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©  Mit  elektromagnetischer  Strahlung  arbeitende  Meldeanlage. 
Bei  einer  Meldeanlage  mit  einer  zentralen  Auswerteein- 

heit  (E)  und  entfernt  davon  angeordneten  Meldeeinheiten 
(M)  erfolgt  die  Energieübertragung  von  einer  Strahlungs- 
quelle  (Q)  und  die  Signalrückgabe  ausschliesslich  auf  opti- 
schem  Wege  mittels  strahlungsleitender  Elemente,  soge- 
nannter  Lichtleiter  (L1,  L2),  über  die  die  Meldeeinheiten  an  die 
Auswerteeinheit  (E)  angeschlossen  sind.  Die  Meldeeinheiten 
(M)  können  so  aufgebaut  sein,  dass  im  Normalfall  kein  opti- 
sches  Signal  an  die  Auswerteeinheit  (E)  zurückgeleitet  wird, 
sondern  nur  im  Alarmfall.  Bei  einer  zweckmässigen  Weiter- 
bildung  ist  ein  hochohmiges  Sensorelement  (F),  z.B.  mit 
lonisationskammern  (8,9),  vorgesehen,  dessen  Betriebs- 
spannung  von  einer  über  einen  Lichtleiter  bestrahlten  Solar- 
zelle  (7)  geliefert  wird,  und  dessen  Ausgangssignal  über 
einen  hochohmigen  elektrischoptischen  Wandler  (T)  und 
über  Lichtleiter  (Lz)  zur  Auswerteeinheit  (E)  zurückgeleitet 
wird.  Bei  einer  anderen  Ausführungsform  mit  impulsförmig 
betriebener  Strahlungsquelle  (0)  werden  die  durch  Strah- 
lungsabsorption  von  Partikeln  erzeugten  Druckimpulse  von 
einem  akustisch-optischen  Wandler  (A0)  aufgenommen. 
Eine  derartige  Meldeanlage  kann  zur Zustandsmeldung,  z.B. 
zur  Gas-,  Rauch-,  Druck-,  Feuchte-  oder  Temperatur- 
Detektion,  oder  zum  Einbruchschutz  verwendet  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   M e l d e a n l a g e   m i t   w e n i g s t e n s  

e i n e r   M e l d e e i n h e i t   und  e i n e r   A u s w e r t e e i n h e i t ,   w o b e i   e i n e  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r a h l u n g s q u e l l e   s o w i e   e i n   S t r a h l u n g s -  

e m p f ä n g e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   B e s t r a h l u n g s ä n d e r u n g   b e i  

E i n t r i t t   e i n e s  z u   m e l d e n d e n   Z u s t a n d e s   m i t   e i n e r   S i g n a l -  

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

S o l c h e   M e l d e a n l a g e n   d i e n e n   z u r   M e l d u n g   d e r   v e r s c h i e d e n a r -  

t i g s t e n   u n e r w ü n s c h t e n   Z u s t ä n d e ,   b e i s p i e l s w e i s e   zu r   B r a n d -  

m e l d u n g ,   z u r   M e l d u n g   g e f ä h r l i c h e r   Gase   o d e r   D ä m p f e , v o n   u n -  

e r w ü n s c h t e n   T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g e n   in  Räumen  o d e r   an  ü b e r -  

w a c h t e n   G e r ä t e n ,   zu r   D r u c k ü b e r w a c h u n g   o d e r   zum  E i n b r u c h -  

o d e r   D i e b s t a h l s c h u t z   u s w . , o d e r   z u r   S i g n a l - E r z e u g u n g   u n d  

- V e r a r b e i t u n g ,   z . B .   m i t t e l s   EDV,  zu r   E i n l e i t u n g   v o n  

S c h u t z -   o d e r   G e g e n m a s s n a h m e n   b e i   E i n t r i t t   e i n e s   u n e r w ü n -  

s c h t e n   Z u s t a n d e s .  

Dabe i   s i n d   d i e   v e r w e n d e t e n   M e l d e e i n h e i t e n   m i t   S e n s o r e n  

a u s g e r ü s t e t ,   d i e   au f   den  b e t r e f f e n d e n   n a c h z u w e i s e n d e n   Z u -  

s t a n d   r e a g i e r e n   und  b e i s p i e l s w e i s e   a l s   B r a n d - ,   R a u c h - ,  

G a s - ,   S t r a h l u n g s - ,   T e m p e r a t u r - ,   D r u c k -   o d e r   E i n b r u c h d e t e k -  

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

Bei  v o r b e k a n n t e n   M e l d e a n l a g e n   e r f o l g t   d i e   S p a n n u n g s v e r s o r -  

gung  von  e i n e r   A u s w e r t e e i n h e i t   zu  den  e n t f e r n t   von  d i e s e r  

a n g e o r d n e t e n   e i n z e l n e n   M e l d e e i n h e i t e n   und  d i e   S i g n a l r ü c k -  

l e i t u n g   von  d i e s e n   M e l d e e i n h e i t e n   zu r   S i g n a l z e n t r a l e   i n  

d e r   R e g e l   m i t t e l s   e l e k t r i s c h e r   L e i t u n g e n ,   g e g e b e n e n f a l l s  

auch  d u r c h   d r a h t l o s e   U e b e r t r a g u n g .   E i n e   d e r a r t i g e   U e b e r -  

t r a g u n g   i s t   j e d o c h   s e h r   s t ö r a n f ä l l i g   und  u n z u v e r l ä s s i g .  

Bei  e i n e r   L e i t u n g s ü b e r t r a g u n g   t r e t e n   h ä u f i g   e l e k t r i s c h e  

S t ö r u n g e n   a u f ,   z . B .   N e t z i m p u l s e   o d e r   in  den  L e i t u n g e n   i n -  



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

A n s p r e c h e n   d e r   M e l d e e i n h e i t e n   und  zu  e i n e r   f e h l e r h a f t e n  

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

den  L e i t u n g e n   s c h w a n k t   d i e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g ,   so  d a s s  

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

Die  K o m p o n e n t e n   d e r   M e l d e e i n h e i t e n   s i n d   d a r ü b e r   h i n a u s  

U m w e l t e i n f l ü s s e n   a u s g e s e t z t ,   z . B .  t e m p e r a t u r a b h ä n g i g ,   s o  

d a s s   a u f w e n d i g e   K o m p e n s a t i o n s m a s s n a h m e n   g e t r o f f e n   w e r d e n  

m ü s s e n .   Bei   s p e z i e l l e n   V e r w e n d u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   in   e x -  

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

ü b e r   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g e n   n o c h   b e s o n d e r e   S c h u t z m a s s n a h -  

men  n o t w e n d i g .   D u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e r   d r a h t l o s e n   U e b e r -  

t r a g u n g   und  e i n e r   s p e z i e l l e n   e x p l o s i o n s g e s c h ü t z t e n   A u s -  

f ü h r u n g   d e r   M e l d e e i n h e i t e n   l ä s s t   s i c h   d e r   l e t z t g e n a n n t e  

N a c h t e i l   zwar   ü b e r w i n d e n ,   j e d o c h   i s t   e i n e   d r a h t l o s e   U e b e r -  

t r a g u n g   b e k a n n t e r m a s s e n   w e g e n   d e r   v i e l f ä l t i g e n   S t ö r u n g e n  

noch  w e s e n t l i c h   s t ö r a n f ä l l i g e r   und  u n z u v e r l ä s s i g e r .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   b e s c h r i e b e -  

nen  N a c h t e i l e   v o r b e k a n n t e r   M e l d e a n l a g e n   zu  v e r m e i d e n   u n d  

i n s b e s o n d e r e   e i n e   M e l d e a n l a g e   o h n e   e l e k t r i s c h e   V e r b i n d u n -  

gen  z w i s c h e n   A u s w e r t e e i n h e i t   und  M e l d e e i n h e i t e n   zu  s c h a f -  

f e n ,   d i e   e m p f i n d l i c h ,   s t ö r u n a n f ä l l i g   und  z u v e r l ä s s i g   ü b e r  

l ä n g e r e   Z e i t e n   s t a b i l   und  g e n a u   a r b e i t e t   und  d i e   e i n e n  

e r w e i t e r t e n   V e r w e n d u n g s b e r e i c h   a u f w e i s t .  

Die  E r f i n d u n g   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   S t r a h l u n g s -  

q u e l l e ,   S t r a h l u n g s e m p f ä n g e r   und  S i g n a l s c h a l t u n g   zu  d e r  

A u s w e r t e e i n h e i t   v e r e i n t   s i n d ,   d a s s   d i e   M e l d e e i n h e i t e n  

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

E l e m e n t e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   s o  d a s s   e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e   S t r a h l u n g   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   ü b e r  

m i n d e s t e n s   e i n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s   E l e m e n t   d e r   o d e r   d e n  

M e l d e e i n h e i t e n   z u g e f ü h r t   w i r d ,   und  d a s s   d i e   M e l d e e i n h e i -  



t e n   a u s g e b i l d e t   s i n d , b e i   E i n t r e t e n   e i n e s   zu  m e l d e n d e n  

Z u s t a n d e s   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s   E l e m e n t  

S t r a h l u n g   v e r ä n d e r t e r   I n t e n s i t ä t   an  den  S t r a h l u n g s e m p f ä n -  

g e r   in   d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   z u r ü c k z u l e i t e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   in   den  F i g u r e n   d a r g e s t e l l -  

t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   b e s c h r i e b e n .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   e i n e r   M e l d e a n l a g e   m i t   p a r a l l e -  

l e n   M e l d e e i n h e i t e n .  

F i g u r   2  z e i g t   e i n   w e i t e r e s   B e i s p i e l   m i t   in   S e r i e   a n g e -  
o r d n e t e n   M e l d e e i n h e i t e n .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   m i t   n u r   e i n e m   L i c h t l e i t e r .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e n   D r u c k f ü h l e r   m i t   M u l t i m o d e - L i c h t -  

l e i t e r .  

F i g u r   5  z e i g t   e i n e n   D r u c k f ü h l e r   m i t   M o n o m o d e - L i c h t l e i t e r .  

F i g u r   6  z e i g t   e i n e n   D r u c k f ü h l e r   m i t   F l ü s s i g k r i s t a l l .  

F i g u r   7  z e i g t   e i n e n   g a s e m p f i n d l i c h e n   F ü h l e r .  

F i g u r   8  z e i g t   e i n e   M e l d e e i n h e i t ,   d i e   n a c h   dem  S t r e u l i c h t -  

p r i n z i p   a r b e i t e t .  

F i g u r   9  z e i g t   e i n e   M e l d e e i n h e i t   m i t   o p t i s c h e r   E n e r g i e -  

ü b e r t r a g u n g .  

F i g u r   10  z e i g t   e i n   P O S F E T - F ü h l e r e l e m e n t .  

F i g u r e n   l l a  -   e  z e i g e n   e l e k t r i s c h - o p t i s c h e   W a n d l e r .  



F i g u r   l l f   z e i g t   e i n   t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e s   o p t i s c h e s  

V e r z w e i g u n g s e l e m e n t .  

F i g u r   12  z e i g t   e i n e   M e l d e a n l a g e   m i t  a k u s t i s c h - o p t i s c h e m  

W a n d l e r .  

F i g u r   13  z e i g t   e i n e   M e l d e e i n h e i t   m i t   o p t i s c h e r   V e r s t ä r -  

k u n g .  

F i g u r   14  z e i g t   e i n   T e m p e r a t u r f ü h l e r .  

F i g u r e n   15  a  -   b  z e i g e n   S e n s o r e n   und   W a n d l e r   m i t   G r a d i e n -  

t e n l i n s e .  

Bei  d e r   in   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   M e l d e a n l a g e   i s t   e i n e  

z e n t r a l e   A u s w e r t e e i n h e i t   E  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   e i n e   S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   Q  und  e i n   S t r a h l u n g s e m p f ä n g e r   R  a u f w e i s e n .  

Die  S t r a h l u n g s q u e l l e   Q  w i r d   von  e i n e r   S i g n a l s c h a l t u n g   S 

a n g e s p i e s e n ,   w ä h r e n d   das   A u s g a n g s s i g n a l   d e s   S t r a h l u n g s -  

e m p f ä n g e r s   R  an  d i e   S i g n a l s c h a l t u n g   S  z u r ü c k g e l e i t e t   w i r d .  

S o b a l d   e i n   v o r g e g e b e n e r   U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   a u s g e s a n d t e r  

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

S i g n a l s c h a l t u n g   S  e i n   A l a r m s i g n a l   an  e i n e   A l a r m e i n h e i t   A 

ab  o d e r   v e r a n l a s s t ,  z . B .   ü b e r   EDV,  d ie   E i n l e i t u n g   von  S c h u t z -  

o d e r   G e g e n m a s s n a h m e n .   E n t s p r e c h e n d e   S i g n a l s c h a l t u n g e n   s i n d  

z . B .   i n   g r o s s e r   Z a h l   aus   d e r   T e c h n i k   o p t i s c h e r   Z u s t a n d s -  

m e l d e r ,   z . B .   R a u c h m e l d e r ,   b e k a n n t .  

