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@ Rauchmelder nach dem Strahiungs-Extinktions-Prinzip.

€) Bei einem Rauchmelder sind zwei Strahlungssender
{Ls, Lg), sowie zwei Strahlungsempfanger (Sy, Sy) vorge-
sehen. Die beiden Strahlungssender emittieren in ver-
schiedenen Spektralbereichen, beispielsweise einer ober-
haib und der andere unterhaib 600 nm. Jeweils ein Teil der S
Strahlung beider Strahlungssender wird iiber eine rauch- LoV
zugangliche Mefistrecke (M) einem MeBstrahlungsempfan- v.AD h K
ger (Sw) und ein anderer Teil (ber eine rauchunzugéngliche Ny
Vergieichsstrecke (V) einem Vergleichsstrahlungsempfan- 1Y
W™ ger (Sy) zugeleitet. Die an die beiden Strahlungsempfinger
< angeschlossene Auswerteschaltung bildet aus den MeB- 0 <
strahlungsintensitéten (I, lg) in den beiden Spektralberei- ER SM
o chen und den Vergleichsstrahlungsintensitdten (lpy, lgv) in
Q den gleichen Spektralbereichen einen Ausdruck der Form

© A= ( e _p_te >
lav lav
g Die Koeffizienten a, b werden durch geeignete Einstel-
lung oder Wahl von Komponenten der Schaltung so ge-
wiéhlt, daB A bei Abwesenheit von Rauch in der MeBstrecke
° (M) Nuil wird, und bei Anwesenheit von Rauch der Rauch-
dichte proportional ist. .
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Rauchmelder nach dem Strahlungs=—-Extinktions-Prinzip

bDie Erfindung betrifft einen Rauchmelder nach dem Strahlungs-
Extinktions-Prinzip, bei dem die Strahlungsschwdchung durch

Rauch in einer Messstrecke detektiert und mittels einer Aus-

- werteschaltung bei einer vorgegebenen Strahlungsschwdchung

ein Alarmsignal ausgeldst wird.

Bei einem derartigen Rauchmelder muss eine relative kleine
Abnahme der von einem Strahlungssender auf einen Strahlungs-
empfdnger gerichteten Strahlung nachgewiesen werden. Nach-
teilig wirkt sich dabei aus, dass eine Bestrahlungsabnahme,
beispielsweise durch Alterung der Strahlungsquelle, durch Ver-
staubung optisch wirksamer Fl&chen, oder der Temperaturgang von
Strahlungssendern und -Empféngern eine &dhnliche Wirkung haben
kOGnnen wie das Vorhandensein von Rauch in der Messstrecke, so-
dass ein fehlerhaftes Alarmsignal ausgeldst werden kann, auch
wenn kein Rauch vorhanden ist, oder der Rauchmelder unempfind-

licher und daher unbrauchbar Qird.

Gemdss US-Patent 3 994 603 kann dieser Nachteil dadurch besei-
tigt werden, dass ein Vergleichsstrahlengang vorgesehen ist,

der nicht oder weniger durch Rauch beeinflusst wird, wobei die
Auswerteschaltung mittels eines Vergleichsstrahlungsempfdngers

nicht durch Rauch bedingte Strahlungsdnderungen kompensiert.

Auf diese Weise kdnnen zwar die genannten Nachteile weitgehend
vermieden werden, jedoch ldsst sich auf diese Weise Rauch nicht
mit Sicherheit von anderen Schwebeteilchenarten, z.B. Staub-

partikel oder Nebeldd@mpfen, unterscheiden.

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, die erwdhnten Nachteile
des Standes der Technik zu vermeiden und insbesondere einen
Rauchmelder nach dem Extinktionsprinzip zu schaffen, der gegen

Temperaturschwankungen, Verstaubung oder Betauung, Alterung der
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Bauelemente und andere langsame Eigenschaftsdnderungen un-
empfindlich ist, der eine verbesserte Langzeit-Stabilitdt auf-
welst und stSrunanfdllig und betriebssicher arbeitet, und der
Rauch mit grdsserer Sicherheit von anderen Partikelarten zu
unterscheiden vermag und eine geringerere Fehlalarmanf&llig-

keit aufweist.

