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Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   I o n i s a t i o n s r a u c h -  

m e l d e r   m i t   e i n e m   m i n d e s t e n s   e i n e   m i t   K l e i n s p a n n u n g   b e t r i e -  

b e n e   I o n i s a t i o n s k a m m e r   m i t   e i n e r   M e s s -   und  e i n e r   G e g e n -  

e l e k t r o d e   a u f w e i s e n d e n   S e n s o r ,   zu  w e l c h e r " K a m m e r   d i e   u m g e -  

b e n d e   L u f t   p r a k t i s c h   f r e i e n   Z u t r i t t   h a t   und  d i e   w e n i g s t e n s  

e i n e   r a d i o a k t i v e   Q u e l l e   z u r   E r z e u g u n g   von  I o n e n   a u f w e i s t ,  

und  e i n e r   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t u n g   z u r   A l a r m a u s l ö s u n g ,   w e l -  

c h e r   M e l d e r   ü b e r   L e i t u n g e n   an  e i n e   e i n e   M e l d e r b e t r i e b s -  

s p a n n u n g   an  d i e   L e i t u n g e n   a b g e b e n d e : . S i g n a l z e n t r a l e   a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t .  

U n t e r   den   h e u t e   v e r w e n d e t e n   B r a n d m e l d e r n   s i n d   d i e   I o n i s a -  

t i o n s r a u c h m e l d e r   d i e   am  w e i t e s t v e r b r e i t e t e n   F r ü h w a r n d e t e k -  

t o r e n .   Zu  den  H a u p t v o r z ü g e n ,   d i e s e s   D e t e k t o r t y p s   g e h ö r e n  

d i e   u n i v e r s e l l e   V e r w e n d b a r k e i t   und  d i e   e i n f a c h e   und  r o b u -  

s t e   m e c h a n i s c h e   K o n s t r u k t i o n .   Da  d i e   M e l d e r   im  B r a n d f a l l  

s c h n e l l   und  s i c h e r   a n s p r e c h e n   m ü s s e n ,   s i e   a b e r   a n d e r e r -  

s e i t s   k e i n e   F e h l a l a r m e   a u s l ö s e n   d ü r f e n ,   w e r d e n   an  i h r e  

Z u v e r l ä s s i g k e i t   hohe   A n f o r d e r u n g e n   g e s t e l l t .  

Die  W i r k u n g s w e i s e   d e r   b e k a n n t e n   I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r  

b e r u h t   d a r a u f ,   d a s s   s i c h   d e r   I o n e n s t r o m   z w i s c h e n   den  b e i -  

den  E l e k t r o d e n   d e r   M e s s k a m m e r   s t a r k   v e r r i n g e r t ,   w e n n  

Rauch   in   d i e   M e s s k a m m e r   e i n d r i n g t .   Es  kommen  h e u t e   h a u p t -  

s ä c h l i c h   zwei   Typen   von  I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r n   z u r  

A n w e n d u n g ,   n ä m l i c h :  

1.  N i e d e r s p a n n u n g s r a u c h m e l d e r ,   d i e   m i t   e i n e r   B e t r i e b s -  

s p a n n u n g   von  ca .   220  V  a r b e i t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e  

in  d e r   CH-PS  Nr.   391  331  b e s c h r i e b e n e   V o r r i c h t u n g  

zur   F e s t s t e l l u n g   von  A e r o s o l e n   in   G a s e n   u n d  



2.  K l e i n s p a n n u n g s r a u c h m e l d e r ,   d i e   m i t   e i n e r   B e t r i e b s -  

s p a n n u n g   von  w e n i g e r   a l s   50  V  a r b e i t e n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   d i e   in   d e r   CH-PS  446  131  b e s c h r i e b e n e   I o n i s a -  

t i o n s f e u e r m e l d e a n l a g e .  

Die   N i e d e r s p a n n u n g s r a u c h m e l d e r   v e r w e n d e n   a l s   e l e k t r i -  

s c h e s   V e r s t ä r k e r e l e m e n t   e i n e   K a l t k a t h o d e n r ö h r e ,   s i e  

w e i s e n   g e g e n ü b e r   den  K l e i n s p a n n u n g s r a u c h m e l d e r n   e i n  

w e s e n t l i c h   h ö h e r e s   S i g n a l - z u - R a u s c h - V e r h ä l t n i s   a u f .  

F i g u r   1  z e i g t   d i e   S c h a l t u n g   e i n e s   t y p i s c h e n   N i e d e r s p a n -  

n u n g s r a u c h m e l d e r s ,   b e i   dem  d i e   M e s s i o n i s a t i o n s k a m m e r   i n  

S e r i e   m i t   e i n e m   A r b e i t s w i d e r s t a n d ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e r  

g e s ä t t i g t e n   R e f e r e n z k a m m e r ,   b e t r i e b e n   w i r d .   Der   V e r b i n -  

d u n g s p u n k t   d e r   b e i d e n   Kammern  i s t   m i t   d e r   S t e u e r e l e k -  

t r o d e   e i n e r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   v e r b u n d e n .   Der  S p a n n u n g s a b -  

f a l l   ü b e r   d e r   M e s s k a m m e r   b e t r ä g t   im  R u h e z u s t a n d   ca .   80  V 

Bei   E i n d r i n g e n   von  Rauch   i n   d i e   M e s s k a m m e r   e r h ö h t   s i c h  

d i e s e   S p a n n u n g   um  c a .   50  V  und  e r r e i c h t   d a m i t   d i e   Z ü n d -  

s p a n n u n g   d e r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e .   D i e s   f ü h r t   z u r   A u s l ö s u n g  

e i n e s   S t r o m f l u s s e s   z w i s c h e n   A n o d e   und  K a t h o d e , w a s   ü b e r  

e i n   R e l a i s   z u r   A l a r m a u s l ö s u n g   a u s g e w e r t e t   w e r d e n   k a n n .  