Die  S t r a h l u n g   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   Q  w i r d   von   e i n e m   e r s t e n  

s t r a h l u n g s l e i t e n d e n   E l e m e n t   L I ,   im  f o l g e n d e n   d e r   K ü r z e   h a l -  
b e r ,  w i e   in   d e r   F i b e r o p t i k   g e b r ä u c h l i c h ,   a l s   L i c h t l e i t e r  

b e z e i c h n e t ,   an  m e h r e r e   e n t f e r n t   von   d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   E 

a n g e o r d n e t e   M e l d e e i n h e i t e n   M1,  M2'  M3  . . .   v e r t e i l t ,   d i e  

F ü h l e r   f ü r   den  zu  d e t e k t i e r e n d e n   Z u s t a n d   a u f w e i s e n .   D i e  

Aus-   und   E i n k o p p e l u n g   d e r   S t r a h l u n g   f ü r   d i e   e i n z e l n e n  

M e l d e e i n h e i t e n   e r f o l g t   d a b e i   in  d e r   in   d e r   L i c h t l e i t e r -  

t e c h n i k   b e k a n n t e n   A r t   m i t   V e r z w e i g u n g s e l e m e n t e n   V1,  V 2 . . .  
bzw.  W1,  W2  . . .   g e e i g n e t e r   A u s b i l d u n g ,   e b e n f a l l s   d e r  



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

b e k a n n t e   V e r b i n d u n g e n .   Von  den  e i n z e l n e n   M e l d e e i n h e i t e n  

M1,  M2,  M3  . . .   w i r d   d i e   S t r a h l u n g   a b g e n o m m e n   und  ü b e r   e i -  

nen  z w e i t e n   L i c h t l e i t e r   L 2  z u m   E m p f ä n g e r   R  in  d e r   A u s w e r -  

t e e i n h e i t   E  z u r ü c k g e l e i t e t .   Die  e i n z e l n e n   M e l d e e i n h e i t e n  

M1,  M2,  M3  . . .   s i n d   a l s o   ü b e r   d i e   L i c h t l e i t e r   L 1 u n d   L2 
p a r a l l e l   m i t   d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   E  in  e i n e r   G r u p p e  v e r -  

b u n d e n .   Die  g e s a m t e   G r u p p e   kann   h i n t e r   d e r   l e t z t e n   M e l d e -  

e i n h e i t   d u r c h   e i n   E n d g l i e d   T  a b g e s c h l o s s e n   s e i n ,   das   z u r  

U e b e r w a c h u n g   des   F u n k t i o n i e r e n s   d e r   L i c h t l e i t e r   d i e n t .  

Es  w i r d   b e m e r k t ,   d a s s   an  d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   Q  und  d e n  

S t r a h l u n g s e m p f ä n g e r   R  w e i t e r e   s o l c h e r   G r u p p e n   von  p a r a l -  

l e l   g e s c h a l t e t e n  M e l d e e i n h e i t e n  ü b e r   w e i t e r e   L i c h t l e i t e r  

a n g e s c h l o s s e n   s e i n   k ö n n e n  ( L 1 ' ,   L ' ) .  

Die  v e r w e n d e t e n   L i c h t l e i t e r   k ö n n e n   e n t w e d e r   aus   j e w e i l s  

e i n e r   e i n z i g e n   F a s e r   b e s t e h e n   o d e r   aus   m e h r e r e n ,   d . h .  

a l s   L i c h t l e i t e r b ü n d e l   a u s g e f ü h r t   s e i n .   Auch  k ö n n e n   Z u -  

l e i t u n g   L 1  u n d   R ü c k l e i t u n g   L2  zu  e i n e m   e i n z i g e n   B ü n d e l  

v e r e i n i g t   s e i n .   Die  A r t   d e r   L i c h t l e i t e r   kann   je   n a c h   B e -  

d a r f   und  in  A b s t i m m u n g   m i t   den  M e l d e e i n h e i t e n   von  v e r -  

s c h i e d e n e r   A r t   g e w ä h l t   w e r d e n .   B e i s p i e l s w e i s e   k ö n n e n   k l a s -  

s i s c h e   L i c h t l e i t e r   vom  s o g e n a n n t e n   M u l t i m o d e - T y p   v e r w e n -  

d e t   w e r d e n ,   o d e r   a u c h ,   f a l l s   z w e c k m ä s s i g ,   vom  s o g e n a n n -  
t e n   M o n o m o d e - T y p  ,   wie   z . B .   b e s c h r i e b e n   in   : " P r o c e e d i n g s  

of  t h e   IEEE "66  ( 1 9 7 8 ) ,   No.  7,  S.  744  f f .   o d e r : " E l e c t r o n i c  

D e s i g n " 2 3   ( 1 9 7 9 ) ,   S.  49  f f .  

Als  S t r a h l u n g s q u e l l e   Q  l ä s s t   s i c h   im  P r i n z i p   e i n e   b e l i e b i -  

ge  g e e i g n e t e   Lampe,   e i n e   L i c h t   o d e r   I n f r a r o t   e m i t t i e r e n d e  

D iode   o d e r   e i n   LASER  v e r w e n d e n ,   w o b e i   d i e   S p e k t r a l v e r t e i -  

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

o d e r   m i t   p e r i o d i s c h   v e r ä n d e r l i c h e r   W e l l e n l ä n g e   g e w ä h l t  

s e i n   k a n n .   Es  i s t   j e d o c h   z w e c k m ä s s i g ,   das   S p e k t r u m   d i e -  



s e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   Q  so  zu  w ä h l e n ,   d a s s   d i e s e s   a u f   U e b e r -  

t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n   d e r   L i c h t l e i t e r ,   i n s b e s o n d e r e   b e i  

V e r w e n d u n g   von  M o n o m o d e - L i c h t l e i t e r n ,   s o w i e   an  d i e   E i g e n -  

s c h a f t e n   des   S t r a h l u n g s e m p f ä n g e r s   R  a n g e p a s s t   i s t .   Es  k a n n  

z w e c k m ä s s i g   s e i n ,   d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   i n t e r m i t t i e r e n d  

o d e r   i m p u l s f ö r m i g   m i t   e i n e r   F r e q u e n z   von  1  -   1012  Hz,  z . B .  

30  Hz,  zu  b e t r e i b e n   o d e r   d i e  V e r z w e i g u n g s e l e m e n t e   i n   b e -  

k a n n t e r   W e i s e   so  s t e u e r b a r   a u s z u b i l d e n ,   d a s s   d i e   e i n z e l n e n  

M e l d e e i n h e i t e n   s e q u e n t i e l l   zu  u n t e r s c h i e d l i c h e n   Z e i t e n  

S t r a h l u n g   in   d e r   A r t   e i n e s   o p t i s c h e n   M u l t i p l e x   e r h a l t e n .  

Der  S t r a h l u n g s e m p f ä n g e r   R  i s t   z w e c k m ä s s i g e r w e i s e   a u f   d i e  

S t r a h l u n g s q u e l l e  Q   a b g e s t i m m t   und  k a n n   z . B .   a l s   P h o t o -  

l e i t e r   ( S i ,   GaAs,   P b S e ,   I n S b ) ,   a l s   p y r o e l e k t r i s c h e s  

E l e m e n t   ( L i T a O 3 ,   TGS,  PVF2)  o d e r   a l s   B o l o m e t e r   a u s g e -  

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

s e t z u n g   d e r   S t r a h l u n g   e i n   S p e k t r o m e t e r   e n t h a l t e n .  

In  dem  in   F i g u r   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

s i n d   d i e   e i n z e l n e n ,   d i e   M e l d e e i n h e i t e n   b i l d e n d e n   F ü h l e r  

F  ,   F 2  i n   S e r i e   d u r c h   d a s   L i c h t l e i t e r - S y s t e m   L1,  L 2  

v e r b u n d e n ,   w o b e i   d i e   e i n z e l n e n   F ü h l e r   d u r c h  A b z w e i g u n g e n  

L1",  L2  an  V e r z w e i g u n g s e l e m e n t e n   V1,  Wl;  V2,  W2  ü b e r -  

b r ü c k t   w e r d e n .   F a l l s   d i e   e i n z e l n e n   F ü h l e r   F 1 ,   F2  u n d  

A b z w e i g u n g e n  L 1 " ,   L2"  v e r s c h i e d e n e   s p e k t r a l e   D u r c h l ä s s i g -  

k e i t e n  λ 1 ,   λ2   a u f w e i s e n ,   k a n n   au f   e i n f a c h e   W e i s e   e i n e  

I d e n t i f i k a t i o n   des   M e l d e o r t e s   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Das  in   F i g u r   3  d a r g e s t e l l t e   S y s t e m   a r b e i t e t   n u r   m i t   e i n e m  

e i n z i g e n   L i c h t l e i t e r   L1,  d e r   s o w o h l   z u r   S t r a h l u n g s ü b e r t r a -  

gung   a l s   a u c h   zu r   S i g n a l r ü c k l e i t u n g   d i e n t .   Mi t   d i e s e m  

L i c h t l e i t e r   L1  s i n d   in   S e r i e   V e r z w e i g u n g s e l e m e n t e   V0,  V 1 ,  

v e r b u n d e n ,   d i e   z . B .   a l s   h a l b d u r c h l ä s s i g e   S p i e g e l   a u s g e -  

b i l d e t   s i n d .   Das  e r s t e   E l e m e n t  V o   l e i t e t   s o w o h l   S t r a h l u n g  



w e i t e r ,   a l s   auch   ü b e r   e i n e n   A b z w e i g   r ü c k k e h r e n d e   S t r a h l u n g  

auf   den  E m p f ä n g e r   R;  das   z w e i t e   und  d i e   w e i t e r e n   E l e m e n t e  

V1,  V 2  . . .   l e i t e n   S t r a h l u n g   zu  je   e i n e m   im  A b z w e i g   a n g e -  

o r d n e t e n   F ü h l e r   F1,  F   . . . , a l s   a u c h   an  das   f o l g e n d e   E l e -  

ment   und  a u f   g l e i c h e m   Wege  z u r ü c k .   J e d e r   F ü h l e r   F1,   F2  

i s t   d u r c h   je   e i n   E n d g l i e d   T l ,   T2  . . .   a b g e s c h l o s s e n  u n d  

so  a u s g e b i l d e t ,   d a s s   e r   im  M e l d e f a l l e   d i e   e i n g e h e n d e  

S t r a h l u n g   in   v e r ä n d e r t e r   Form  z u r ü c k s e n d e t .   Der  L i c h t -  

l e i t e r   L1  i s t   n a c h   dem  l e t z t e n   V e r z w e i g u n g s e l e m e n t   d u r c h  

e i n   E n d g l i e d   T3  a b g e s c h l o s s e n ,   das   d e r   F u n k t i o n s ü b e r -  

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

Die  M e l d e e i n h e i t e n   M1,  M2  . . .   s i n d   so  a u s g e b i l d e t ,   d a s s  

s i e   i h r e   o p t i s c h e n   U e b e r t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n   b e i   E i n -  

t r i t t   e i n e s   zu  m e l d e n d e n   U m g e b u n g s z u s t a n d e s   ä n d e r n .   S i e  

b e s t e h e n   aus   e i n e m   g e e i g n e t e n   F ü h l e r   und  n ö t i g e n f a l l s  

d a r a n   a n g e p a s s t e n   Z u s a t z e l e m e n t e n .   B e s o n d e r s   z w e c k m ä s s i g  

i s t   e s ,   d i e   M e l d e e i n h e i t e n   so  a u s z u b i l d e n ,   d a s s   s i e   i m  

N o r m a l z u s t a n d   k e i n   S i g n a l   z u r ü c k l e i t e n ,   so  d a s s   s i c h  

v i e l e   M e l d e e i n h e i t e n   p a r a l l e l   a n s c h l i e s s e n   l a s s e n , o h n e  

d a s s   s i c h   d e r e n   A u s g a n g s s i g n a l e   g e g e n s e i t i g   s t ö r e n .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e n   zu r   D r u c k - ,   S c h a l l -   o d e r   V i b r a -  

t i o n s ü b e r w a c h u n g   g e e i g n e t e n ,   a l s   a k u s t i s c h - o p t i s c h e r  

W a n d l e r   a u s g e b i l d e t e n   F ü h l e r   F,  w e l c h e r   m i t   k l a s s i s c h e n  

M u l t i m o d e - L i c h t l e i t e r n   b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n .   D a b e i  

i s t   e i n   G e h ä u s e   B  m i t   e i n e m   d u r c h   e i n e   Membran   D,  z . B .  

e i n e   M y l a r - F o l i e   a b g e s c h l o s s e n e n   I n n e n r a u m   v o r g e s e h e n .  