Die Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass je ein Strahlungs—
sender zur Aussendung von Strahlung in einem l&ngerwelligen

und einem kﬁrzerwélligen Spektralgebiet vorgesehen ist, sowie

ein Messstrahlungsempfinger zum Empfang der Strahlung der bei-
den Strahlungssender nach Durchlaufen einer rauchzugdnglichen
Messstrecke und ein Vergleichsstrahlungsempfidnger zum Empfang

der Strahlung der beiden Strahlungssender nach Durchlaufen

einer nicht oder weniger rauchzugédnglichen Vergleichsstrecke.

Die Erfindung, sowie zweckmédssige Weiterbildungen derselben,
werden anhand der in den Figuren dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Rauchmelder-Anordnung mit Reflektor.

Figur 2 zeigt eine Rauchmelder-Anordnung mit Strahlungsleiter

im Anschluss an die Messstrecke.
Figur 3 zeigt eine Rauchmelder-Anordnung mit Dispersions-Prisma.

Figur 4 zeigt eine Rauchmelder-Anordnung mit hintereinander

angeordneten Strahlungssendern.

Figur 5 zeigt eine Rauchmelder-Anordnung mit Strahlungsleitern

vor der Messstrecke.

Figur 6 zeigt eine Rauchmelder-Anordnung mit Mattscheibe.

+
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Figur 7 zeigt eine Rauchmelder-Anordnung mit Dachkanten-Prisma.

Figuren 8 und 9 zeigen je eine Auswerteschaltung fiir einen
Rauchmelder.

Bei der in Figur 1 dargestellten Rauchmelder-Anordnung sind
zwel Strahlungssender LR und LG so angeordnet, dass ihre Haupt-
ausstrahlungsrichtungen sich unter einem Winkel von 90O kreu-

zen. Unter einem Winkel von 45° zu den beiden Strahlungsrich-
tungen ist ein halbdurchldssiger Spiegel D angeordnet. In
der direkten Strahlungsrichtung des einen Strahlungssenders L

R

ist ein Vergleichsstrahlungsempfi&nger S,, vorgesehen. In Strah-

v

lungsrichtung des anderen Strahlungssenders L, liegt eine

G

rauchzugdngliche Messstrecke M, beispielsweise in der Lé&nge

von 10 cm - 20 cm. Am Ende der Messstrecke befindet sich ein
Strahlungsreflektor R, der die die Messstrecke M durch-

setzende Strahlung auf einen Messstrahlungsempfdnger SM

zuriickwirft. Mit dieser Anordnung wird bewirkt, dass sowohl

die Strahlung des Strahlungssenders L_, umgelenkt durch den

R
halbdurchldssigen Spiegel D, als auch der von diesem Spiegel D

durchgelassene Anteil des anderen Strahlungssenders die Mess-

strecke M passiert und vom Reflektor R zurlickgeworfen, vom

Messstrahlungsempfdnger S, aufgenommen wird. Dahingegen trifft

M
die vom Strahlungssender LR

nach Durchsetzen des halbdurchlédssigen Spiegels D und die

ausgehende direkte Strahlung

vom anderen Strahlungssender LG ausgehende, vom halbdurchlids-
sigen Spiegel D reflektierte Strahlung nach Durchlaufen einer
nicht oder weniger rauchzuginglichen Vergleichsstrecke auf den
Vergleichsstrahlungsempfénger SV' Durch diese Anordnung wird
also bewirkt, dass die beiden Strahlungsempfdnger bei Abwesen-—
heit von Rauch durch die beiden Strahlungssender nahezu gleich -
beaufschlagt werden, bei Anwesenheit von Rauch in der Mess-
strecke dagegen stark unterschiedlich, da Rauch kiirzerwelli-

gere Strahlung stdrker absorbiert als l&ngerwellige.
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Die beiden Strahlungssender LR undLG sind nun so ausgebildet,
dass sie Strahlung in unterschiedlichen Wellenl&dngengebieten
aussenden. Es hat sich als zweckmissig erwiesen, den einen
Strahlungssender so auszubilden, dass er bevorzugt Strahlung
mit einer Wellenlinge unter 600 nm aussendet, vorzugsweise