B e t r i e b s s t ö r u n g e n   b e i   I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r n   t r e t e n  

e i n e r s e i t s   d a d u r c h   a u f ,   d a s s   d i e   D e t e k t o r e n   F e h l a l a r m e  

a u s l ö s e n   o d e r   d a s s   a n d e r e r s e i t s   d i e   E m p f i n d l i c h k e i t   d e r  

D e t e k t o r e n   w ä h r e n d   des   B e t r i e b e s   n a c h l ä s s t ,   was  b i s   z u m  

v ö l l i g e n   A u s f a l l   des   M e l d e r s   f ü h r e n   k a n n .   Die   N i e d e r s p a n -  

n u n g s m e l d e r   d e s   v o r b e s c h r i e b e n e n   Typs   s i n d   r e l a t i v   u n -  

e m p f i n d l i c h   g e g e n ü b e r   e l e k t r i s c h e n   S t ö r u n g e n ,   d i e   d u r c h  

das   a l s   A n t e n n e   w i r k e n d e   L e i t u n g s n e t z   a u f g e f a n g e n   w e r d e n ,  

da  d i e s e   S t ö r u n g e n   e i n e  b e t r ä c h t l i c h e   G r ö s s e   b e s i t z e n  

m ü s s e n ,   d . h .   m i n d e s t e n s   50  V  b e t r a g e n   m ü s s e n ,   um  d i e  



K a l t k a t h o d e n r ö h r e   zu r   Z ü n d u n g   zu  b r i n g e n .   Be i   d i e s e m  

D e t e k t o r t y p   s i n d   d a h e r   F e h l a l a r m e  d u r c h   e l e k t r o m a g n e t i -  

s c h e   S t ö r u n g e n   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   s e l t e n .  

Die  f ü r   den  B e t r i e b   d e r   N i e d e r s p a n n u n g s - I o n i s a t i o n s -  

r a u c h m e l d e r   e r f o r d e r l i c h e   K a m m e r s p a n n u n g   von  ca .   100  V 

b e w i r k t   j e d o c h ,   d a s s   an  d e r   M e s s e l e k t r o d e   hohe   e l e k t r i -  

s c h e   F e l d s t ä r k e n   von  e i n i g e n   100  V/cm  a u f t r e t e n .   D i e  

s t e t s   in  d e r   L u f t   v o r h a n d e n e n   S t a u b p a r t i k e l n   s c h e i d e n  

s i c h   d a h e r   e l e k t r o s t a t i s c h   an  den  E l e k t r o d e n   ab ,   w a s  

d a z u   f ü h r t ,   d a s s   d i e   E l e k t r o d e n   m i t   e i n e r   a l l m ä h l i c h  

d i c k e r   w e r d e n d e n   S t a u b s c h i c h t   ü b e r z o g e n   w e r d e n .   Wenn  e s  

s i c h   b e i   d i e s e n   S t ä u b e n   um  e l e k t r i s c h   n i c h t   l e i t e n d e s  

M a t e r i a l   h a n d e l t ,   was  v o r   a l l e m   in   den   t r o c k e n e n   W i n t e r -  

p e r i o d e n   h ä u f i g   d e r   F a l l   i s t ,   so  w i r d   d e r   I o n e n s t r o m   i n  

d e r   M e s s k a m m e r   b l o c k i e r t ,   und  es  k a n n   zur   A u s l ö s u n g   e i n e s  

F e h l a l a r m s  k o m m e n .   D i e s   m a c h t   es  e r f o r d e r l i c h ,   d a s s   d i e  

. M e l d e r   h ä u f i g   g e r e i n i g t   w e r d e n ,   was  s e h r   k o s t e n i n t e n s i v  

i s t .  

Mi t   d e r   V e r f ü g b a r k e i t   d e r   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r e n   war   e s  

m ö g l i c h ,   I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r   zu  e n t w i c k e l n ,   d i e   m i t  

e i n e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   von  <  50   V  b e t r i e b e n   w e r d e n .   E i n  

s o l c h e r   I o n i s a t i o n s b r a n d m e l d e r   vom  K l e i n s p a n n u n g s t y p   i s t  

b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   CH-PS  446  131  b e s c h r i e b e n .   F i g u r   2 

z e i g t   d i e   S c h a l t u n g   e i n e s   t y p i s c h e n   K l e i n s p a n n u n g s - I o n i -  

s a t i o n s r a u c h m e l d e r s .   Die  ü b e r   d e r   M e s s k a m m e r   l i e g e n d e  

S p a n n u n g   i s t   g l e i c h z e i t i g   d i e   G a t e s p a n n u n g   f ü r   e i n e n  