Die  Membran   D  i s t   an  d e r   A u s s e n s e i t e   r e f l e k t i e r e n d   a u s -  

g e b i l d e t ,   z . B .   a l u m i n i s i e r t ,   so  d a s s   d i e   ü b e r   d e n  

L i c h t l e i t e r   L1  z u g e f ü h r t e   S t r a h l u n g   an  d e r   O b e r f l ä c h e  

r e f l e k t i e r t   w i r d   und  vom  L i c h t l e i t e r   L2  a u f g e n o m m e n  

w e r d e n   k a n n .   Bei   e i n e r   D e f o r m a t i o n   d e r   Membran   D  i n f o l g e  

von  E i n w i r k u n g   von  S c h a l l s c h w i n g u n g e n   ä n d e r t   s i c h  



d e r   B e t r a g   d e r   vom  L i c h t l e i t e r   L2  a u f g e n o m m e n e n   S t r a h l u n g ,  

so  d a s s   j e d e   E i n w i r k u n g   von  S c h a l l s c h w i n g u n g e n   o d e r   D r u c k -  

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

F i g u r  5   z e i g t   e i n e n   a k u s t i s c h - o p t i s c h e n   W a n d l e r ,   w e l c h e r  

s p e z i e l l   zum  B e t r i e b   m i t   e i n e m   M o n o m o d e - L i c h t l e i t e r  g e -  

e i g n e t   i s t .   Er  w e i s t   w i e d e r u m   e i n   G e h ä u s e   B  a u f ,   d a s  

d u r c h   e i n e   s c h w i n g u n g s f ä h i g e   Membran   D  a b g e s c h l o s s e n   i s t ,  

so  d a s s   im  I n n e r n   e i n   b e s t i m m t e r   R e f e r e n z d r u c k   h e r r s c h t .  

Auf  d e r   M e m b r a n   i s t   d e r   z . T .   f r e i l i e g e n d e   K e r n   C  e i n e s   d u r c h -  

g e h e n d e n   L i c h t l e i t e r s   L  b e f e s t i g t ,   z . B .   a u f g e k i t t e t .   B e i  

g e r i n g f ü g i g e n   D e f o r m a t i o n e n   d i e s e r   Membran   D  d u r c h   E i n -  

w i r k u n g   von   S c h a l l s c h w i n g u n g e n   v e r b i e g t   s i c h   e b e n f a l l s  

d e r   L i c h t l e i t e r   o d e r   ä n d e r t   s i c h   d i e   A n k o p p e l u n g ,   w o b e i  

d e s s e n   o p t i s c h e   U e b e r t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n   s i c h   ä n d e r n .  

D i e s e   A e n d e r u n g   i s t   b e s o n d e r s   m a r k a n t ,   wenn  e i n   L i c h t l e i -  

t e r   vom  M o n o m o d e - T y p   v e r w e n d e t   w i r d ,   und  das   S p e k t r u m   d e r  

ü b e r   den  L i c h t l e i t e r   L  z u g e f ü h r t e n   S t r a h l u n g   a u f   d e s s e n  

D u r c h l ä s s i g k e i t s m a x i m u m   a b g e s t i m m t   i s t .  J e   n a c h   E i n s t e l -  

l u n g   l ä s s t   s i c h   e r r e i c h e n ,   d a s s   s i c h   d i e   D u r c h l ä s s i g k e i t  

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

d e r   v e r b e s s e r t   o d e r   v e r s c h l e c h t e r t .   E n t s p r e c h e n d   i s t   d i e  

A u s w e r t e e i n h e i t   a u f   d i e   V e r a r b e i t u n g   p o s i t i v e r   o d e r   n e g a -  

t i v e r   S t r a h l u n g s i m p u l s e   a b z u s t i m m e n .   Es  s e i   d a r a u f   h i n g e w i e -  

s e n ,  d a s s  s t a t t   e i n e s  e i n z i g e n   L i c h t l e i t e r s   h i e r b e i   a u c h  
zwei   L i c h t l e i t e r   v o r g e s e h e n   s e i n   k ö n n e n ,   d e r e n   z . T .   f r e i l i e -  

gende   K e r n e   f ü r   e i n e   K o p p l u n g s s t r e c k e   p a r a l l e l   s i c h   b e r ü h -  

r e n d   v e r l a u f e n ,   w o b e i   d e r   D r u c k   d i e   Membran   d e f o r m i e r t   u n d  

d a m i t   d i e   o p t i s c h e   K o p p l u n g   z w i s c h e n   den  L e i t e r n   ä n d e r t .  

F i g u r   6  z e i g t   e i n e n   a k u s t i s c h - p i e z o e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r ,  

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

t r i s c h e s   E l e m e n t   P  e n t h ä l t ,   d a s   b e i   j e d e r  D e f o r m a t i o n   e i n e  

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

s che   E l e m e n t   P  i s t   m i t   e i n e m   E l e m e n t   m i t   e l e k t r i s c h   s t e u e r -  

b a r e r   T r a n s p a r e n z   o d e r   R e f l e x i o n ,   z . B .   e i n e m   F l ü s s i g k r i s -  



t a l l   LCD,  so  v e r b u n d e n ,   d a s s   d i e   D u r c h l ä s s i g k e i t   d i e s e s  

E l e m e n t e s   d u r c h   d i e   vom  p i e z o e l e k t r i s c h e n   E l e m e n t   a b g e g e -  

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

den  W a n d l e r   ä n d e r t   s i c h   d a h e r   d i e   R e f l e x i o n   d e r   ü b e r   d e n  

L i c h t l e i t e r   L   z u g e f ü h r t e n   S t r a h l u n g   und  s o m i t   auch   d i e  

I n t e n s i t ä t   d e r   vom  L i c h t l e i t e r   a b g e n o m m e n e n   S t r a h l u n g .  

Das  p i e z o e l e k t r i s c h e   E l e m e n t   k a n n   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g  

auch   d u r c h   e i n   p y r o e l e k t r i s c h e s   E l e m e n t   e r s e t z t   w e r d e n .  

A n s t a t t   a u f   S c h a l l   r e a g i e r t   e i n   s o l c h e r   F ü h l e r   d a n n   a u f  

T e m p e r a t u r ä n d e r u n g e n .   F a l l s   s i c h   e i n e   e l e k t r i s c h e   V o r -  

s p a n n u n g   am  F l ü s s i g k r i s t a l l   LCD  a l s   n ö t i g   e r w e i s t ,   k a n n  

d i e s e   m i t t e l s   d e r   i n  F i g u r   9  g e z e i g t e n   o p t i s c h - e l e k t r i -  

s c h e n   U m w a n d l u n g   an  d e r   S o l a r z e l l e   7  e r z e u g t   w e r d e n .  

F i g u r   7  z e i g t   e i n   S e n s o r e l e m e n t   F  e i n e r   M e l d e e i n h e i t ,  

b e i   w e l c h e m   d e r   e i n g e h e n d e   L i c h t l e i t e r   L   und  d e r   a u s g e -  

h e n d e   L i c h t l e i t e r   L2  zu  e i n e r   S c h l e i f e   v e r b u n d e n   s i n d .  

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

Kern   C  m i t   e i n e r   g e e i g n e t e n   b e k a n n t e n   D e c k s c h i c h t  

( c l a d d i n g )   5.  Im  m i t t l e r e n   T e i l   i s t   d i e s e   D e c k s c h i c h t  

d u r c h   e i n e   z u s t a n d s e m p f i n d l i c h e   S c h i c h t   6  e r s e t z t ,  

w e l c h e   i h r e   E i g e n s c h a f t e n   b e i   E i n w i r k u n g   von  G a s ,  

R a u c h ,   T e m p e r a t u r   o d e r   S t r a h l u n g   ä n d e r t ,   so  d a s s   a n  
d i e s e r   S t e l l e   e b e n f a l l s   d i e   U e b e r t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n  

d e r   L i c h t l e i t e r s c h l e i f e   g e ä n d e r t   w e r d e n .   F a l l s  

a l s o   e i n   u n e r w ü n s c h t e r   zu  m e l d e n d e r   Z u s t a n d   d e r   U m g e -  

b u n g s b e d i n g u n g e n   e i n t r i t t ,   z . B .   g e f ä h r l i c h e   Gase   a u f t r e -  

t e n ,   o d e r   s i c h   d i e   T e m p e r a t u r   ü b e r   e i n e n   g e f ä h r l i c h e n  

Wer t   e r h ö h t ,   so  ä n d e r t   s i c h   d i e   im  L i c h t l e i t e r   ü b e r t r a -  

gene   S t r a h l u n g   an  d e r   S t e l l e   d e r   z u s t a n d s e m p f i n d l i c h e n  

S c h i c h t   6 , u n d   in   d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   w i r d   e i n e   S t r a h -  

l u n g s ä n d e r u n g   f e s t g e s t e l l t ,   d i e   zu r   A l a r m g a b e   a u s g e w e r -  

t e t   w e r d e n   k a n n .   Der  d r u c k -   o d e r   t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e  
L i c h t l e i t e r - K e r n   k a n n   im  ü b r i g e n   auch   d u r c h   e i n   D ü n n f i l m -  



w e l l e n l e i t e r - Z w i s c h e n s t ü c k  a u s  e i n e m   g e e i g n e t e n  E l a s t o m e r ,  

z . B .   P o l y d i m e t h y l s i l o x a n   z w i s c h e n  z w e i   L i c h t l e i t e r n   e r -  

s e t z t   w e r d e n ,   das   s e i n e . U e b e r t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n   b e i  

D r u c k -   o d e r   T e m p e r a t u r e i n w i r k u n g   ä n d e r t .  

Zu  e r w ä h n e n   i s t ,   d a s s  s e h r   e m p f i n d l i c h e   D r u c k -   und  T e m p e -  

r a t u r f ü h l e r   g e b a u t   w e r d e n  k ö n n e n ,   w e l c h e   a u f   dem  P r i n z i p  

d e r   o p t i s c h e n   I n t e r f e r o m e t e r   m i t   M o n o m o d e - F i b e r n   b e r u h e n  

k ö n n e n .   D i e s e   I n t e r f e r o m e t e r   k ö n n e n   z w e i a r m i g   a u s g e l e g t   s e i n ,  

b e s t e h e n d   aus   M e s s f a s e r   und  V e r g l e i c h s f a s e r ,  o d e r   a b e r  

n a c h   dem  S a g n a c ' s c h e n   P r i n z i p  b e i   w e l c h e m   d i e  M e s s -   u n d  

V e r g l e i c h s f a s e r   i d e n t i s c h   s i n d .   D i e s e   I n t e r f e r o m e t e r   m a c h e n  

d a v o n   G e b r a u c h ,   d a s s   in   M o n o m o d e - W e l l e n l e i t e r n   d i e   P o l a r i -  

s a t i o n   und  P h a s e   e i n d e u t i g   e n t l a n g   d e r  F i b e r   b e s t i m m t  s i n d .  

F i g u r   8  z e i g t   e i n e   r a u c h e m p f i n d l i c h e   M e l d e e i n h e i t   M,  d i e  

nach   dem  S t r e u l i c h t p r i n z i p   a r b e i t e t   und   b e i s p i e l s w e i s e  

a l s   B r a n d m e l d e r  d i e n e n   k a n n .   D a b e i   i s t   e i n e   M e s s k a m m e r   1 

v o r g e s e h e n ,   zu  d e r   d i e   zu  ü b e r w a c h e n d e   L u f t   Z u t r i t t   h a t .  

Die  M e s s k a m m e r   1  i s t   an  b e i d e n   S e i t e n   d u r c h   j e   e i n e n  

D e c k e l   2  und  3  a b g e s c h l o s s e n ,   in   w e l c h e  z e n t r a l   d e r   d i e  

S t r a h l u n g   z u f ü h r e n d e   L i c h t l e i t e r   L 1  u n d   d e r   d i e   S t r a h l u n g  

a b n e h m e n d e   L i c h t l e i t e r   L2  e i n g e f ü h r t   i s t .   D a s  E i n s t r a h -  

l u n g s e n d e   X  d e s   e r s t e n   L i c h t l e i t e r s   LI  i s t   vom  A u f n a h m e -  

ende   Y  d e s   z w e i t e n   L i c h t l e i t e r s   L2  d u r c h   e i n   S y s t e m   v o n  

B l e n d e n  4  a b g e s c h i r m t ,   so  d a s s   d e r   L i c h t l e i t e r   L2  n o r -  

m a l e r w e i s e   k e i n e   S t r a h l u n g   a u s   d e r   M e s s k a m m e r   1  a b n i m m t .  

S o b a l d   j e d o c h  s t r a h l u n g s t r e u e n d e   P a r t i k e l ,   z . B .   R a u c h ,  

in   d e r   M e s s k a m m e r  1   v o r h a n d e n   s i n d ,   so  w i r d   d i e   v o m  

L i c h t l e i t e r   L1  e i n g e s t r a h l t e   S t r a h l u n g   a n  d i e s e m   P a r t i -  

k e l n   g e s t r e u t   und   d e r   E i n g a n g   Y  d e s   L i c h t l e i t e r s   L2  e r -  

h ä l t   S t r e u s t r a h l u n g ,   d i e   an  den   E m p f ä n g e r   R  i n   d e r   A u s -  

w e r t e e i n h e i t   z u r ü c k g e l e i t e t   w i r d .  