im Bereich des griinen Lichtes, wdhrend der andere Strahlungs-
sender Strahlung iiber 600 nm produziert, vorzugsweise rotes
Licht oder Infrarotstrahlung. Die Wellenldngengebiete k&nnen
auch so gewdhlt werden, dass ihre Mittelwerte einen Abstand
von mindestens 50 nm voneinander haben. Mit der Wahl der Wel-
lenléngenbereiche kdnnen die unterschiedlichen Absorptions-
eigenschaften verschiedener Schwebeteilchen zur Unterscheidung
von Rauch ausgeniitzt werden, da es sich gezeigt hat, dass der
Unterschied der Absorption in den beiden genannten Spektralbe-
reichen fiir verschiedene Partikelarten einen charakteristi-
schen Wert hat. Wenn nun die an die beiden Strahlungsempfinger
angeschlossene Auswerteschaltung, wie spdter erldutert, auf die-
sen Unterschied abgestimmt ist, so kann erreicht werden, dass
Rauchpartikel ein besonders grosses Ausgangssignal lieférn, wah-
rend andere Partikelarten, z.B. Staub oder Nebeltrdpfchen, einen
wesentlich geringeren Einfluss zeigen, sodass eine Alarmsignal-
gabe im Wesentlichen durch Rauch bewirkt wird, jedoch nicht
durch andere Partikelarten. Als Strahlungsquellen kdnnen dabei
Breitbandstrahler, z.B. Gliihlampen, mit entsprechenden, vorge-
schalteten Farbfiltern verwendet werden. Besonders zweckmissig
hat sich die Verwendung von Leuchtdioden erwiesen, die auf die
Emission von Strahlung in bestimmten Wellenld@ngenbereichen aus-
gerichtet sind. Zur Fokussierung der Strahlung auf die Mess-
strecke M ist dabei die Verwendung einer Kollimatorlinse K
empfehlenswert, um Strahlungsverluste zu vermeiden. Auf eine
solche Kollimatorlinse kann jedoch verzichtet werden, wenn die
Strahlungsquellen als LASER-Dioden ausgebildet sind. Die beiden
Strahlungsempfinger SV und SM sind zweckmidssigerweise auf die

Strahlung der beiden Strahlungssender LG und LR abgestimmt,
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d.h., sie sind zweckmissigerweise so ausgebildet, dass sie fir
die Spektralbereiche beider Strahlungssender LG und LR empfind-
lich sind.

Das Teilverhdltnis des halbdurchldssigen Spiegels D kann,

aber muss nicht 1 : 1 betragen. Falls Strahlungssender LR und
LG mit stark unterschiedlicher Intensitdt oder Strahlungs-
empfdnger SM und SV mit stark unterschiedlicher Empfindlichkeit
benilitzt werden, ist es zweckmdssig, das Teilverhdltnis abwei-
chend zu wd&hlen, nétigenfalls bis zu 50 : 1, um zu erreichen,
dass die Empf&nger bei Bestrahlung in beiden Spektralbereichen.

etwa das gleiche Ausgangssignal abgeben.

Statt eines einzigen Reflektors R kdnnen im Uebrigen auch
mehrere Reflektorelemente vorgesehen sein, mit denen die Mess-

strecke M mehrfach gefaltet wird, z.B. in Stern-Form (DE 2856259).

Figur 2 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrung einer Rauchmelder-
Anordnung, bei der flir jeden der beiden Strahlungssender

LG und LR jeweils eine separate Kollimatorlinse Kl und K2 vor—
gesehen ist. Zum Unterschied vom ersten Beispiel wird die
Strahlung nach Durchlaufen der Messstrecke M nicht reflektiert,
sondern mit einem Strahlungsleiter F (Fiberoptik) zum Mess-
strahlungsempfénger SM zurlickgeleitet. In diesem Ausfilhrungs-
beispiel k&nnen Messstrahlungsempfidnger SM und Vergleichs~-
strahlungsempfénger SV unmittelbar benachbart zueinander ange-
ordnet sein, oder in einer Weiterbildung der Erfindung, als
Dual-Strahlungsempfinger ausgebildet sein. Der Anschluss an

die Auswerteschaltung wird hierdurch wesentlich erleichtert,.
und es werden gleiche optische Eigenschaften und gleicher Tem- -

peraturgang erreicht.
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Figur 3 zeigt eine Rauchdetektor-Anordnung mit unmittelbar

