM 402
besteht und dass er funktioniert. Wenn in Schritt 604 festgestellt wird, dass der EEPROM 402 eine Fehlfunktion
hat, so kann in Schritt 606 Uber eine der beiden Meldeeinrichtungen — Alarm 202 und/oder LED CR101 - ein
Alarmsignal erzeugt werden, um den Benutzer des Atemschutzsystems informieren zu kénnen.

[0035] Wahrend der Herstellung der Filteranordnung 124 wird vorzugsweise eine einmalige Seriennummer in
den EEPROM 402 einprogrammiert. Dies hilft dabei, die Filteranordnung 124 zu identifizieren. Des Weiteren
wird wahrend der Herstellung ein Schwellenwert der Filterlebensdauer in den EEPROM 402 einprogrammiert.
Der gespeicherte Schwellenwert der Filterlebensdauer informiert die an der Filteranordnung 124 angebrachte
Filtervorrichtung — bei der bevorzugten Ausfihrungsform die Lulftfiltereinheit 130 — daruber, wie viele Betriebs-
stunden dieser spezielle Filter in Betrieb sein kann, bevor er ausgewechselt werden muss. Beispielsweise
konnte fur ein bestimmtes Filterelement der Schwellenwert der Filterlebensdauer auf 40 Stunden eingestellt
sein. Der Schwellenwert der Filterlebensdauer variiert je nach der Art des verwendeten Filters und der jeweili-
gen Art des Einsatzzweckes des Filters. Sowohl die Seriennummer als auch der Schwellenwert der Filterle-
bensdauer werden an bestimmten Adressenorten im EEPROM 402 gespeichert. Diese Adressenorte werden
als "Nur-Lese"-Orte eingerichtet, damit die Daten nicht beschadigt werden kénnen.

[0036] Ebenfalls im Rahmen des Initialisierungsprozesses vergleicht die Routine in Schritt 604 den Schwel-
lenwert der Filterlebensdauer mit der Lange der zeit, welche die Filteranordnung 124 in Betrieb gewesen ist,
indem sie eine im EEPROM 402 gespeicherte Variable, die der Filtergebrauchswert genannt wird, tUberprift
und sie mit dem Schwellenwert der Filterlebensdauer vergleicht. Wenn festgestellt wird, dass die Filteranord-
nung 124 ihre Grenznutzungsdauer erreicht hat, so veranlasst der Controller 410 in Schritt 606 das Abgeben
eines Alarmsignals uUber den Alarm 202 und/oder die LED CR101, um den Benutzer des Atemschutzsystems
daruber zu informieren, dass es Zeit ist, die Filteranordnung 124 auszuwechseln. Der Alarm 202 und/oder die
LED CR101 kénnen verschiedene Arten von Alarmsequenzen (beispielsweise verschiedene akustische Alar-
me, verschiedene Blinkfrequenzen usw.) abgeben, je nachdem, ob der Alarm durch eine schlechte Verbindung
zwischen dem Controller und dem EEPROM oder durch ein verbrauchtes Filterelement ausgeldst wurde.
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[0037] Sobald am Controller 410 Strom anliegt, ruft der Controller 410 den Eingang RA1 ab, um festzustellen,
ob auf der Leitung 412 ein logisches High anliegt, was anzeigt, dass die Luftfiltereinheit 130 arbeitet. Sobald
festgestellt wurde, dass am Eingang RA1 ein logisches High anliegt, beginnt in Schritt 608 eine herkdmmliche
Echtzeituhrroutine, die von der in den Controller eingebetteten Software ausgefiihrt wird, mit dem Zahlen der
Zeitdauer, welche die Leitung 412 sich im High-Zustand befindet. Nachdem in Schritt 610 eine zuvor festge-
legte Zeitdauer (Aktualisierungszeitraum), beispielsweise eine Minute, verstrichen ist, nimmt der Controller 410
in Schritt 612 einen Schreibvorgang an die spezifischen Adressenorte vor, wo der Filtergebrauchswert im EE-
PROM 402 gespeichert ist, und aktualisiert dadurch die Dauer der zeit, welche die Filteranordnung 124 tat-
sachlich in Betrieb war. Dieses Schreiben in den EEPROM wird dadurch bewerkstelligt, dass der Controller
eine Aktualisierungsmeldung an den EEPROM sendet, was zu einer Anderung des Filtergebrauchswertes
fuhrt.