F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r .   S ie   i s t   so  g e w ä h l t ,   d a s s   de r   T r a n -  

s i s t o r   im  R u h e z u s t a n d   s t r o m l o s   i s t .   Der  g e s t e u e r t e   G l e i c h -  

r i c h t e r   (SCR)  i s t   s o m i t   e b e n f a l l s   g e s p e r r t   und  das   R e l a i s  

n i c h t   e r r e g t .   D r i n g e n   R a u c h g a s e   in   d i e   M e s s k a m m e r   e i n ,  

so  s t e i g t   d i e   K a m m e r s p a n n u n g   und  b e w i r k t   be im  U e b e r s c h r e i -  



t e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   S c h w e l l e n w e r t e s   d a s   Z ü n d e n   des   SCR,  

w o d u r c h   d a s   R e l a i s   A l a r m   a u s l ö s t .  

Be i   d i e s e n   K l e i n s p a n n u n g s - I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r n   b e t r ä g t  

d e r   f ü r   e i n e   A l a r m a u s l ö s u n g   e r f o r d e r l i c h e   Hub  d e r   S p a n n u n g  

an  d e r   M e s s i o n i s a t i o n s k a m m e r   n u r   e i n i g e   V o l t .   Da  im  L e i -  

t u n g s n e t z   S t ö r i m p u l s e   d i e s e r   G r ö s s e n o r d n u n g   a u f t r e t e n  

k ö n n e n ,   b e s t e h t   b e i   d i e s e m   M e l d e r t y p   i m m e r  d i e   G e f a h r   v o n  

F e h l a l a r m e n .   Zur  K o m p e n s a t i o n   d i e s e s   N a c h t e i l s   i s t   e i n  

e r h e b l i c h e r   e l e k t r o n i s c h e r   S c h a l t u n g s a u f w a n d   e r f o r d e r l i c h .  

Auf  d e r   a n d e r e n   S e i t e   w i r k t   s i c h   d i e   T a t s a c h e   ä u s s e r s t  

p o s i t i v   a u s ,   d a s s   i n f o l g e   d e r   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e n   F e l d -  

s t ä r k e   d i e   V e r s c h m u t z u n g s g e f a h r   e r h e b l i c h   k l e i n e r   i s t .  

An  B r a n d m e l d e a n l a g e n   s i n d   s e h r   h o h e   S i c h e r h e i t s a n f o r d e r u n -  

gen  zu  s t e l l e n .   Es  war   b i s h e r   n i c h t   g e l u n g e n ,   b e i   den   I o -  

n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r n   vom  N i e d e r s p a n n u n g s t y p   d i e   V e r s t a u -  

b u n g s g e f a h r   zu  b e h e b e n   o d e r   b e i   den  K l e i n s p a n n u n g s m e l -  

d e r n   m i t   e i n f a c h e n   M i t t e l n   d i e   A n f ä l l i g k e i t   g e g e n   e l e k t -  

r i s c h e   S t ö r u n g e n   zu  b e s e i t i g e n .   Die  A u f g a b e   d e r   v o r l i e -  

g e n d e n   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d i e   b b e n   g e n a n n t e n   N a c h -  

t e i l e   d e r   b e k a n n t e n   I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r   zu  b e h e b e n . u n d  

i n s b e s o n d e r e   e i n e n   I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r   m i t   e r h ö h t e r  

B e t r i e b s s i c h e r h e i t   zu  s c h a f f e n ,   d e r   d u r c h   e i n e   g e r i n g e  

F e l d s t ä r k e   in   d e r   I o n i s a t i o n s k a m m e r   d i e   V e r s c h m u t z u n g s -  

t e n d e n z   d e r   M e l d e r   v e r r i n g e r t ,   so  d a s s   d i e   S e r v i c e i n t e r -  

v a l l e   l a n g   g e w ä h l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   d e r   g e g e n ü b e r   den   H o c h -  

s p a n n u n g s m e l d e r n   e i n e   g e r i n g e r e   Menge  an  r a d i o a k t i v e m  

M a t e r i a l   b e n ö t i g t   und  d e r   g e g e n ü b e r   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

S t ö r u n g e n   u n e m p f i n d l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a s s  



der   M e l d e r   e i n e n   W a n d l e r   a u f w e i s t ,   d e r   d i e   M e l d e r b e t r i e b s -  

s p a n n u n g   a u f   d i e   S e n s o r b e t r i e b s s p a n n u n g   d e r a r t   h e r a b s e t z t ,  

d a s s   d i e s e   m i n d e s t e n s   f ü n f m a l   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   M e l d e r -  

b e t r i e b s s p a n n u n g ,   d a s s   e r   e i n   an  d i e   S e n s o r b e t r i e b s s p a n -  

nung  l i e g e n d e s ,   vom  S p a n n u n g s a b f a l l   ü b e r   de r   I o n i s a t i o n s -  

kammer  g e s t e u e r t e s   e r s t e s   S c h a l t e l e m e n t   a u f w e i s t ,   d a s   b e i  

U e b e r s c h r e i t e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   R a u c h d i c h t e   l e i t e n d   w i r d  

und  d i e   S e n s o r b e t r i e b s s p a n n u n g   h e r a b s e t z t ,   und  d a s s   er   e i n  

an  d e r   M e l d e r b e t r i e b s s p a n n u n g   l i e g e n d e s ,   von  d e r   S e n s o r -  

b e t r i e b s s p a n n u n g   g e s t e u e r t e s   z w e i t e s   S c h a l t e l e m e n t   a u f -  

w e i s t ,   d a s   b e i   U n t e r s c h r e i t e n   d e r   S e n s o r b e t r i e b s s p a n n u n g  

u n t e r   e i n e n   v o r b e s t i m m t e n   W e r t   l e i t e n d   w i r d   und  e i n   A l a r m -  

s i g n a l   a u s l ö s t .  