F i g u r   9  z e i g t   e i n e   M e l d e e i n h e i t   M  m i t   e i n e m   h o c h o h m i g e n  

S e n s o r e l e m e n t   F,  w e l c h e   zum  B e t r i e b   e i n e   S p a n n u n g s v e r s o r -  



gung  von  e i n i g e n   V o l t   b e n ö t i g t ,   j e d o c h   n u r   e i n e n   s e h r   g e -  

r i n g e n   S t r o m v e r b r a u c h   a u f w e i s t .   Das  S e n s o r e l e m e n t   F  k a n n  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   l u f t z u g ä n g l i c h e   T o n i s a t i o n s k a m m e r   8 

in  S e r i e s c h a l t u n g   m i t   e i n e r   w e n i g e r   l u f t z u g ä n g l i c h e n  

o d e r   r a u c h u n e m p f i n d l i c h e n   I o n i s a t i o n s k a m m e r   9  a u f w e i s e n ,  

d i e   r a d i o a k t i v e   Q u e l l e n   z u r   I o n i s a t i o n   d e r   L u f t   e n t h a l t e n .  

Bei   e i n e r   s o l c h e n   a l s   I o n i s a t i o n s r a u c h m e l d e r   b e k a n n t e n   A n -  

o r d n u n g   ä n d e r t   s i c h   das   P o t e n t i a l   U  am  V e r b i n d u n g s p u n k t  

b e i d e r   I o n i s a t i o n s k a m m e r n   e n t s p r e c h e n d   d e r   R a u c h d i c h t e  

in  d e r   l u f t z u g ä n g l i c h e n   I o n i s a t i o n s k a m m e r   8.  Zur  S p a n -  

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

kammern   8  und  9  d i e n t e n   S o l a r z e l l e n ,   z . B .   e i n i g e   S i l i z i u m -  

d i o d e n ,   w e l c h e   von  e i n e r   A b z w e i g u n g   L 3 , d e s   L i c h t l e i t e r s   L  

S t r a h l u n g   e r h a l t e n .   S o f e r n   d e r   W i d e r s t a n d   des   S e n s o r e l e -  

m e n t e s   F  g r o s s   g e n u g   i s t   und  d e r   S t r o m v e r b r a u c h   e n t s p r e -  

c h e n d   g e r i n g ,   g e n ü g t   d i e   von  d i e s e n   S o l a r z e l l e n ,   o d e r  

S i l i z i u m d i o d e n   7  e r z e u g t e   S p a n n u n g   v o l l a u f   zum  B e t r i e b  

des   S e n s o r e l e m e n t e s   F .  

Das  A u s g a n g s p o t e n t i a l   U  des   S e n s o r e l e m e n t e s   F  s t e u e r t  

e i n e n   e b e n f a l l s   s e h r   h o c h o h m i g e n   e l e k t r i s c h - o p t i s c h e n  

W a n d l e r   T.  D i e s e r   kann   b e i s p i e l s w e i s e   aus   e i n e m   E l e m e n t  

LCD  m i t   e l e k t r i s c h   s t e u e r b a r e r   S t r a h l u n g s d u r c h l ä s s i g k e i t ,  

z . B .   e i n e m   g e e i g n e t e n   F l ü s s i g k r i s t a l l ,   b e s t e h e n ,   d e r   a u f  

e i n e r   r e f l e k t i e r e n d e n   F l ä c h e   R0  a n g e b r a c h t   i s t .   Auf  d i e -  

sen   W a n d l e r   T  w i r d   S t r a h l u n g   ü b e r   e i n e n   A b z w e i g   L4  d e s  

L i c h t l e i t e r s   L1  z u g e l e i t e t   und  vom  L i c h t l e i t e r   L2  w i e d e r  

a b g e n o m m e n .   N o r m a l e r w e i s e ,   s o l a n g e   d e r   F l ü s s i g k r i s t a l l  

LCD  s t r a h l u n g s u n d u r c h l ä s s i g   i s t ,   w i r d   ü b e r   d i e s e n   L i c h t -  

l e i t e r   L2  k e i n   S i g n a l   z u r ü c k g e l e i t e t .   U e b e r s t e i g t   j e d o c h  

b e i   e i n e r   b e s t i m m t e n   R a u c h k o n z e n t r a t i o n   d i e   A u s g a n g s s p a n -  

nung  U  d e s   S e n s o r e l e m e n t e s   F  und  s o m i t   d i e   S t e u e r s p a n n u n g  

des   W a n d l e r s   T  e i n e   b e s t i m m t e   S c h w e l l e ,   wo  w i r d   d e r   F l ü s -  



s i g k r i s t a l l   t r a n s p a r e n t ,   so  d a s s   d i e   ü b e r   d e n   L i c h t l e i t e r  

L4  z u g e f ü h r t e   S t r a h l u n g   vom  R e f l e k t o r   R0  r e f l e k t i e r t   w i r d  

und  d i e   A u s w e r t e e i n h e i t   ü b e r   d e n  L i c h t l e i t e r   L2  S t r a h l u n g  

e r h ä l t .  

Es  w i r d   b e m e r k t ,   d a s s   s t a t t   d e r   I o n i s a t i o n s k a m m e r n   8  und   9 

auch   a n d e r e   h o c h o h m i g e   Z u s t a n d s f ü h l e r   v e r w e n d e t   w e r d e n   k ö n -  

n e n ,   d i e   a u f   a n d e r e   n a c h z u w e i s e n d e   Z u s t a n d s p a r a m e t e r  r e a g i e -  

r e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   a u f  b e s t i m m t e   Gase   o d e r   D ä m p f e ,  a u f   F e u c h -  

t e - ,   T e m p e r a t u r -   o d e r   D r u c k ä n d e r u n g e n ,   e t c .  

F i g .   10  z e i g t   a l s   h o c h o h m i g e n   F ü h l e r  F  e i n   H a l b l e i t e r e l e m e n t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e n   MOSFET,  e i n e   M O S - K a p a z i t ä t   o d e r   e i n e  

S c h o t t k y - D i o d e   m i t   e i n e r  g a s - ,   t e m p e r a t u r - ,  f e u c h t i g k e i t s -  

r a u c h -  o d e r   d r u c k e m p f i n d l i c h e n   a k t i v e n   S c h i c h t  A I .  

B e i s p i e l s w e i s e   i s t   a l s  " P O S F E T "  ( " S c i e n c e "  2 0 0   ( 1 9 7 8 ) ,   S . 1 3 7 1 )  

e i n e   d r u c k -   und   t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h e  M O S F E T - S t r u k t u r  

b e k a n n t ,   b e i   w e l c h e r   d i e  a k t i v e   S c h i c h t   AI  a u s   p o l a r i s i e r t e m  

P o l y v i n y l i d e n - F l u o r i d   b e s t e h t .   E i n  a n d e r e s   B e i s p i e l   i s t  

d e r   " C h a r g e   F l o w "   T r a n s i s t o r   ( C F T ,  " I E E E   o f   S o l i d - S t a t e  

C i r c u i t s ,  " v o l ,  S C - 1 4   ( 1 9 7 9 ) ,  p .  7 5 3 )   b e i   w e l c h e m  d i e   a k t i v e  

S c h i c h t   a u s - P o l y  ( p - a m i n o p h e n y l a c e t y l e n )   b e s t e h t ,   d e s s e n  

C h a r a k t e r i s t i k   s i c h   a l s   F u n k t i o n   d e r   F e u c h t i g k e i t   ä n d e r t ,  

und  d i e   a u f   e i n e r   S i l i z i u m d i o x i d - S c h i c h t   a n g e b r a c h t  i s t .  

E in   w e i t e r e s  B e i s p i e l   i s t   d i e   w a s s e r s t o f f e m p f i n d l i c h e   MOS- 

F E T - S t r u k t u r ,   b e i   w e l c h e r   d i e   a k t i v e  S c h i c h t   AI  a u s  P a l l a -  

d i u m - M e t a l l   b e s t e h t   ( " V a c u u m "  2 7   ( 1 9 7 6 ) ,   p .   2 4 5 ) .   F ü h l e r  

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

H a l b l e i t e r   d a r ,   b e i   d e n e n   d i e   I s o l a t o r s c h i c h t  A I   g a s - ,   t e m -  

p e r a t u r - ,   f e u c h t i g k e i t s - ,   d r u c k -   u n d / o d e r   r a u c h e m p f i n d l i c h e  



e l e k t r i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   g e m ä s s   o b i g e n   B e i s p i e l e n   a u f -  

w e i s t .   D a b e i   w i r d   d i e   V o r s p a n n u n g   an  d e r   G a t e - E l e k t r o d e   EG 

e twa   a u f   den  S c h w e l l e n w e r t   f ü r   d i e   L e i t f ä h i g k e i t   z w i s c h e n  

S o u r c e - E l e k t r o d e   ES  und  D r a i n - E l e k t r o d e   ED  e i n g e s t e l l t .   B e i  

E i n w i r k u n g   von  U m g e b u n g s b e d i n g u n g e n   ä n d e r t   s i c h   d i e s e   L e i t -  

f ä h i g k e i t .   S t a t t   d e r   M O S - T r a n s i s t o r - E i g e n s c h a f t e n   k ö n n e n  

auch   d i e   M O S - K a p a z i t ä t s - E i g e n s c h a f t e n   b e n ü t z t   w e r d e n .  

Auf  d i e   b e s c h r i e b e n e   W e i s e   l ä s s t   s i c h   e i n e   M e l d e e i n h e i t  

s c h a f f e n ,   b e i   d e r   s o w o h l   d i e   U e b e r t r a g u n g   d e r   zum  B e t r i e b  

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

S i g n a l ü b e r m i t t l u n g   z u r ü c k   zu r   A u s w e r t e e i n h e i t   a u f   r e i n  

o p t i s c h e m   Wege  e r f o l g t .   D a b e i   i s t   d i e   A u s w a h l   d e r   S e n s o r -  

e l e m e n t e   k e i n e s w e g s   a u f   d i e   e r w ä h n t e n   B a u t e i l e   b e s c h r ä n k t ,  

s o n d e r n   es  k ö n n e n   b e l i e b i g e   h o c h o h m i g e   F ü h l e r   f ü r   b e l i e -  

b i g e   Z u s t a n d s g r ö s s e n   b e n ü t z t   w e r d e n ,   z . B .   d ü n n e   S c h i c h t e n ,  

H a l b l e i t e r ,   i n s b e s o n d e r e   h o c h o h m i g e   T r a n s i s t o r e n   vom  MOS- 

Typ,   o d e r   D ü n n f i l m t r a n s i s t o r e n   ( T F T ) ,   o d e r   p i e z o e l e k t r i -  

s c h e   E l e m e n t e ,   d i e   i h r e   e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   u n t e r  

dem  E i n f l u s s   d e r   U m g e b u n g s b e d i n g u n g e n   ä n d e r n ,   bzw.  a u f  

B r a n d p h ä n o m e n e   r e a g i e r e n .  

W e i t e r h i n   s i n d   d i e   v e r w e n d e t e n   e l e k t r i s c h - o p t i s c h e n   W a n d -  

l e r   n i c h t   a u f   d a s   d a r g e s t e l l t e   B e i s p i e l   m i t   e i n e m   F l ü s s i g -  

k r i s t a l l   b e s c h r ä n k t ,   s o n d e r n   es  k ö n n e n   a u c h   a n d e r e   s o l -  

c h e r   E l e m e n t e   b e n ü t z t   w e r d e n .   B e i s p i e l s w e i s e   z e i g t   F i g u r  

l l a e i n e n   e l e k t r i s c h - o p t i s c h e n   W a n d l e r   m i t   e l e k t r i s c h  

s t e u e r b a r e r   S t r a h l u n g s a b l e n k u n g , . b e i s p i e l s w e i s e   v o m  

L i N b 0 3 - T y p .   Ein   s o l c h e r   W a n d l e r   T  w e i s t   e i n e n   Chip   EO  a u f ,  

de r   d i e   E i g e n s c h a f t   h a t ,   d a s s   b e i   A n l e g e n   e i n e r   e l e k t r i -  

s c h e n   S p a n n u n g   U  d a s   ü b e r   e i n e n   L i c h t l e i t e r   L4  e i n g e -  

s t r a h l t e   L i c h t   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   S p a n n u n g   in  v e r -  

s c h i e d e n e r   R i c h t u n g   a b g e l e n k t   w i r d .   Der  d i e   S t r a h l u n g   a b -  

n e h m e n d e   L i c h t l e i t e r   L2  i s t   nun  an  e i n e r   S t e l l e   a n g e o r d -  

n e t ,   d i e   e i n e   A u s g a n g s s p a n n u n g   des   S e n s o r e l e m e n t e s   F 



und  s o m i t   e i n e r   E i n g a n g s s p a n n u n g   U  des   W a n d l e r s   e n t -  

s p r i c h t ,   b e i   w e l c h e r   e i n e   A l a r m m e l d u n g   e r f o l g e n   s o l l .  