[0038] Dem Fachmann ist klar, dass das Aktualisieren des im EEPROM 402 gespeicherten Filtergebrauchs-
wertes auf vielfaltige Weise geschehen kann. Beispielsweise kann das Aktualisierungssignal, das der Control-
ler 410 bei einer Gestaltungsform sendet, den Filtergebrauchswert schrittweise erhéhen, wahrend der Filter-
gebrauchswert bei einer anderen Gestaltungsform mit jedem Aktualisierungssignal schrittweise verringert wird.
Bei der ersten Gestaltungsform ist die Grenznutzungsdauer des Filters erreicht, wenn der Filtergebrauchswert
dem Schwellenwert der Filterlebensdauer gleicht (beispielsweise 40 Stunden), wahrend bei der zweiten Ge-
staltungsform die Grenznutzungsdauer des Filters erreicht ist, wenn der Filtergebrauchswert gleich Null ist. Es
kénnen auch andere Verfahren des Aktualisierens einer Variable, die dem Fachmann bekannt sind, anstelle
der beiden oben angesprochenen Techniken verwendet werden, um die Zeitdauer zu verfolgen, in der die Fil-
teranordnung in Gebrauch war.

[0039] In Schritt 614 vergleicht der Controller 410 den Schwellenwert der Filterlebensdauer mit dem aktuellen
Filtergebrauchswert, um festzustellen, ob der Filter das Ende seiner Lebensdauer erreicht hat. Dies geschieht
durch Lesen des EEPROMs und Ausfiihren einer einfachen Vergleichsfunktion durch die Softwareroutine des
Controllers. Wenn in Schritt 616 festgestellt wird, dass der Filtergebrauchswert den Schwellenwert der Filter-
lebensdauer erreicht hat, so veranlasst der Controller 410 in Schritt 618, dass die LED CR101 zu blinken be-
ginnt, indem der Port RAO auf Low gesetzt wird. Der Controller 410 veranlasst des Weiteren, dass der Alarm
202 ein Schallsignal abgibt, indem der Port OUT1 aktiviert wird, um den Benutzer zusatzlich zu informieren.
Wenn in Schritt 616 festgestellt wird, dass das Filterelement noch nicht seine Grenznutzungsdauer erreicht hat,
so kehrt die Routine in einer Schleife zurtick und fahrt fort, die Filtergebrauchswert-Orte periodisch (beispiels-
weise minutlich) zu aktualisieren, solange die Luftfiltereinheit 130 in Betrieb ist.

[0040] Es sollte angemerkt werden, dass die in Schritt 608 erwahnte Echtzeituhrroutine kontinuierlich ablauft,
wahrend die Schritte 610 bis 616 ausgefiihrt werden. Der in Schritt 610 erwahnte Aktualisierungszeitraum wird
ebenfalls kontinuierlich nach jeder periodischen Aktualisierung geldscht und neu gestartet. Des Weiteren iber-
wacht die Routine periodisch den Eingang RA1, um festzustellen, ob auf der Leitung 412 immer noch ein logi-
sches High anliegt, was anzeigt, dass die Luftfiltereinheit 130 arbeitet. Wenn der Eingang RA1 in den Low-Zu-
stand geht (was anzeigt, dass die Luftfiltereinheit nicht arbeitet), so hort die Routine auf, die Werte im EEPROM
402 schrittweise zu erhdhen.