Gemäss   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r f i n d u n g s -  

g e m ä s s e n   I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r s   i s t   d e r   W a n d l e r   so  a u s -  

g e l e g t ,   d a s s   d i e   S e n s o r b e t r i e b s s p a n n u n g   m i n d e s t e n s   z e h n -  

mal  k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   M e l d e r b e t r i e b s s p a n n u n g .   D a b e i  

w e i s t   das   e r s t e   S c h a l t e l e m e n t   e i n e n   im  R u h e z u s t a n d   g e -  

s p e r r t e n   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r   a u f ,   d e s s e n   G a t e - E l e k t r o d e  

m i t   d e r   M e s s e l e k t r o d e   d e r   I o n i s a t i o n s k a m m e r   v e r b u n d e n  

i s t ,   so ,   d a s s   b e i   U e b e r s c h r e i t e n   e i n e r   b e s t i m m t e n   R a u c h -  

d i c h t e   d e r   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r   l e i t e n d   w i r d ;   f e r n e r   w e i s t  

das   z w e i t e   S c h a l t e l e m e n t   e i n e   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   a l s   b i s t a -  

b i l e s   S c h a l t e l e m e n t   a u f ,   d e r e n   S t e u e r s p a n n u n g   d u r c h   e i n e n  

S c h a l t e r   im  R u h e z u s t a n d   u n t e r h a l b   d e r   Z ü n d s p a n n u n g   d e r  

S t e u e r e l e k t r o d e   d e r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   g e h a l t e n   w i r d ;  
s c h l i e s s l i c h   w e i s t   d e r   I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r   g e m ä s s   b e -  

v o r z u g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   M i t t e l   a u f ,   d i e   den  S c h a l t e r  

beim  O e f f n e n   des   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r s   d e r a r t   b e t ä t i g e n ,  
d a s s   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   d e r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   l a n g s a m   a n -  
s t e i g t ,   b i s   d i e   Z ü n d s p a n n u n g   e r r e i c h t   i s t   und  d i e   K a l t -  
k a t h o d e n r ö h r e   z ü n d e t .  



Gemäss   e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r s   b e s t e h t   d e r  

S c h a l t e r   aus   e i n e m   T r a n s i s t o r ,   d e r   im  R u h e z u s t a n d   l e i t e t  

und  g e s ä t t i g t   i s t ,   w o b e i   z w i s c h e n   K o l l e k t o r   und  E m i t t e r  

des   T r a n s i s t o r s   e i n   K o n d e n s a t o r   g e s c h a l t e t   i s t   und  w o -  

b e i   z w i s c h e n   den  K o l l e k t o r   des   T r a n s i s t o r s   u n d ' d i e   A n o d e  

d e r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   e i n   W i d e r s t a n d   g e s c h ä l t e t   i s t ,   w o -  

b e i   d i e   Z e i t k o n s t a n t e   R  x  C  >  2 s ,   v o r z u g s w e i s e   > 5s  u n d  

i n s b e s o n d e r e   >  1 0 s ,  i s t .  

Gemäss   e i n e r   w e i t e r e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e s t e h t  

d e r   W a n d l e r   aus   e i n e m   W i d e r s t a n d ,   e i n e r   Z e n e r - D i o d e  

und  d e r   B a s i s - E m i t t e r - S t r e c k e   des   T r a n s i s t o r s .  

Im  f o l g e n d e n   w e r d e n   a n h a n d   von  S c h a l t u n g s b e i s p i e l e n   b e v o r -  

z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  s t e l l e n   d a r :  

-  F i g u r   1,  d i e   S c h a l t u n g   e i n e s   b e k a n n t e n   N i e d e r -  

s p a n n u n g s - I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r s .  

-  F i g u r   2,  d i e   S c h a l t u n g   e i n e s   b e k a n n t e n   K l e i n -  

s p a n n u n g s - I o n i s a t i ö n s r a u c h m e l d e r s .   - 

-  F i g u r   3,  d i e   S c h a l t u n g   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

. I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r s   m i t   e r h ö h t e r   B e t r i e b s - -  

s i c h e r h e i t .  

-  F i g u r   4,  d i e   S c h a l t u n g   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   I o n i s a -  

t i o n s r a u c h m e l d e r s .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   I o n i -  

s a t i o n s r a u c h m e l d e r s .   E i n e   d e r   A u s s e n a t m o s p h ä r e   z u g ä n g l i c h e  

M e s s i o n i s a t i o n s k a m m e r   MK  l i e g t   in   R e i h e   m i t   e i n e m   A r b e i t s -  

w i d e r s t a n d   R6.  Der  V e r b i n d u n g s p u n k t   von   M e s s i o n i s a t i o n s -  

kammer  MK  und  A r b e i t s w i d e r s t a n d   R6  i s t   m i t   d e r   G a t e e l e k -  



t r o d e   G  e i n e s   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r s   Tl  v e r b u n d e n ,   d i e  

D r a i n - S o u r c e - S t r e c k e   des   FET  T1  i s t   m i t   e i n e r   Z - D i o d e   ZD1 

p a r a l l e l   zu r   M e s s k a m m e r - A r b e i t s w i d e r s t a n d - S t r e c k e   g e s c h a l -  

t e t .  