F i g u r   11  b  z e i g t   e i n e n   e l e k t r o - o p t i s c h e n   W a n d l e r ,   i n   w e l -  

chem  d e r   S t r a h l e n g a n g   im  L u f t r a u m   z w i s c h e n  d e n   b e i d e n  

L i c h t l e i t e r n   Z4,   L2  d u r c h   e i n   p i e z o - e l e k t r i s c h e s   E l e m e n t  
PB,  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   m e h r s c h i c h t i g e ,   a l s  

" B i m o r p h - S t r u k t u r "   b e k a n n t   g e w o r d e n e ,   P o l y v i n y l d i f l u o r i d  

( P V F 2 ) -   S t r u k t u r   v e r ä n d e r t   w i r d ,   d i e   in   e i n e r   L ü c k e   z w i -  

s c h e n   den  m i t   e i n e m   M a n t e l   CL  b e d e c k t e n   L i c h t l e i t e r n   L4 
und  L2  a n g e o r d n e t   i s t   und  a u f   b e i d e n   A u s s e n s e i t e n   m i t  

E l e k t r o d e n   EL  v e r s e h e n   i s t .  

F i g u r   11  c  z e i g t   a l s   w e i t e r e s  B e i s p i e l   e i n e n   e l e k t r o -  

o p t i s c h e n   W a n d l e r   in   w e l c h e m   d e r   S t r a h l e n g a n g   im  L u f t r a u m  

z w i s c h e n   den  b e i d e n   L i c h t l e i t e r n   L 4 ,  L 2   d u r c h   e i n e n  

e l e k t r o s t a t i s c h e n   H a l b l e i t e r - S c h a l t e r   SI  v e r ä n d e r t   w i r d .  

In  d i e s e m   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   S i l i z i u m - O x i d s c h i c h t  

SIO  d u r c h   e i n e   a n g e l e g t e   S p a n n u n g   z w i s c h e n   d e n  

E l e k t r o d e n   EL  i n   den   S t r a h l e n g a n g   b e w e g t .   D i e s e s   E l e m e n t  

e r w i e s   s i c h   a u c h   a l s   s e h r   e m p f i n d l i c h e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r ,  

i ndem  das   z w e i s c h i c h t i g e   S y s t e m   ( E l e k t r o d e ,   SIO)  wie   e i n  

s e h r   f e i n e s   B i m e t a l l   w i r k t .   E i n   m i t   e i n e m   s o l c h e n   W a n d l e r  

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

t e m p e r a t u r e m p f i n d l i c h .   I m  ü b r i g e n   k a n n   d i e s e r   e l e k t r i s c h -  

o p t i s c h e   W a n d l e r   a u c h   z u r   R e a l i s i e r u n g   e i n e s   a l s   o p t i s c h e s  

M u l t i p l e x   w i r k e n d e n   V e r z w e i g u n g s e l e m e n t e s   d i e n e n .  

F i g u r   11  d  z e i g t   e i n   a l s   " F l ü s s i g k r i s t a l l - V i e r w e g s c h a l t e r "  

b e k a n n t e s   V e r z w e i g u n g s e l e m e n t ,   das   b e i   e i n e r   M e l d e e i n h e i t ,  

a n a l o g   zu  d e r   i n   F i g u r   9  d a r g e s t e l l t e n ,   g l e i c h z e i t i g   z u r  

A b z w e i g u n g   von  S t r a h l u n g   f ü r   d i e   S p a n n u n g s e r z e u g u n g   u n d  

a l s   e l e k t r i s c h - o p t i s c h e r   W a n d l e r   d i e n e n   k a n n .   Die   ü b e r  

den  L i c h t l e i t e r   L1  z u g e f ü h r t e   S t r a h l u n g   t r i t t   in   e i n e n  

T r a n s p a r e n t k ö r p e r   TR  e i n ,  d u r c h s e t z t   d a n n   e i n e   F l ü s s i g -  



k r i s t a l l s c h i c h t ,   und  w i r d   vom  L i c h t l e i t e r   L3  a b g e -  

nommen  und  von  d i e s e m   den  S o l a r z e l l e n   z u g e f ü h r t .  

Wenn  d e r   F l ü s s i g k r i s t a l l   LCD  e i n e   b e s t i m m t e   S p a n n u n g   U 

e r h ä l t ,   w i r d   d i e   S t r a h l u n g   t e i l w e i s e   an  d e r   O b e r f l ä c h e  

d e r   S c h i c h t   r e f l e k t i e r t   und  d i e   r e f l e k t i e r t e   S t r a h -  

l u n g   v o n  L i c h t l e i t e r   L2  a b g e n o m m e n   und  d e r   A u s w e r t e -  

e i n h e i t   z u g e f ü h r t .   Die  vom  L i c h t l e i t e r   L3  a b g e n o m m e n e  

S t r a h l u n g   s i n k t   d a b e i   e t w a s   ab ,   und  in   d e r   F o l g e   a u c h  

d i e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   des   S e n s o r e l e m e n t e s ,   d a d u r c h  

v e r s c h i e b t   s i c h   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   und  d i e   S t e u e r -  

s p a n n u n g   U  des   F l ü s s i g k r i s t a l l s   w e i t e r ,   so  d a s s   d i e  

M e l d e e i n h e i t   in   S e l b s t h a l t u n g   g e r ä t ,   d . h .   das   A u s -  

g a n g s s i g n a l   a u f   L i c h t l e i t e r   L2  b l e i b t   a u c h   n a c h   A u f -  

h ö r e n   d e r   A l a r m u r s a c h e n   b e s t e h e n ,   b i s   d i e   S t r a h l u n g s -  

z u f u h r   a u f   L i c h t l e i t e r   L1  u n t e r b r o c h e n   w i r d .  

F i g u r   11  e  z e i g t   e i n e n   W a n d l e r   vom  s o g e n a n n t e n   " T w i s t e d  

n e m a t i c " - T y p ,   d e r   e b e n f a l l s   d e r   S t r a h l u n g s v e r z w e i g u n g  

d i e n t .   E i n e   F l ü s s i g k r i s t a l l s c h i c h t   LCD  w i r d   d a b e i   i n  

T r a n s m i s s i o n   b e t r i e b e n .   Die   S c h i c h t   LCD  i s t   n o r m a l e r w e i -  

se  u n d u r c h s i c h t i g ,   so  d a s s   d i e   S t r a h l u n g   des   L i c h t l e i t e r s  

L1  b l o c k i e r t   w i r d .   E r r e i c h t   d i e   S t e u e r s p a n n u n g   U  j e d o c h  

e i n e n   v o r g e g e b e n e n   W e r t   ( c a .   l  -   1 . 5   V) ,   so  w i r d   d i e  

S c h i c h t   LCD  t r a n s p a r e n t   und  d i e   S t r a h l u n g   w i r d   vom  a n -  

d e r e n   L i c h t l e i t e r   L 2  a u f g e n o m m e n .   Auf  d e r   S c h i c h t   LCD  i s t  

e i n   S u b s t r a t   SS  v o r g e s e h e n ,   das   am  O r t   d e r   L i c h t l e i t e r   e i -  

ne  O e f f n u n g   a u f w e i s t ,   u n m i t t e l b a r   b e n a c h b a r t   j e d o c h   S o l a r -  

z e l l e n   7  t r ä g t ,   d i e   d e r   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   des   S e n s o r -  

e l e m e n t e s   d i e n e n .   Da  d i e   S t r a h l u n g   aus   dem  L i c h t l e i t e r   L1  

in  Form  e i n e s   S t r a h l u n g s k e g e l s   a u s t r i t t ,   e r h a l t e n   a u c h  

d i e   S o l a r z e l l e n   7  e i n e   g e n ü g e n d e   S t r a h l u n g s i n t e n s i t ä t ,  

um  d i e   S p a n n u n g s v e r s o r g u n g   s i c h e r z u s t e l l e n .  



Als   r e i n   o p t i s c h e s   V e r z w e i g u n g s e l e m e n t   e r w e i s t   s i c h   a u c h  
d e r  " T r a n s p h a s e r "  a l s   z w e c k m ä s s i g ,   b e i   w e l c h e m   d i e   D u r c h -  

l ä s s i g k e i t   a l s   F u n k t i o n   d e r   e i n f a l l e n d e n   L i c h t i n t e n s i t ä t  

e i n e   H y t e r e s e   z e i g t .   ( " E l e c t r o n i c s " ,   O c t .  " 7 9 ,   S.  6 9 ) .  

E in   a n d e r e s  r e i n   o p t i s c h e s   V e r z w e i g u n g s e l e m e n t   i s t   i n  

F i g .   l l f   a n g e g e b e n .   In  d i e s e m   E l e m e n t   w i r d   d i e   K o p p l u n g  

von  L i c h t   aus   dem  L e i t e r   L4  in   den   L e i t e r   L2  t h e r m i s c h  

m o d u l i e r t ,   w o b e i   d i e s e   M o d u l a t i o n   d u r c h   L i c h t   aus   d e m  

L e i t e r   L7  g e s t e u e r t   w i r d ,   w e l c h e s   a u f   d i e   S u b s t a n z  T E  

m i t   g r o s s e n   t h e r m i s c h e n   A u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   a u f -  
f ä l l t .   Es  i s t   e r w ä h n e n s w e r t ,   d a s s   a u f   d i e s e m   P r i n z i p   e i n  
r e i n   o p t i s c h e r   O s z i l l a t o r   g e b a u t   w e r d e n   k a n n ,   w e l c h e r  
s e h r   e m p f i n d l i c h   a u f   T e m p e r a t u r   und  D r u c k   r e a g i e r t .  

E i n e   b e s o n d e r s   z w e c k m ä s s i g e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   in   F i g u r   8 

d a r g e s t e l l t e n   M e l d e e i n h e i t   M  e r g i b t  s i c h ,   wenn  in   d e r  

M e s s k a m m e r   1  a u s s e r   dem  E i n t r i t t   Y  d e s   L i c h t l e i t e r s   L2  z u -  

s ä t z l i c h   e i n   a k u s t i s c h - o p t i s c h e r   W a n d l e r  v o r g e s e h e n   i s t .  

Wenn  d i e   S t r a h l u n g   i m p u l s f ö r m i g   e r z e u g t   w i r d ,   so  k a n n   d a -  

m i t   d i e   T a t s a c h e   a u s g e n ü t z t  w e r d e n ,   d a s s   d u r c h   d i e   A b -  

s o r p t i o n   d e r   S t r a h l u n g s i m p u l s e   von   P a r t i k e l n   im  S t r a h -  

l u n g s b e r e i c h   d u r c h   d i e   m o m e n t a n e   E r h i t z u n g   L u f t d r u c k i m -  

p u l s e   e n t s t e h e n ,   d i e   v o m  a k u s t i s c h - o p t i s c h e n   W a n d l e r   a u f -  

g e n o m m e n   und  s u m m i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .   E i n e   s o l c h e   M e l d e -  

e i n h e i t   i s t   b e s o n d e r s   zu r   V e r w e n d u n g   a l s   B r a n d m e l d e r   g e -  

e i g n e t ,   da  s i e   s o w o h l   a u f   S t r e u s t r a h l u n g   a l s  a u c h   a u f  

S t r a h l u n g s a b s o r p t i o n   r e a g i e r t   und   d a h e r   in   d e r   Lage   i s t ,  

s o w o h l   s t a r k   s t r e u e n d e n   o d e r   w e i s s e n   R a u c h ;   a l s   a u c h  

s t a r k   a b s o r b i e r e n d e n   o d e r   s c h w a r z e n   R a u c h   n a c h z u w e i s e n .  



F i g u r   12  z e i g t   e i n e   d e r a r t i g e ,   a l s   B r a n d m e l d e r   a u s g e b i l d e -  

t e   M e l d e e i n h e i t   M  z u s a m m e n   m i t   e i n e r   g e e i g n e t e n   A u s w e r t e -  

e i n h e i t   E.  Die   M e s s k a m m e r   1  d e s   B r a n d m e l d e r s   und  d i e   A u s -  

w e r t e e i n h e i t   E  s i n d   m i t e i n a n d e r   d u r c h   e i n e   A n z a h l   v o n  

s t r a h l u n g s l e i t e n d e n   E l e m e n t e n   L1,  L 2 . .  L 6   o d e r   L i c h t l e i t e r  

v e r b u n d e n .   D i e s e   L i c h t l e i t e r   k ö n n e n   w i e d e r u m   j e   n a c h   B e -  

d a r f   und  in  A b s t i m m u n g   m i t   a n d e r e n   B a u t e i l e n   d e s   B r a n d m e l -  

d e r s   von  v e r s c h i e d e n e r   A r t   g e w ä h l t   w e r d e n ,   z . B .   a l s   k l a s -  

s i s c h e   L i c h t l e i t e r   vom  M u l t i m o d e - T y p  o d e r   a u c h   vom  M o n o -  

mode-   o d e r   S i n g l e m o d e - T y p ,   w o b e i   a u c h   h i e r   d i e   e i n z e l n e n  

L i c h t l e i t e r   L l ,   L 2  " L 6  e n t w e d e r   aus   e i n e m   e i n z i g e n   s t r a h -  

l u n g s l e i t e n d e n   E l e m e n t   b e s t e h e n   k ö n n e n   o d e r   m e h r e r e   E l e -  

men te   in   Form  von   L i c h t l e i t e r b ü n d e l n   u m f a s s e n   k ö n n e n .  