[0041] Obgleich die Erfindung anhand konkreter Ausfiihrungsformen beschrieben wurde, versteht es sich,
dass dem Fachmann im Licht der obigen Beschreibung zahlreiche Alternativen, Modifikationen, Austauschun-
gen und Variationen einfallen. Obgleich beispielsweise bei der bevorzugten Ausfihrungsform der Eingangs-
port 122 einen separaten Verbinder umfasst, der elektrisch mit dem EEPROM 402 verbunden ist, kdnnte der
Eingangsport auch so gestaltet sein, dass er die gleichen Kontaktinseln des EEPROMSs benutzt (besonders,
wenn der EEPROM 402 in das Gehause der Filteranordnung eingekapselt ist). Dementsprechend ist es beab-
sichtigt, dass die vorliegende Erfindung alle derartigen Alternativen, Modifikationen und Variationen umfasst,
die in den Geltungsbereich der angehangten Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1. Atemschutzsystem (100), das zum Versorgen einer mit dem System verbundenen Person mit sauberer
Luft gebildet ist, wobei das Atemschutzsystem (100) aufweist:
eine Kopfhaube (102);
eine abnehmbare Filteranordnung (124), durch welche Luft vor dem Eintreten in die Kopfhaube (102) stromt,
wobei die abnehmbare Filteranordnung (124) ein Filterelement (128) und eine nichtfllichtige Speichervorrich-
tung (402), die mit dem Filterelement (128) verbunden ist, aufweist; und
eine Lufteinheit (130), die eine Geblasemotoranordnung (118) und eine Steuerschaltung (114) aufweist, wobei
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die Steuerschaltung (114) den Zeitraum ermittelt, den die Geblasemotoranordnung (118) in Betrieb ist, und ein
Update-Signal zum Speichern in der nichtfllichtigen Speichervorrichtung (402) bereitstellt, welches die Lange
der Zeit anzeigt, die der Geblasemotor in Betrieb gewesen ist.

2. Atemschutzsystem (100) nach Anspruch 1, wobei die Steuerschaltung (114) die nichtfliichtige Speicher-
vorrichtung (402) periodisch aktualisiert, indem sie periodische Update-Signale sendet, wahrend der Zeit, die
die Geblasemotoranordnung (118) in Betrieb ist.

3. Atemschutzsystem (100) nach Anspruch 1, wobei sowohl die Lufteinheit (130) als auch die auswechsel-
bare Filteranordnung (124) Verbindungsmittel (122) aufweisen, die einen elektrischen Zusammenschluss der
Steuerung (114) und der nichtflichtigen Speichervorrichtung (402) ermdglichen.

4. Atemschutzsystem (100) nach einem der Anspriche 1 bis 3, welches des Weiteren einen Controller
(410) zur Uberwachung des Zeitraums, den die Filteranordnung (124) in Betrieb ist, und zum periodischen
Senden eines Update-Signals an die nichtflichtige Speichervorrichtung (402) aufweist.

5. Atemschutzsystem (100) nach Anspruch 4, wobei das Update-Signal ein Andern eines Filtergebrauchs-
werts, der in der nichtflichtigen Speichervorrichtung (402) gespeichert ist, verursacht, wobei der Filterge-
brauchswert eine Anzeige des Zeitraums, den das Filterelement (128) in Gebrauch gewesen ist, bereitstellt.

6. Atemschutzsystem (100) nach Anspruch 5, wobei der Controller (410) den Filtergebrauchswert perio-
disch mit einem Schwellenwert der Filterlebensdauer vergleicht, um zu ermitteln, ob das Filterelement (128)
den Zustand des Endes seiner Lebensdauer erreicht hat.

7. Atemschutzsystem (100) nach Anspruch 6, welches des Weiteren eine Meldeeinrichtung aufweist, wo-
bei der Controller (410) bei der Meldeeinrichtung das Bereitstellen eines Alarms verursacht, wenn der Control-
ler (410) ermittelt, dass das Filterelement (128) den Zustand des Endes seiner Lebensdauer erreicht hat.

8. Atemschutzsystem (100) nach Anspruch 6, wobei das Atemschutzsystem (100) ein Powered-Air-Atem-
schutzsystem aufweist, welches eine Lufteinheit (130) aufweist, die eine Geblasemotoranordnung (118) hat,
und der Controller (410) den Zeitraum ermittelt, den die Gebldsemotoranordnung (118) in Betrieb ist und peri-
odisch ein Update-Signal an den Input-Port sendet, so lange wie die Geblasemotoranordnung (118) in Betrieb
ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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