Die  von  d e r   Z e n t r a l e   h e r   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   L1  und  L 2  a n  
den  M e l d e r   a n g e l e g t e   M e l d e r b e t r i e b s s p a n n u n g   U1  von  b e i -  

s p i e l s w e i s e   c a . 2 0 0   V  w i r d   e i n e m   W a n d l e r   T  z u g e f ü h r t ,   d e r  

d i e   M e l d e r b e t r i e b s s p a n n u n g   U1  au f   d i e   S e n s o r b e t r i e b s s p a n -  

nung   U2  h e r a b s e t z t .   Der  K l e i n s p a n n u n g s a u s g a n g   des   W a n d l e r s  

T  i s t   s o w o h l   m i t   de r   e i n e n   E l e k t r o d e   de r   M e s s k a m m e r   MK  a l s  

a u c h   m i t   e i n e m   D i s k r i m i n a t o r   D  v e r b u n d e n ,   d e r   zu r   S t e u e r u n g  

e i n e s   S c h a l t e r s   S  d i e n t ,   d e r   au f   d i e   S t e u e r e l e k t r o d e   S t  

d e r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   KR,  d i e   z w i s c h e n   d i e   L e i t u n g e n   L1 

und  L2  g e s c h a l t e t   i s t ,   e i n w i r k t .   Die  S t e u e r e l e k t r o d e   S t  

d e r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   KR  i s t   a u s s e r   m i t   dem  A u s g a n g   d e s  

S c h a l t e r s  S   ü b e r   den  W i d e r s t a n d   R2  m i t   d e r   L e i t u n g   L1 

und  ü b e r   den  K o n d e n s a t o r   C  m i t   d e r   L e i t u n g   L2  v e r b u n d e n .  

Beim  E i n d r i n g e n   von  R a u c h   in   d i e   M e s s k a m m e r   MK  w i r d   d e r e n  

L e i t f ä h i g k e i t   r e d u z i e r t ,   d i e   S p a n n u n g   UK  ü b e r   d e r   M e s s -  

kammer  s t e i g t   an  und  d e r   T r a n s i s t o r   T 1  w i r d   l e i t e n d ,  

w o d u r c h   d i e   S e n s o r b e t r i e b s s p a n n u n g   U2  v e r r i n g e r t   w i r d .  

Der  D i s k r i m i n a t o r   D  i s t   so  a u s g e l e g t ,   d a s s   er  b e i   U n t e r -  

s c h r e i t e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   S c h w e l l w e r t e s   d e r   S e n s o r b e -  

t r i e b s s p a n n u n g   U2  den  S c h a l t e r   S,  d e s s e n   A u s g a n g   im  R u h e -  

z u s t a n d   d i e   S t e u e r e l e k t r o d e n s p a n n u n g   USt  d e r   K a l t k a t h o d e n -  

r ö h r e   KR  u n t e r h a l b   d e r   Z ü n d s p a n n u n g   ( v o r z u g s w e i s e   mehr  a l s  

50  V  d a r u n t e r )   h ä l t ,   so  b e t ä t i g t ,   d a s s   s i c h   d e r   K o n d e n s a -  

t o r   C  ü b e r   den  W i d e r s t a n d   R2  a u f l a d e n   k a n n ,   b i s   d i e  

Z ü n d s p a n n u n g   e r r e i c h t   i s t   und  d i e   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   KR 

g e z ü n d e t   w i r d .   Der  d a d u r c h   in   den  L e i t u n g e n   L1  und  L2  a u f -  

t r e t e n d e   S t r o m a n s t i e g   k a n n   in  d e r   S i g n a l z e n t r a l e   a l s   A l a r m -  

s i g n a l   a u s g e w e r t e t   w e r d e n .  



In  F i g u r   4  w i r d   e i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r  

S c h a l t u n g   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r s  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   H i e r b e i   i s t   d e r   in   R e i h e   m i t   d e r   M e s s k a m -  

mer  MK  l i e g e n d e   A r b e i t s w i d e r s t a n d   R6  a l s   e i n e   d e r   A u s s e n -  

a t m o s p h ä r e   s c h w e r   z u g ä n g l i c h e ,   im  S ä t t i g u n g s b e r e i c h   a r b e i -  

t e n d e   R e f e r e n z i o n i s a t i o n s k a m m e r   RK  a u s g e b i l d e t .   Die   M e l d e r -  

b e t r i e b s s p a n n u n g   U1  w i r d   e i n e r   S p a n n u n g s s t a b i l i s a t o r -  

s c h a l t u n g ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   W i d e r s t a n d   R 1  e i n e r   Z - D i o d e  