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

L i c h t l e i t e r   L l ,   L 2 . .  L 6   in   d e r   U e b e r t r a g u n g s s t r e c k e   z w i -  

s c h e n   d e r   M e s s k a m m e r   1  und  d e r   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   S  z u  

e i n e m   e i n z i g e n   L i c h t l e i t e r b ü n d e l   z u s a m m e n g e f a s s t   s e i n .  

Die  M e s s k a m m e r   1  b e s t e h t   aus   e i n e r   z y l i n d r i s c h e n   o d e r  

l e i c h t   k o n i s c h e n   Wand  H,  e i n e m   o b e r e n   D e c k e l   2  und  e i n e m  

u n t e r e n   D e c k e l   3.  Die  Wand  H  i s t   aus   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  

s e t z t e n   E l e m e n t e n   a u f g e b a u t ,   so  d a s s   d i e   A u s s e n l u f t   i n  

das  I n n e r e   e i n d r i n g e n   k a n n ,   j e d o c h   L i c h t   von  d e r   M e s s k a m -  

mer  f e r n g e h a l t e n   w i r d .   S t a t t d e s s e n   k a n n   d i e   zu  u n t e r s u -  

c h e n d e   L u f t   j e d o c h   auch   ü b e r   E i n t r i t t s -   und  A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

In  den  o b e r e n   D e c k e l   2  i s t   e i n e r   d e r   L i c h t l e i t e r   L1  e i n g e -  

f ü h r t ,   ü b e r   d e s s e n   Ende  X  e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r a h l u n g ,  

d . h .   s i c h t b a r e s   L i c h t ,   I n f r a r o t -   o d e r   U l t r a v i o l e t t s t r a h -  

l ung   in  d i e   Kammer  h i n e i n g e s t r a h l t   w i r d .   In  den  a n d e r e n  

D e c k e l   3  i s t   e i n   w e i t e r e r   L i c h t l e i t e r   L2  h i n e i n g e f ü h r t ,  



mit   d e s s e n   Ende   Y  S t r a h l u n g   aus   d e r   M e s s k a m m e r   1  e n t n o m -  

men  und  z u r   A u s w e r t e e i n h e i t   E  z u r ü c k g e l e i t e t   w i r d .   D e r  

A u s t r i t t   X  d e s   L i c h t l e i t e r s   L1  und  d e r   E i n g a n g   Y  d e s   L i c h t -  

l e i t e r s   L 2  s i n d   d u r c h   e i n   S y s t e m   von  B l e n d e n   4  v o n e i n a n -  

d e r   a b g e s c h i r m t ,   so  d a s s   d e r   E i n g a n g   Y  d e s   L i c h t l e i t e r s  

L2  n u r   S t r e u s t r a h l u n g   e r h ä l t ,   d i e   von   R a u c h p a r t i k e l n   i n  

d e r   M e s s k a m m e r   1  h e r r ü h r t .  

An  e i n e r   a n d e r e n   S t e l l e   d e r   M e s s k a m m e r   1  i s t   e i n   a k u s -  

t i s c h - o p t i s c h e r   W a n d l e r   AO  a n g e o r d n e t ,   d e r   m i t   w e i t e r e n  

L i c h t l e i t e r n   L 5  u n d   L 6  m i t   d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   E  v e r b u n -  

den  i s t .   D i e s e r   a k u s t i s c h - o p t i s c h e   W a n d l e r   AO  h a t   d i e   E i -  

g e n s c h a f t ,   S c h a l l s c h w i n g u n g e n   in   e i n   o p t i s c h e s   S i g n a l   u m -  

z u w a n d e l n ,   d . h .   e i n   ü b e r   den   L i c h t l e i t e r   L 5  d e m   W a n d l e r  

AO  z u g e f ü h r t e s   o p t i s c h e s   S i g n a l  w i r d   d u r c h  d i e   a u f g e n o m -  

menden   S c h a l l s c h w i n g u n g e n   i n   v e r ä n d e r t e r   F o r m  ü b e r   d e n  

L i c h t l e i t e r   L6  z u r ü c k g e g e b e n .   D e r - a k u s t i s c h - o p t i s c h e   W a n d -  

l e r   AO  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   den   in   den   F i g u r e n   4,  5  o d e r   6 

d a r g e s t e l l t e n   F ü h l e r n   e n t s p r e c h e n .  

Zum  N a c h w e i s   von   R a u c h -   und  A e r o s o l p a r t i k e l n   in   d e r   M e s s -  

kammer  1  w i r d   d i e   S t r a h l u n g   e i n e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   Q  i n  

d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   E  ü b e r   den   L i c h t l e i t e r   L1  d e r   M e s s -  

kammer  1  z u g e f ü h r t .   Die   S t r a h l u n g s q u e l l e   Q  w i r d   von   e i n e m  

O s z i l l a t o r  1 6  i m p u l s w e i s e   b e t r i e b e n  u n d   g i b t   an  d e n   L i c h t -  

l e i t e r   L1  d a h e r   S t r a h l u n g s i m p u l s e   m i t   e i n e r   b e s t i m m t e n   I m -  

p u l s f r e q u e n z ,   b e i s p i e l s w e i s e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   1  u n d  

20  kHz  ab .   In  d e r   M e s s k a m m e r   1  w e r d e n  d i e   z u g e f ü h r t e n  

S t r a h l u n g s i m p u l s e   nun  von  den   R a u c h -   und  A e r o s o l p a r t i k e l n  

a b s o r b i e r t .   D a b e i   e r w ä r m e n   s i c h   d i e s e   P a r t i k e l   k u r z z e i t i g  

und  es  e n t s t e h t   b e i   j e d e m   S t r a h l u n g s i m p u l s   e i n e   L u f t d r u c k -  

w e l l e .   Die  D r u c k i m p u l s e   d e r   e i n z e l n e n   P a r t i k e l   s u m m i e r e n  

s i c h   und  k ö n n e n   vom  W a n d l e r   AO  a l s  u n t r ü g l i c h e s   und  a u s -  



s e r o r d e n t l i c h   e m p f i n d l i c h e s   Z e i c h e n   f ü r   das   V o r h a n d e n s e i n  

s t r a h l u n g s a b s o r b i e r e n d e r   P a r t i k e l   w a h r g e n o m m e n   w e r d e n .  

Zur  A u s w e r t u n g   d i e s e r   L u f t s c h w i n g u n g e n   e r h ä l t   d e r   W a n d l e r  

AO  e i n e r s e i t s   von   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   Q  ü b e r   den  L i c h t -  

l e i t e r   L1  S t r a h l u n g   im  g l e i c h e n   R h y t h m u s   wie   d i e   in   d i e  

M e s s k a m m e r   1  e i n g e s t r a h l t e   S t r a h l u n g .   Der  a u s g e h e n d e  

L i c h t l e i t e r   L6  des   W a n d l e r s   AO  i s t   in   d e r   A u s w e r t e e i n h e i t  

E  m i t   e i n e m   S t r a h l u n g s a u f n e h m e r   R   v e r b u n d e n ,   d e s s e n   A u s -  

g a n g s s i g n a l   e i n e m   P h a s e n k o m p a r a t o r   18  z u g e f ü h r t   w i r d ,   w e l -  

c h e r   in   K o i n z i d e n z   m i t   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   Q  e b e n f a l l s  

vom  O s z i l l a t o r   16  a n g e s t e u e r t   w i r d .   D a m i t   w i r d   e r r e i c h t ,  

d a s s   n u r   w ä h r e n d   d e r   I m p u l s d a u e r   d e r   S t r a h l u n g s i m p u l s e  

das   vom  W a n d l e r   AO  a b g e g e b e n e   o p t i s c h e   S i g n a l   a u s g e w e r t e t  

und  w e i t e r g e g e b e n   w i r d .  

Das  A u s g a n g s s i g n a l   des   P h a s e n k o m p a r a t o r s   18  w i r d   e i n e m  

S c h w e l l e n w e r t d e t e k t o r   19  z u g e f ü h r t .   S o b a l d   d i e   I n t e n s i t ä t  

d e r   A u s g a n g s i m p u l s e   d e s   S t r ä h l u n g s a u f n e h m e r s   R   e i n e   b e -  

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

w e r t d e t e k t o r   19  an  den   von  ihm  a n g e s t e u e r t e n   S i g n a l g e b e r  

10  e i n   A l a r m s i g n a l .  

Z u s ä t z l i c h   w i r d   d i e   S t r e u s t r a h l u n g   aus   d e r   M e s s k a m m e r   ü b e r  

den  E i n g a n g   Y  d e s   L i c h t l e i t e r s   L2  a b g e n o m m e n   und  e i n e m   w e i -  

t e r e n   S t r a h l u n g s a u f n e h m e r   R  z u g e f ü h r t .   D i e s e r   i s t   an  e i n e n  

w e i t e r e n ,   e b e n f a l l s   vom  O s z i l l a t o r   16  a n g e s t e u e r t e n   P h a s e n -  

k o m p a r a t o r   12  a n g e s c h l o s s e n ,   w e l c h e r   e b e n f a l l s   das   e i n -  

t r e f f e n d e   S i g n a l   in   K o i n z i d e n z   m i t   den   S t r a h l u n g s i m p u l s e n  

v e r s t ä r k t   und  an  e i n e n   z w e i t e n   S c h w e l l e n w e r t d e t e k t o r   1 3  

w e i t e r g i b t .   S o b a l d   d i e   I n t e n s i t ä t   d e r   a u f g e n o m m e n e n   S t r e u -  

s t r a h l u n g   w ä h r e n d   d e r   D a u e r   d e r   S t r a h l u n g s i m p u l s e   nun  e i -  

ne  w e i t e r e   S c h w e l l e   ü b e r s c h r e i t e t ,   s t e u e r t   d e r   S c h w e l l e n -  

w e r t d e t e k t o r   13  e i n e n   S i g n a l g e b e r   an .   D a b e i   k a n n   es  s i c h  



um  den  g l e i c h e n   S i g n a l g e b e r   10  h a n d e l n ,   w i e   d e r   vom  W a n d -  

l e r   17  a n g e s t e u e r t e ,   w o b e i   d i e  S c h w e l l e n w e r t d e t e k t o r e n  

b e i d e r   K a n ä l e   19  u n d   13  j e w e i l s   m i t   den   E i n g ä n g e n   e i n e s  

l o g i s c h e n   T o r e s   14  v e r b u n d e n   s i n d ,   an  d e s s e n   A u s g a n g   d e r   g e -  
m e i n s a m e   A l a r m s i g n a l g e b e r   10  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   In  j e d e m  

d e r   b e i d e n   K a n ä l e   k ö n n e n   j e d o c h   a u c h   s e p a r a t e   S i g n a l g e b e r  

o d e r  H i l f s g e r ä t e   15 ,   16  a n g e s t e u e r t   w e r d e n .  

Als   b e s o n d e r s   z w e c k m ä s s i g   h a t   es   s i c h   e r w i e s e n ,   d i e   I m -  

p u l s f r e q u e n z   d e r   S t r a h l u n g s i m p u l s e   o d e r   d e s   O s z i l l a t o r s  

16  und  d i e   A b m e s s u n g e n   d e r   M e s s k a m m e r   1  d e r a r t  a u f e i n a n -  

d e r   a b z u s t i m m e n ,   d a s s   in   d e r   M e s s k a m m e r   1  s t e h e n d e   a k u s t i -  

s c h e   W e l l e n   e n t s t e h e n ,   so  d a s s   e i n e   w e s e n t l i c h e   V e r s t ä r -  

kung   des   A u s g a n g s s i g n a l e s  . d e s   a k u s t i s c h - o p t i s c h e n   W a n d l e r s  

A O  e r r e i c h t   w e r d e n  k a n n .  

Es  s e i   n o c h   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   d a s s   z u r   V e r s t ä r k u n g   d e s  

m e i s t   r e l a t i v   s c h w a c h e n   S t r e u s t r a h l u n g s s i g n a l s   e i n e   o p t i -  

s c h e   V e r s t ä r k u n g   m i t t e l s   e i n e s   z . B .   i n ' " E l e c t r o n i c s " ,  

O c t o b e r   1 9 7 9 ,   S.  6 9 . . ,  b e s c h r i e b e n e n   " T r a n s p h a s e r s "  

v o r g e s e h e n   s e i n   k a n n .   F i g u r   13  z e i g t   e i n e   s o l c h e   A n o r d -  

n u n g ,   b e i   d e r   d i e   ü b e r   den   L i c h t l e i t e r   L 1  e i n t r e f f e n d e  

S t r a h l u n g   von  e i n e m   V e r z w e i g u n g s e l e m e n t   V 1  e i n e r s e i t s   i n  

d i e   M e s s k a m m e r   1  g e l e i t e t   w i r d   und  a n d e r e r s e i t s   ü b e r   d i e  

V e r z w e i g u n g   L3  dem  T r a n s p h a s e r   TP,  d e r   z . B .   a u f   d e r   B a s i s  

von  I n S b   o d e r   GaAs  a u f g e b a u t   i s t ,   z u g e f ü h r t   w i r d .   Dem 

S t e u e r e i n g a n g   IN  d e s   T r a n s p h a s e r s   TP  w i r d  d i e  a u s   d e r   M e s s -  

kammer  1  a u f g e n o m m e n e   S t r e u s t r a h l u n g   z u g e f ü h r t ,   so  d a s s  

an  d e s s e n   A u s g a n g   OUT  e i n   v e r s t ä r k t e s   S t r e u s t r a h l u n g s s i -  

g n a l   a u f t r i t t ,   d a s   ü b e r   den   L i c h t l e i t e r   L2  z u r ü c k g e f ü h r t  

w i r d .  