benachbart angeordneten Strahlungssendern L. und LR. Um zu er-

reichen, dass bei einer solchen Anordnung dfe Messstrahlen bei-
der Strahlungssender parallel zueinander verlaufen; wird die
Dispersion eines Prismas P ausgeniitzt. Die Strahlung der beiden
Strahlungssender LR und LG wird zunichst von einem Kollimator K
ausgerichtet und durchsetzt das gleiche Prisma P. Da l&ngerwel-
liges Licht weniger gebrochen wird als klirzerwelliges Licht,
wird dabei der Winkel der Hauptstrahlungsrichtungen ausgeglich-
en und beide Strahlen M treten parallel zueinander aus dem
Prisma aus. Damit kann gew&@hrleistet werden, dass flir beide
Wellenl&ngen oder Spektralbereiche die Messstrahlengdnge weit-
gehen ibereinstimmen und den gleichen Einfliissen unterliegen.
Die Vergleichsstrahlung kann dabei vor oder hinter dem Prisma

an einer geeigneten Stelle abgenommen werden.

Figur 4 zeigt eine weitere Rauchmelder-Anordnung mit iUberein-
stimmendem Messstrahl M in beiden Spektralgebieten. In diesem

Beispiel wird dies dadurch erreicht, dass die beiden Strahlungs-—

. G
net sind. Dabei kann beispielsweise ein griin emittierender LED-

quellen LR und L_ auf der gleichen Achse hintereinander angeord-

Chip auf einem Infrarot-emittierenden Chip montiert sein, so
dass die vom Infrarot-Chip ausgesandte Strahlung durch den
_GrﬁQTthp_hindurc§m§tg§§;3:”pie be?dgq Strah}ggg;gy?en werden
durch einen Kollimator K parallel gerichtet und durchléufeﬁ die
Messstrecke M auf identischen Wegen. Dabei ist vor oder hinter
dem Kollimator K ein halbdurchlissiger Spiegel D vorgesehen,
der einen Teil der Strahlung auf den Vergleichsstrahlungs-
empfdnger Sy leitet. Dies gewdhrleistet eine vollstdndige

Kompensation aller Intensit&tsschwankungen und Dejustierungen.

Wie in Figur 5 dargestellt, kann die Strahlung der beiden Strah-

lungssender LG und LR auch mittels strahlungsleitender Elemente

Fqs F2 (Fiberoptik) und einem Kollimator K am Ausgang der Ele-

mente zum Messstrahl M vereinigt werden.
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Nach Figur 6 kOnnen die beiden Strahlungssender L auch

L
G "R
das gleiche Mattscheiben~Element MS bestrahlen, wobei die wvecn
diesem ausgehende Strahlung mittels des Kollimators K in die

Messstrecke M geleitet wird.

Gemdss Figur 7 kann die in leicht unterschiedlichen Richtun-
gen ausgesandte Strahlung der beiden Strahlungssender LR, LG
auch mittels eines Dachkantenprismas DP in der gleichen Rich-
tung der Messstrecke M gerichtet werden. Eine gleichmdssigere
Ausleuchtung der Apertur kann dabei noch erreicht werden, wenn
anstelle des einen Dachkantenprismas ein ganzer Array (Neben-
einanderanordnung) von schmalen Dachkantenprismen verwendet
wird (Fresnelprisma).

Falls die beiden Strahlungssender hintereinander montiert sind,
ldsst sich deren Licht in die Messstrecke vereinigen, indem
man eine bifokale Fresnellinse verwendet. Jeder zweite Ring
dieser Fresnellinse bildet den einen Strahlungssender auf ei-
nen Punkt (der sich auch im Unendlich befinden kann) ab, wdh-
rend die anderen Ringe den anderen Strahlungssender auf den-~
selben Punkt abbilden. Falls die beiden Strahlungssender neben-
einander montiert sind, k&nnen sie mit Hilfe einer zyline
drischen bifcokalen Fresnellinse auf denselben Bildpunkt abge-
bildet werden.

Eine vollstédndige Identitdt der Messstrecke filir die beiden
Spektralgebiete kann im Uebrigen dadurch erreicht werden, dass
die beiden Strahlungssender zu einer spektralvariablen Strah-
lungsquelle, z.B. einer Glihlampe mit einem auf zwei verschie-
dene Spektralgebiete umschaltbaren optischen Filter oder einer
durchstimmbaren Leuchtdiode, vereinigt sind.