ZD2  und  d e r   B a s i s - E m i t t e r - S t r e c k e   e i n e s   T r a n s i s t o r s   T 2 ,  

z u g e f ü h r t .   D i e s e   S p a n n u n g s s t a b i l i s a t o r s c h a l t u n g   l i e f e r t  

d i e   f ü r   den   B e t r i e b   d e s   K l e i n s p a n n u n g s e n s o r s   n o t w e n d i g e  

S e n s o r b e t r i e b s s p a n n u n g   U2.  Im  N o r m a l f a l l ,   d . h .  w e n n   k e i n  

Rauch   in   d i e   M e s s k a m m e r   MK  e i n g e d r u n g e n   i s t ,   f l i e s s t   d e r  

d i e   Z - D i o d e   ZD2  d u r c h f l i e s s e n d e   S t r o m   g l e i c h z e i t i g   d u r c h  

d i e   B a s i s - E m i t t e r - S t r e c k e   des   T r a n s i s t o r s   T2,  so  d a s s  

d i e s e r   l e i t e n d   i s t ,   und  den  K o n d e n s a t o r   C  k u r z s c h l i e s s t .  

Die  S t e u e r s p a n n u n g   U S t ,   d i e   an  d e r   S t e u e r e l e k t r o d e   S t  

d e r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   KR  l i e g t ,   i s t   p r a k t i s c h   g l e i c h   0 .  

P a r a l l e l   zu  den  P u n k t e n   A  und  B  l i e g t   e i n   S p a n n u n g s -  

t e i l e r   R 3 , R 4 ,   d e r   e i n e   d e r a r t i g e   V o r s p a n n u n g   U3  e r z e u g t ,  

d a s s   d e r   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r   T1  im  R u h e z u s t a n d   g e s p e r r t  

i s t .  

U e b e r s c h r e i t e t   d i e   S p a n n u n g   UK,  d i e   ü b e r   d e r   M e s s k a m m e r  

MK  a b f ä l l t ,   e i n e n   d u r c h   R3,R4  b e s t i m m t e n   S c h w e l l e n w e r t ,  

so  s c h a l t e t   d e r   FET  T1  d u r c h ,   und  es  f l i e s s t   e i n   z u s ä t z -  

l i c h e r   S t r o m   d u r c h   den  W i d e r s t a n d   R l .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e  

S e n s o r b e t r i e b s s p a n n u n g   U2  so  w e i t   h e r a b g e s e t z t ,   d a s s   d i e  

Z e n e r s p a n n u n g   d e r   Z - D i o d e   ZD2  u n t e r s c h r i t t e n   w i r d ,   w o -  

d u r c h   d e r   B a s i s s t r o m   des   T r a n s i s t o r s   T2  u n t e r b r o c h e n   w i r d ,  

so  d a s s   d i e s e r   s p e r r t .   J e t z t   w i r d   d e r   K o n d e n s a t o r   C  ü b e r  

den  W i d e r s t a n d   R2  a u f g e l a d e n .   E r r e i c h t   d i e   S p a n n u n g   U S t  

ü b e r   dem  K o n d e n s a t o r   C  d i e   Z ü n d s p a n n u n g   d e r   K a l t k a t h o -  



d e n r ö h r e   KR,  so  z ü n d e t   d i e s e   und  es  f l i e s s t   e i n   k r ä f t i g e r  

S t r o m   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   L 1 , L 2 ;   d i e s e r   S t r o m f l u s s   kann   i n  

de r   Z e n t r a l e   Z  zu r   A l a r m g e b u n g   a u s g e w e r t e t   w e r d e n .  

Die  Z e i t k o n s t a n t e   des   G l i e d e s   R2,C  i s t   so  g e w ä h l t ,   d a s s  

nach   S p e r r e n   des   T r a n s i s t o r s   T2  d i e   Z ü n d s p a n n u n g   de r   S t e u -  

e r e l e k t r o d e   St  e r s t   n a c h   ca .   2  S e k u n d e n   e r r e i c h t   w i r d .  

K u r z z e i t i g e   e l e k t r i s c h e   S t ö r u n g e n ,   d i e   zu r   O e f f n u n g  d e s  

F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r s   T1  f ü h r e n ,   b e w i r k e n   k e i n e   A l a r m -  

a u s l ö s u n g ,   da  d i e   Z ü n d s p a n n u n g   de r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   KR 

n i c h t   e r r e i c h t   w i r d .   W ä h r e n d   d i e   A u f l a d u n g   des   K o n d e n -  

s a t o r s   C  ü b e r   den   W i d e r s t a n d   R2  l a n g s a m   e r f o l g t ,   w i r d  

be im  S c h l i e s s e n   d e s   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r s   T1  e i n e   s o f o r -  

t i g e   E n t l a d u n g   des   K o n d e n s a t o r s   C  v o r g e n o m m e n ,   da  d i e s e r  

ü b e r   den  T r a n s i s t o r   T2  k u r z g e s c h l o s s e n   w i r d .   Die   Z e i t -  
k o n s t a n t e   kann   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   von  R2  u n d / o d e r   C 
v e r ä n d e r t e n   E i n s a t z b e d i n g u n g e n   des  R a u c h m e l d e r s   a n g e -  
p a s s t   w e r d e n ,   z . B .   m e h r e r e   S e k u n d e n   b e t r a g e n   o d e r   a u f  

ca .   zehn  S e k u n d e n   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   W i e d e r h o l t e   k u r z e  
R a u c h s t ö s s e   wie  s i e   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   s t a r k e m   T a b a k r a u -  
chen   e n t s t e h e n ,   k ö n n e n   so  n i c h t   zu  e i n e m   F e h l a l a r m   f ü h -  

r e n ,   da  wegen  d e r   s o f o r t i g e n   E n t l a d u n g   des   K o n d e n s a t o r s  

C  k e i n e   K u m u l a t i o n   d e r   L a d u n g e n   e r f o l g e n   k a n n .  