Auch  f ü r   a n d e r e   zu  ü b e r w a c h e n d e   Z u s t a n d s g r ö s s e n   l a s s e n .  

s i c h   g e e i g n e t e   F ü h l e r   s c h a f f e n .   So  z e i g t   F i g u r   14  e i n e  



T e m p e r a t u r m e l d e - A n o r d n u n g   m i t   e i n e m   Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n  

zwei   L i c h t l e i t e r n   L 1 u n d   L2,  in   den  e i n   B i m e t a l l e l e m e n t  

BM  o d e r   e i n   E l e m e n t   aus   e i n e r   F o r m g e d ä c h t n i s l e g i e r u n g  

( s h a p e   memory  a l l o y )   b e i   e i n e r   v o r g e g e b e n e n   T e m p e r a t u r  

e i n s c h w e n k t   und  d a b e i   d i e   S t r a h l u n g s w e i t e r l e i t u n g   u n t e r -  

b r i c h t .  

F i g u r   15  a  z e i g t   e i n   S e n s o r e l e m e n t ,   das   e i n e   s o g e n a n n t e  

G r a d i e n t e n l i n s e   G  a u f w e i s t ,   z . B .   vom  Typ  SSWL  d e r   N i p p o n  

S h e e t   G l a s s   K.K.  D e r e n   L ä n g e   i s t   so  g e w ä h l t ,   d a s s   d i e   ü b e r  

den  L i c h t l e i t e r   L1  a n k o m m e n d e   S t r a h l u n g   n a c h   R e f l e x i o n   a n  

e i n e r   R e f l e x i o n s s c h i c h t   RF  a u f   den  L i c h t l e i t e r   L2  o d e r  

s i c h   s e l b s t   a b g e b i l d e t   w i r d .   Z w i s c h e n   G r a d i e n t e n l i n s e n   G 

und  R e f l e x i o n s s c h i c h t   RF  k a n n   nun  e i n e   z u s t a n d s e m p f i n d l i -  

che  S c h i c h t   CS  v o r g e s e h e n   s e i n ,   d e r e n   o p t i s c h e   o d e r   g e o -  

m e t r i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   s i c h   z . B .   a l s   F u n k t i o n   von  T e m p e -  

r a t u r ,   D r u c k ,   G a s k o n z e n t r a t i o n   o d e r   F e u c h t i g k e i t   ä n d e r n .  

D a b e i   ä n d e r t   s i c h   dann   a u c h   d i e   in   den  L i c h t l e i t e r   L2 
z u r ü c k r e f l e k t i e r t e   S t r a h l u n g s i n t e n s i t ä t .   Die  S c h i c h t   k a n n  

z . B .   a l s   d r u c k e m p f i n d l i c h e s   E l a s t o m e r   o d e r   a l s   f e u c h t e -  

e m p f i n d l i c h e s   P o l y m e r ,   z . B .   d e r   u n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g  

" N a f i o n "   von  D u p o n t   v e r t r i e b e n e   Q u e l l s t o f f ,   o d e r   " M o n t -  

m o r i l l o n i t e "   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Die   S c h i c h t   CS  k a n n   a u c h  

aus   L u f t   b e s t e h e n ,   w o b e i   d i e   R e f l e x i o n s s c h i c h t   RF  a l s  

s c h w i n g u n g s f ä h i g e ,  e i n   R e f e r e n z v o l u m e n   ü b e r s p a n n e n d e   Mem- 

b r a n   a u s g e b i l d e t   i s t .   D i e s e   A n o r d n u n g   k a n n   a l s   e m p f i n d l i -  

c h e r   D r u c k -   und  S c h a l l s e n s o r   d i e n e n .  

Wie  in   F i g u r   15  b  d a r g e s t e l l t ,   k a n n   d i e   R e f l e x i o n s s c h i c h t  

auch   d i r e k t   au f   d i e   G r a d i e n t e n l i n s e   G  a u f g e b r a c h t   und  a l s  

F l ü s s i g k r i s t a l l   LCD  a u s g e b i l d e t   s e i n .   Wird   e i n   c h o l e -  

s t e r i s c h e r   F l ü s s i g k r i s t a l l   LCD  m i t   F a r b u m s c h l a g   b e i   e i n e r  

vom  M a t e r i a l   a b h ä n g i g e n   k r i t i s c h e n   T e m p e r a t u r ,   z . B .  

z w i s c h e n   20°  und  1000  v e r w e n d e t   (J .   M i c r o w a v e   P o w e r  9  



( 1 9 7 4 ) ,   p.  242  . . . ) ,   l ä s s t   s i c h   d a m i t   e i n   o p t i s c h e r  

T e m p e r a t u r s e n s o r   s c h a f f e n .   Be i   V e r w e n d u n g   e i n e s   e l e k t r i s c h  

s t e u e r b a r e n   F l ü s s i g k r i s t a l l e s   LCD  i s t   d e r   S e n s o r   a l s  

e l e k t r i s c h - o p t i s c h e r   W a n d l e r   f ü r   e i n e   M e l d e e i n h e i t   g e -  

mäss   F i g u r   9  g e e i g n e t .  

Es  s e i   n o c h   e r w ä h n t ,   d a s s   d i e   S c h n i t t s t e l l e   z w i s c h e n   e l e k -  

t r i s c h e m   und  o p t i s c h e m   S y s t e m   a u c h   a n d e r s   g e w ä h l t   w e r d e n  

k a n n ,   z . B .   k ö n n e n   m e h r e r e   S t r a h l u n g s q u e l l e n   und  - E m p f ä n g e r  

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

m i t   d i e s e r   ü b e r   e l e k t r i s c h e   L e i t u n g e n   v e r b u n d e n   s e i n .   V o n  

S t r a h l u n g s q u e l l e   und   - E m p f ä n g e r   aus   e r f o l g t   d i e   E n e r g i e -  

und  S i g n a l ü b e r t r a g u n g   zu  den   M e l d e e i n h e i t e n   o d e r   F ü h l e r n  

d a n n   ü b e r   L i c h t l e i t e r .   I n   d i e s e m   F a l l   i s t   d a s   g e s a m t e  

e l e k t r i s c h e   S y s t e m ,   d . h .   S i g n a l s c h a l t u n g   und  a l l e   a n g e -  

s c h l o s s e n e n   S t r a h l u n g s s e n d e r   und  - E m p f ä n g e r   a l s   A u s w e r t e -  

e i n h e i t   a n z u s e h e n .  

Die   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   M e l d e a n l a g e n   z e i c h n e n   s i c h  

d a d u r c h   a u s ,   d a s s   d i e   E n e r g i e ü b e r t r a g u n g   von   d e r   z e n t r a -  

l e n   A u s w e r t e e i n h e i t   zu  den  M e l d e e i n h e i t e n   und   d i e   S i g n a l -  

r ü c k l e i t u n g   a u s s c h l i e s s l i c h   a u f   o p t i s c h e m   Wege  e r f o l g t .  

S t ö r u n g e n   e l e k t r i s c h e r   A r t   s i n d   d a h e r   von   v o r n h e r e i n   a u s -  

g e s c h l o s s e n   und  s o l c h e   A n l a g e n   k ö n n e n   d a h e r   m i t   V o r t e i l  

i n  e i n e r   Umgebung   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   i n   w e l c h e r   A n l a g e n  

m i t   e l e k t r i s c h e r   U e b e r t r a g u n g   s t ö r a n f ä l l i g   und   u n z u v e r -  

l ä s s i g   a r b e i t e n .   I n s b e s o n d e r e   i s t   d i e   V e r w e n d u n g   u n t e r  

u n g ü n s t i g e n   o d e r   g e f ä h r l i c h e n   U m g e b u n g s b e d i n g u n g e n ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in   e x p l o s i o n s g e f ä h r d e t e r   U m g e b u n g ,   o h n e   b e -  

s o n d e r e n   A u f w a n d   m ö g l i c h .  



1.  M e l d e a n l a g e   m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   M e l d e e i n h e i t   und  e i n e r  

A u s w e r t e e i n h e i t ,   w o b e i   e i n e   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r a h -  

l u n g s q u e l l e   s o w i e   e i n   S t r a h l u n g s e m p f ä n g e r   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d e s s e n   B e s t r a h l u n g s ä n d e r u n g   b e i   E i n t r i t t   e i n e s   z u  

m e l d e n d e n   Z u s t a n d e s   m i t   e i n e r   S i g n a l s c h a l t u n g   zu r   S i -  

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

S t r a h l u n g s q u e l l e   (Q),   S t r a h l u n g s e m p f ä n g e r   (R)  und  S i -  

g n a l s c h a l t u n g   ( S ) z u   d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   (E)  v e r e i n t  

s i n d ,   d a s s   d i e   M e l d e e i n h e i t e n   (M ,  M2'  M )  u n d  

d i e   A u s w e r t e e i n h e i t   (E)  m i t t e l s   s t r a h l u n g s l e i t e n d e r   E l e -  

m e n t e   (L1,  L2)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   so  d a s s  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S t r a h l u n g   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   (Q) 

ü b e r   m i n d e s t e n s   e i n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s   E l e m e n t   ( L 1 )  

d e r   o d e r   den  M e l d e e i n h e i t e n   (M1,  M2,  M3)  z u g e f ü h r t   w i r d ,  

und  d a s s   d i e   M e l d e e i n h e i t e n   (M1,  M2 ,  M3)   a u s g e b i l d e t  

s i n d ,   b e i   E i n t r i t t   e i n e s   zu  m e l d e n d e n   Z u s t a n d e s   ü b e r  

w e n i g s t e n s   e i n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s   E l e m e n t   (L1,  L21 

L 6 )  S t r a h l u n g   v e r ä n d e r t e r   I n t e n s i t ä t   an  den   S t r a h l u n g s -  

e m p f ä n g e r   (R)  in   d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   (E)  z u r ü c k z u l e i t e n .  

2.  M e l d e a n l a g e   n a c h   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 i e   S t r a h l u n g s r ü c k l e i t u n g   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n  

w e i t e r e s   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s   E l e m e n t   (L2)  e r f o l g t .  

3.  M e l d e a n l a g e   n a c h   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 i e   S t r a h l u n g s r ü c k l e i t u n g   ü b e r   das   g l e i c h e   s t r a h -  

l u n g s l e i t e n d e   E l e m e n t   (L )   e r f o l g t .  

4.  M e l d e a n l a g e   n a c h   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 i e   M e l d e e i n h e i t   (M)  a u s g e b i l d e t   i s t ,   b e i   A b w e s e n -  

h e i t   e i n e s   zu  m e l d e n d e n   Z u s t a n d e s   k e i n e   S t r a h l u n g ,   b e i  

E i n t r i t t   e i n e s   s o l c h e n   Z u s t a n d e s   j e d o c h   S t r a h l u n g   b e -  

s t i m m t e r   I n t e n s i t ä t   z u r ü c k z u l e i t e n .  



5.  M e l d e a n l a g e   n a c h   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 i e   M e l d e e i n h e i t   (M)  e i n e   M e s s k a m m e r   (1)  a u f w e i s t ,  

in  d i e   S t r a h l u n g   d e r   S t r a h l u n g s q u e l l e   ü b e r   w e n i g s t e n s  

e i n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s   E l e m e n t   (L  )   h i n e i n g e l e i t e t  

w i r d ,   und  aus   w e l c h e r   d i e   an  P a r t i k e l n   in  d e r   M e s s k a m -  

mer  (1)  g e s t r e u t e   S t r a h l u n g   m i t t e l s   w e n i g s t e n s   e i n e s  

w e i t e r e n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e n   E l e m e n t e s   ( L 2 ) ,   d e s s e n  

E i n g a n g   a u s s e r h a l b   d e s   E i n s t r a h l u n g s b e r e i c h e s   d e s  

e r s t e n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e n   E l e m e n t e s   (L1)  a n g e o r d n e t  

i s t ,   a b g e n o m m e n   und  dem  S t r a h l u n g s e m p f ä n g e r   (R)  in   d e r  

A u s w e r t e e i n h e i t   (E)  z u g e l e i t e t   w i r d .  