E i n e   w e i t e r e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e r g i b t   s i c h   b e i  

V e r t a u s c h u n g   d e r   E l e m e n t e   d e r   S p a n n u n g s s t a b i l i s a t o r s c h a l -  

t u n g ,   i ndem  d i e   Z - D i o d e   ZD2  z w i s c h e n   den  E m i t t e r   d e s  

T r a n s i s t o r s   T2  und  d i e   L e i t u n g   L2  g e l e g t   w i r d   und  d i e  

B a s i s   des  T r a n s i s t o r s   T2  d i r e k t   m i t   dem  P u n k t   A  v e r b u n d e n  

w i r d .   Der  W i d e r s t a n d   R 5  k a n n   d a d u r c h   e n t f a l l e n .   Die  R u h e -  

s p a n n u n g   an  d e r   S t e u e r e l e k t r o d e   St  de r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e  

KR  e n t s p r i c h t   u n g e f ä h r   d e r   Z e n e r s p a n n u n g u n d   f ü r   d i e   Z ü n -  
dung  de r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   i s t   e i n e   um  den  g l e i c h e n   B e -  
t r a g   n i e d r i g e r e   K o l l e k t o r - E m i t t e r - S p a n n u n g   am  T r a n s i s t o r  

T2  n ö t i g .  



1.  I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r   m i t   e i n e m   m i n d s t e n s   e i n e   m i t  

K l e i n s p a n n u n g   b e t r i e b e n e   I o n i s a t i o n s k a m m e r   m i t   e i n e r  

M e s s -   und  e i n e r   G e g e n e l e k t r o d e   a u f w e i s e n d e n   S e n s o r ,  

zu  w e l c h e r   Kammer  d i e   u m g e b e n d e   L u f t   p r a k t i s c h   f r e i e n  

Z u t r i t t   h a t   und  d i e   w e n i g s t e n s   e i n e   r a d i o a k t i v e   Q u e l l e  

zu r   E r z e u g u n g   von  I o n e n   a u f w e i s t ,   und  e i n e r   e l e k t r i -  

s c h e n   S c h a l t u n g   zu r   A l a r m a u s l ö s u n g ,   w e l c h e r   M e l d e r  

ü b e r   L e i t u n g e n   (L1,  L 2 )  a n   e i n e   e i n e   M e l d e r b e t r i e b s -  

s p a n n u n g   (U1)  an  d i e   L e i t u n g e n   a b g e b e n d e   S i g n a l z e n t r a -  

l e   (Z)  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d e r   M e l d e r   e i n e n   W a n d l e r   (T)  a u f w e i s t ,   d e r   d i e   M e l d e r -  

b e t r i e b s s p a n n u n g   (Ul)  a u f   d i e   S e n s o r b e t r i e b s s p a n n u n g  

(U2)  d e r a r t   h e r a b s e t z t ,   d a s s   d i e s e   m i n d e s t e n s   f ü n f m a l  

k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   M e l d e r b e t r i e b s s p a n n u n g   (U1) ,   d a s s  

er   e i n   an  d e r   S e n s o r b e t r i e b s s p a n n u n g   (U )  l i e g e n d e s ,  

vom  S p a n n u n g s a b f a l l   (Uk)  ü b e r   d e r   I o n i s a t i o n s k a m m e r  

(MK)  g e s t e u e r t e s   e r s t e s   S c h a l t e l e m e n t   (ZD1,  T )   a u f -  

w e i s t ,   w e l c h e s   b e i   U e b e r s c h r e i t e n   e i n e r   b e s t i m m t e n  

R a u c h d i c h t e   l e i t e n d   w i r d   und  d i e   S e n s o r b e t r i e b s s p a n -  

nung   (U2)  h e r a b s e t z t ,   und  d a s s   e r   e i n   an  d e r   M e l d e r b e -  

t r i e b s s p a n n u n g   (U1)  l i e g e n d e s ,   von  d e r   S e n s o r b e t r i e b s -  

s p a n n u n g   (U2)  g e s t e u e r t e s   z w e i t e s   S c h a l t e l e m e n t   (KR) 

a u f w e i s t ,   d a s   b e i   U n t e r s c h r e i t e n   d e r   S e n s o r b e t r i e b s -  

s p a n n u n g   (U2)  u n t e r   e i n e n   v o r b e s t i m m t e n   W e r t   l e i t e n d  

w i r d   und  e i n   A l a r m s i g n a l   a u s l ö s t .  

2.  M e l d e r   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   W a n d l e r   (T)  d i e   M e l d e r b e t r i e b s s p a n n u n g   ( U l )  

a u f   d i e   S e n s o r b e t r i e b s s p a n n u n g   (U2)  d e r a r t   h e r a b s e t z t ,  

d a s s   d i e s e   m i n d e s t e n s   z e h n m a l   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   M e l -  

d e r b e t r i e b s s p a n n u n g   (U1) ,   d a s s   d a s   e r s t e   S c h a l t e l e m e n t  

e i n e n   im  R u h e z u s t a n d   g e s p e r r t e n   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r  



(T1)  a u f w e i s t ,   d e s s e n   G a t e - E l e k t r o d e   (G)  m i t   de r   M e s s -  

e l e k t r o d e   d e r   I o n i s a t i o n s k a m m e r   (MK)  v e r b u n d e n   i s t ,   s o  

d a s s   b e i   U e b e r s c h r e i t e n   e i n e r   b e s t i m m t e n  R a u c h d i c h t e  

d e r   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r   (T1)  l e i t e n d   w i r d ,   d a s s   d a s  

z w e i t e   S c h a l t e l e m e n t   e i n e   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   (KR)  a l s  

b i s t a b i l e s   S c h a l t e l e m e n t   a u f w e i s t ,   d e r e n   S t e u e r s p a n -  

nung   (USt)  )  d u r c h   e i n e n   S c h a l t e r   (S)  im  R u h e z u s t a n d  

u n t e r h a l b  d e r   Z ü n d s p a n n u n g   d e r   S t e u e r e l e k t r o d e   (St)  d e r  

K a l t k a t h o d e n r ö h r e   (KR)  g e h a l t e n   w i r d ,   und  d a s s   er   M i t -  

t e l   a u f w e i s t ,   d i e   den  S c h a l t e r   (S)  b e i m   O e f f n e n   d e s  

F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r s   (T1)  d e r a r t   b e t ä t i g e n ,   d a s s   d i e  

S t e u e r s p a n n u n g   (USt)  )  d e r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   (KR)  l a n g -  

sam  a n s t e i g t ,   b i s   d i e   Z ü n d s p a n n u n g   e r r e i c h t   i s t   u n d  

d i e   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   (KR)  z ü n d e t .  

3.  M e l d e r   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   S c h a l t e r   (S)  a u s   e i n e m   T r a n s i s t o r   (T2)  b e -  

s t e h t ,   d e r   im  R u h e z u s t a n d   l e i t e t   und  g e s ä t t i g t   i s t ,  

d a s s   z w i s c h e n   K o l l e k t o r   und  E m i t t e r   d e s   T r a n s i s t o r s  

(T2)  e i n   K o n d e n s a t o r   (C)  g e s c h a l t e t   i s t   u n d  d a s s   z w i -  

s c h e n   den  K o l l e k t o r   des   T r a n s i s t o r s   (T2)  u n d  d i e   A n o d e  

d e r   K a l t k a t h o d e n r ö h r e   (KR)  e i n   W i d e r s t a n d   R2  g e s c h a l -  

t e t   i s t ,   d e s s e n   Z e i t k o n s t a n t e   R2  x  C  >   2s ,   v o r z u g s -  

w e i s e  > 5 s ,   i s t .  

4.  M e l d e r   g e m ä s s   e i n e m   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   W a n d l e r   (T)  aus  e i n e m  

W i d e r s t a n d   (R1) ,   e i n e r  Z - D i o d e   (ZD2)  und  d e r   B a s i s -  

E m i t t e r - S t r e c k e   des   T r a n s i s t o r s   (T2)  b e s t e h t .  

5.  M e l d e r   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   W i d e r s t a n d   (Rl)  au f   de r   e i n e n   S e i t e   d i r e k t  

m i t   d e r   p o s i t i v e   S p a n n u n g   f ü h r e n d e n   L e i t u n g   (L )   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   d a s s   d i e  Z - D i o d e   (ZD2)  m i t   dem  a n d e r e n   A n -  

s c h l u s s   des   W i d e r s t a n d e s   (R )  übe r   d i e   B a s i s - E m i t t e r -  



S t r e c k e   d e s   T r a n s i s t o r s   (T2)  m i t   d e r   n e g a t i v e   S p a n n u n g  

f ü h r e n d e n   L e i t u n g   (L2)  v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   p a r a l l e l  

z u r   B a s i s - E m i t t e r - S t r e c k e   d e s   T r a n s i s t o r s   (T2)  e i n  

W i d e r s t a n d   (R5)  l i e g t  

6.  M e l d e r   g e m ä s s   P a t e n t a n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   W i d e r s t a n d   (R1)  a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   d i r e k t  

m i t   d e r   p o s i t i v e   S p a n n u n g   f ü h r e n d e n   L e i t u n g   (L1)  v e r -  

b u n d e n   i s t ,   d a s s   d i e   B a s i s   d e s   T r a n s i s t o r s   (T2)  m i t  

dem  a n d e r e n   A n s c h l u s s   des   W i d e r s t a n d e s   (R1)  v e r b u n d e n  

i s t ,   und  d a s s   d i e   Z - D i o d e   (ZD2)  z w i s c h e n   dem  E m i t t e r -  

A n s c h l u s s   d e s   T r a n s i s t o r s   (T2)  und  d e r   n e g a t i v e   S p a n -  

n u n g   f ü h r e n d e n   L e i t u n g   (L2)  l i e g t .  
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