6.  M e l d e a n l a g e   n a c h   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 i e - M e l d e e i n h e - i t   (M)  e i n e n   o p t i s c h - e l e k t r i s c h e n  

W a n d l e r   (7)  a u f w e i s t ,   d e r   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n   s t r a h -  

l u n g s l e i t e n d e s   E l e m e n t   (L3)  S t r a h l u n g   e r h ä l t   und  d a b e i  

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

t i s c h - e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   (7)  m i t   S p a n n u n g   v e r s o r g t e s  

S e n s o r e l e m e n t   ( F ) ,   d a s   b e i   E i n t r i t t   e i n e s   zu  m e l d e n d e n  

Z u s t a n d e s   s e i n e   A u s g a n g s s p a n n u n g   ä n d e r t ,   s o w i e   e i n e n  

e l e k t r i s c h - o p t i s c h e n   W a n d l e r   (T ) ,   d e r   b e i   d i e s e r   A e n d e -  

r u n g   d e r   A u s g a n g s s p a n n u n g   e i n   o p t i s c h e s   S i g n a l   e r z e u g t ,  

w e l c h e s   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n   w e i t e r e s   s t r a h l u n g s l e i t e n -  

des   E l e m e n t   (L2)  an  den   S t r a h l u n g s e m p f ä n g e r   (R)  z u r ü c k -  

g e l e i t e t   w i r d .  

7.  M e l d e a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   6,  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   das   S e n s o r e l e m e n t   e i n   f ü r   e i n   B r a n d p h ä n o m e n   e m -  

p f i n d l i c h e s   E l e m e n t   a u f w e i s t .  

8.  M e l d e a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   7,  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   das   f ü r   e i n   B r a n d p h ä n o m e n   e m p f i n d l i c h e   E l e m e n t   a l s  

l u f t z u g ä n g l i c h e   I o n i s a t i o n s k a m m e r   (8)  a u s g e b i l d e t   i s t .  



9.  M e l d e a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   6,  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 a s   S e n s o r e l e m e n t   (F)  e i n   h o c h o h m i g e s   H a l b l e i t e r -  

e l e m e n t   m i t   g a s - ,   f e u c h t e - ,   d r u c k - ,   r a u c h -   o d e r   t e m p e -  

r a t u r e m p f i n d l i c h e r   a k t i v e r   I s o l a t o r s c h i c h t   a u f w e i s t .  

10.  M e l d e a n l a g e  n a c h   A n s p r u c h   6,  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   e l e k t r i s c h - o p t i s c h e   W a n d l e r   (T)  e i n   E l e m e n t  

(LCD)  m i t   e l e k t r i s c h   s t e u e r b a r e r   o p t i s c h e r   D u r c h l ä s s i g -  

k e i t   a u f w e i s t .  

11.  M e l d e a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   6,  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   e l e k t r i s c h - o p t i s c h e   W a n d l e r   (T)  e i n   E l e m e n t  

(EO)  m i t   e l e k t r i s c h   s t e u e r b a r e r   S t r a h l u n g s a b l e n k u n g  

a u f w e i s t ,   w o b e i   das   d i e   S t r a h l u n g   z u r ü c k l e i t e n d e   E l e -  

m e n t   (L2)  m i t   s e i n e r   A u f n a h m e f l ä c h e   so  a n g e b r a c h t   i s t ,  

d a s s   es  S t r a h l u n g   b e i   v o r b e s t i m m t e r   E i n g a n g s s p a n n u n g  

des   W a n d l e r s   (T)  e r h ä l t .  

12.  M e l d e a n l a g e   n a c h   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 i e   M e l d e e i n h e i t   (M)  e i n   F ü h l e r e l e m e n t   (F)  a u f -  

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

s t r a h l u n g s a b h ä n g i g e   S c h i c h t   das   a l s   d u r c h g e h e n d e  

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

L2)  b e d e c k t   und  b e i   E i n w i r k u n g   e i n e s   n a c h z u w e i s e n d e n  

Z u s t a n d e s ,   d e s s e n . o p t i s c h e   U e b e r t r a g u n g s e i g e n s c h a f t e n  

ä n d e r t .  

13.  M e l d e a n l a g e   n a c h   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 i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   i m p u l s f ö r m i g e   e l e k t r o m a g n e -  

t i s c h e   S t r a h l u n g   ü b e r   w e n i g s t e n s  e i n   s t r a h l u n g s l e i t e n -  

des   E l e m e n t   (L )   in  e i n e   M e s s k a m m e r   (1)  a u s s e n d e t ,   z u  

w e l c h e r   d i e   au f   das   A u f t r e t e n   von  R a u c h -   o d e r   A e r o s o l -  

p a r t i k e l n   zu  ü b e r w a c h e n d e   L u f t   Z u t r i t t   h a t ,   und  d a s s  

e i n   a k u s t i s c h - o p t i s c h e r   W a n d l e r   (AO)  v o r g e s e h e n   i s t ,  



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

se  von   P a r t i k e l n  i n   d e r   M e s s k a m m e r   e r z e u g t e n   L u f t -  

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

q u e l l e   (Q)  ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s  

E l e m e n t   (L5)  z u g e f ü h r t e s   o p t i s c h e s   S i g n a l   v e r ä n d e r t  

und  ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s  

E l e m e n t   (L6)  an  e i n e n   w e i t e r e n   S t r a h l u n g s e m p f ä n g e r  

(R0)  in  d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   (E)  z u r ü c k l e i t e t ,   und   d i e  

e i n e   S i g n a l s c h a l t u n g   (S)  a u f w e i s t ,   w e l c h e   e i n   A l a r m -  

s i g n a l   a u s l ö s t ,   s o b a l d   d i e   I n t e n s i t ä t   d e r   a u f g e n o m m e -  

nen  L u f t s c h w i n g u n g e n   e i n e   v o r g e g e b e n e   S c h w e l l e   ü b e r -  

s c h r e i t e t .  

14.  M e l d e a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   13 ,   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 i e   s t r a h l u n g s l e i t e n d e n   E l e m e n t e   ( L 1 ,  

L 2 ,  L 6 )   vom  M o n o m o d e - T y p   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

15.  M e l d e a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   13,   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   e i n   a k u s t i s c h - o p t i s c h e r   W a n d l e r   (AO) 

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

f o r m i e r t e s   E l e m e n t   (D)  a u f w e i s t ,   a u f   dem  w e n i g s t e n s  

e i n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s   E l e m e n t   (L5,  L6)  so  b e f e s t i g t  

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

s c h a f t e n   b e i   D e f o r m a t i o n   d e s   E l e m e n t e s   (D)  i n f o l g e  

g l e i c h z e i t i g e r   V e r f o r m u n g   ä n d e r n ,   w o b e i   d a s   s t r a h -  

l u n g s l e i t e n d e   E l e m e n t   (L5,  L6)  e i n e   d u r c h g e h e n d e  

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

q u e l l e   (Q)  und  das   a n d e r e   Ende  m i t   d e r   A u s w e r t e e i n -  

h e i t   (E)  v e r b u n d e n   i s t .  

16.  M e l d e a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   13,   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   e i n   a k u s t i s c h - o p t i s c h e r   W a n d l e r   (AO) 

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   e i n   d u r c h   S c h a l l s c h w i n g u n g e n   i n  

V i b r a t i o n   g e b r a c h t e s   E l e m e n t  ( D )   a u f w e i s t ,   d a s s   d i e  



S t r a h l u n g   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s  

E l e m e n t   (L5)  a u f   das   v i b r i e r e n d e   E l e m e n t   g e r i c h t e t  

und  d i e   vom  v i b r i e r e n d e n   E l e m e n t   (D)  r e f l e k t i e r t e   u n d  

g e s t r e u t e   S t r a h l u n g   von  w e n i g s t e n s   e i n e m   w e i t e r e n  

s t r a h l u n g s l e i t e n d e n   E l e m e n t   (L6)  a b g e n o m m e n   und  d e r  

A u s w e r t e e i n h e i t   (E)  z u g e l e i t e t   w i r d .   , 

17.  M e l d e a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   13,   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   e i n   a k u s t i s c h - o p t i s c h e r   W a n d l e r   (AO) 

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   e i n   p i e z o e l e k t r i s c h e s   E l e m e n t   (P )  

a u f w e i s t ,   da s   s i c h   b e i   d e r   S c h a l l e i n w i r k u n g   v e r f o r m t  

und  e i n e   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g   a b g i b t ,   s o w i e   e i n   E l e -  

men t   (LCD)  m i t   e l e k t r i s c h s t e u e r b a r e r T r a n s p a r e n z ,   d e m  

d i e s e   S p a n n u n g   z u g e f ü h r t   w i r d ,   und  das   b e i   V i b r a t i o n  

des   p i e z o e l e k t r i s c h e n   E l e m e n t e s   (P)  d a s   ü b e r   das   o d e r  

d i e   s t r a h l u n g s l e i t e n d e n   E l e m e n t e   (L5)  z u g e f ü h r t e   o p t i -  

s c h e   S i g n a l   v e r ä n d e r t .  

18.  M e l d e a n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 3  -   17,   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   w e n i g s t e n s   e i n   S t r e u s t r a h l u n g s -  

a u f n e h m e r   (R)  v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r   d i e   an  R a u c h p a r -  

t i k e l n   in   d e r   M e s s k a m m e r   (1)  im  S t r a h l u n g s b e r e i c h   d e r  

S t r a h l u n g s q u e l l e   (Q)  g e s t r e u t e   S t r a h l u n g   a u f n i m m t ,  

j e d o c h   k e i n e   d i r e k t e   S t r a h l u n g   von  d e r   S t r a h l u n g s -  

q u e l l e   (Q)  e r h ä l t   und  w e l c h e r   ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n  

s t r a h l u n g s l e i t e n d e s   E l e m e n t   (L2)  e i n   o p t i s c h e s   S i g n a l  

a b g i b t ,   s o b a l d   d i e   I n t e n s i t ä t   d e r   a u f g e n o m m e n e n   S t r e u -  

s t r a h l u n g   e i n e   v o r g e g e b e n e   S c h w e l l e   ü b e r s c h r e i t e t .  

19.  M e l d e a n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   18,   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   e i n   e l e k t r i s c h e r   O s z i l l a t o r   ( 1 6 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r   d i e   S t r a h l u n g s q u e l l e   (Q)  i m -  

p u l s w e i s e   m i t  e i n e r b e s t i m m t e n   I m p u l s f r e q u e n z   s t e u e r t   u n d  

g l e i c h z e i t i g   d i e   S i g n a l s c h a l t u n g   (S)  in  K o i n z i d e n z   m i t  

den  S t r a h l u n g s i m p u l s e n   b e t r e i b t .  



20.  M e l d e a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   1 9 ,   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 i e   S i g n a l s c h a l t u n g   (S)  e i n e n   vom  O s z i l l a t o r   ( 1 6 )  

a n g e s t e u e r t e n   P h a s e n k o m p a r a t o r   (18)  a u f w e i s t ,   w e l c h e r  

im  w e s e n t l i c h e n   nu r   w ä h r e n d   d e r   D a u e r   d e r   S t r a h l u n g s -  

i m p u l s e   das   E i n g a n g s s i g n a l   d e r   S i g n a l s c h a l t u n g   a u s w e r -  

t e t ,   s o w i e   e i n e n   S c h w e l l e n w e r t d e t e k t o r   (19)  w e l c h e r  

e i n   S i g n a l   an  e i n e n   S i g n a l g e b e r   (10)  a b g i b t ,   s o b a l d  

d i e   I n t e n s i t ä t   d e s   E i n g a n g s s i g n a l e s   e i n e   v o r g e g e b e n e  

S c h w e l l e   ü b e r s c h r e i t e t .  

21.  M e l d e a n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   20,   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   m e h r e r e   M e l d e e i n h e i t e n   (M1,  M 2 ,  

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

p a r a l l e l   i n   w e n i g s t e n s   e i n e r   G r u p p e   an  d i e   A u s w e r t e -  

e i n h e i t   (E)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

22.  M e l d e a n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   20,   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   m e h r e r e   M e l d e e i n h e i t e n   (F1,   F 2 . . )  
ü b e r   s t r a h l u n g s l e i t e n d e   E l e m e n t e   (L1,   L2)  in   S e r i e  

an  d i e   A u s w e r t e e i n h e i t   (E)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

23.  M e l d e a n l a g e   n a c h   A n s p r u c h   22,   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 i e   M e l d e e i n h e i t e n   (F1,   F2)  d u r c h   A b z w e i g u n g e n  

(L1"  L2)  ü b e r b r ü c k t   s i n d ,   w o b e i   M e l d e e i n h e i t e n   u n d  

z u g e h ö r i g e   A b z w e i g u n g e n   e i n e   v e r s c h i e d e n e   s p e k t r a l e  

D u r c h l ä s s i g k e i t   a u f w e i s e n .  

24.  M e l d e a n l a g e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   3  o d e r   9 ,  

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 i e   M e l d e e i n h e i t e n   (M) 

e i n e   G r a d i e n t e n l i n s e   (G)  a u f w e i s e n ,   d i e   d i e   S t r a h l u n g  

e i n e s   s t r a h l u n g s l e i t e n d e n   E l e m e n t e s   (L1)  v e r m i t t e l s  

e i n e r   R e f l e x i o n s s c h i c h t   (RF,  LCD)  m i t   e l e k t r i s c h  

s t e u e r b a r e r   o d e r   z u s t a n d s a b h ä n g i g e r   R e f l e x i o n   a u f  

e i n   w e i t e r e s   s t r a h l u n g s l e i t e n d e s   E l e m e n t   (L2)  o d e r  

s i c h   s e l b s t   a b b i l d e t .  
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