Figur 8 zeiqt eine geeignete Auswerteschaltung, die an die

Strahlungsempfédnger SM und SV angeschlossen werden und zum Be-

trieb der Strahlungssender L., und L. dienen kann,

R G



0054680

In dieser Schaltung ist der Vergleichsstrahlungsempfénger Sv

an den negativen Eingang eines Operationsverstdrkers C., vom

.
Typ MC 34002 angeschlossen, dessen positiver Eingang geerdet

ist und dessen Ausgang lber einen Widerstand R, mit dem negati-

1
ven Eingang gegengekoppelt ist. Der Ausgang des Operationsver-

stédrkers Cl ist an einen steuerbaren Schalter SW angeschlossen,

Zz.B. ein FET-Schalter MC 14066, der von einem Oszillator OS perio-
disch von einer Ausgangsstellung auf die andere umgeschaltet
wird. Beide Ausgdnge der Schalteinrichtung SW sind an je einen

Treiberkanal fliir die beiden Strahlungssender LG und L_ ange-

R
schlossen. Der Oszillator bewirkt, dass die beiden Strahlungs-

sender alternierend Strahlung aussenden, und zwar entweder an-
einander anschliessend oder mit Zwischenzeiten, d.h. in Form
alternierender Strahlungsimpulse. Beide Kan&dle k&nnen im Prinzip
identisch oder unter Beriicksichtigung unterschiedlicher
Eigenschaften der Strahlungssender zumindest analog aufgebaut
sein. In der folgenden Beschreibung sind die analogen Kompo-
nenten jeweils in Klammern gesetzt. Die beiden Ausgdnge der

Schalteinrichtung SW liegen {ber einen Widerstand R (R7) an

3
Erde und sind gleichzeitig mit dem negativen Eingang eines

Operationsverstidrkers C3 (C4) vom Typ MC 34002 verbunden, dessen

positiver Eingang am Abgriff eines Spannungsteilers R4, R5
(R8, R9) liegt. Der Ausgang des Operationsverstdrkers C3 (C4)
betreibt iiber einen Widerstand RG (R10) den zugehdrigen Strah-
lungssender LG (LR).
speilsweise Widerstand R4 (R8), ist zweckmédssigerweise einstell-

Ein Widerstand des Spannungsteilers, bei-

bar oder auswechselbar, um das Regelniveau fiir die Intensitdt der
beiden Strahlungsquellen einstellen zu kOnnen.

Die beschriebene Schaltung bewirkt, dass die Intensitdt der

beiden Strahlungssender L_ und LR je nach Intensitdt der vom

G
Referenzstrahlungsempfénger SV aufgenommenen Referenzstrahlung
auf ein bestimmtes Intensitdtsniveau automatisch geregelt wird,
so dass Intensitdtsschwankungen durch Alterung, Temperaturdnde-

rungen und &hnliche Effekte automatisch kompensiert werden.
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Der Messstrahlungsempfédnger SM ist ebenfalls an den negativen

Eingang eines Operationsverstdrkers C, vom Typ MC 34002 ange-

schlossen, dessen positiver Eingang wiederum geerdet ist und
dessen Ausgang Uber einen Widerstand R2 mit dem negativen Ein-
gang gegengekoppelt ist. Der Ausgang dieses Operationsver-
stdrkers C, ist mit einem Wechselspannungsverstdrker AC verbun-

2
den, an dessen Ausgang eine Alarmschaltung A liegt.

.Die Amplitude des der Alarmschaltung zugefilhrten Ausgangssigna-

les des Wechselspannungsverstdrkers AC hdngt also in folgender
Weise von den vom Messstrahlungsempfdnger aufgenommenen Strah-—

lungsintensitédten IG und I_ in den beiden Spektralbereichen

R

V_in den gleichen
Spektralbereichen aufgenommenen Referenzstrahlungsintensitéten

I und I ab:

RV GV N
/ I I\
A=la EB* - b = ]
K RV GV )

dabei sind a und b Faktoren, die sich aus den Eigenschaften
der Komponenten speziell im Spannungsteilerverh&ltnis R4 / R5
(R8 / R9) ergeben. Durch geeignete Einstellung des Widerstandes
R4 (R8) kann dabei erreicht werden, dass das Wechselspannungs-
signal A Null wird, wenn kein Rauch in der Messstrecke M vor-
handen ist. Das Ausgangssignal A wird dabei unmittelbar ab-
hdngig von der Rauchdichte, und die Alarmschaltung kann so ein-
gerichtet werden, dass ein Alarmsignal ausgeldst oder weiterge-
geben wird, sobald das Ausgangssignal A einen vorgegebenen
Schwellenwert Ubersteigt. Da in diesem Fall die Abweichung von
Null als Kriterium zur Ausl8sung eines Alarmsignales dient,
werden die Schwierigkeiten vorbekannter, nach dem Extinktions-
prinzip arbeitende Rauchmelder, bei denen eine kleine Abwei-

chung von einem grossen und schwierig zu stabilisierenden

Wert bestimmt werden musste, von Vornherein vermieden.
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Es besteht auch die MOglichkeit eine der Grdssen

B = 'a IR - b IG . IRV oder

- Ipy GV R

rd -

71 I I
c=fag— - b2 X oder

RV v/ Ia
/

,/ Ip I /7 "I+ b lIg .
D='ay— - by=, | =" FI_-

. Irv ev/ / . Trv GV |

\ Fd /

zu bilden und als Alarmkriterium auszuwerten, Sie sind eben-
falls ein Mass fir die Rauchdichte.

Dabei wird ein Alarmsignal ausgeldst, wenn eine der Grdssen

A, B/a, C/b oder 2D/a einen Wert zwischen 0,01 (bedingt durch
die Stabilitdt des Rauchmelders) und 0,2 (bedingt durch die
Lénge der Messstrecke) Uberschreitet, wobei a und b so gewdhlt
werdep, dass

Ig Is
a — = 1 und b = 1 werden,
RV : GV -

Die Schaltung kann noch so weitergebildet werden, dass zusdtz-

lich weitere KenngrOssen gebildet werden, z.B.

| I, \ / I,
E=i\1-c3—-—);’ 1-dz— j oder
GV /. RV /
\ \ /
N ! \
I I, I I, \
F= 2 (e IR - f fc—;— ‘ // 2 - e _B_ - f I—G_ \
\ "RV GV / N RV GV /

die von der Rauchart abhdngen und die einen Schluss darauf

zulassen, welche Art von Rauch vorliegt.
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I IR
Es kann auch G =g — oder H =h T gebildet werden,
GV RV

welche ebenfalls, in Kombination mit dem Hauptkriterium

A, B, C oder D, dazu verwendet werden kdnnen, die Unter-
schiede im Ansprechverhalten flir verschiedene Feuerarten zu
verdndern. Eine Zusatzauswertung einer der Grdssen E, F, G,
oder H kann auch verwendet werden, um noch schidrfer zwischen

Rauch und Stérgrdssen wie Staub oder Betauung zu unterschei-
den.

Die Rauchentwicklung kann verfolgt werden, wenn zusédtzlich noch
der zeitliche Differentialquotient dA/dt, dB/dt, 4dC/dt oder
dD/dt des Ausgangssignales A, B, C oder D gebildet wird.

Die Stabilitdt des Rauchmelders kann noch erheblich erhdht
werden, wenn man die kleinen und langsamen Ver&nderundgen des
Ausgangssignals unterdriickt und nur Signale auswertet, welche
mindestens so schnell sind, wie sie durch ein Feuer erzeugt
werden kdnnen. Dies kann erzielt werden entweder dadurch, dass
mindestens einer der Faktoren a, b, ¢, 4, e, £, g oder h lang-
sam verdndert wird, um diese Schwankungen auszugleichen oder

dadurch, dass das Ausgangssignal mit seinem gleitenden Mittel-
wert verglichen wird.

Eine andere Auswerteschaltung ist in Figur 9 aufgezeichnet.
Das Signal des Messstrahlungsempfdngers SM wie auch das Signal
des Vergleichsstrahlungsempf&ngers SV wird zeitlich integriert
(Az, C2, 82 bzw. A1, C1, S1). Der Komparator K vergleicht das
Integral des Vergleichsstrahlungsempfédngers mit einem vorge-
gebenen Wert, welcher durch den Spannungsteiler R3, R4 be-
stimmt wird, und &ffnet den Schalter S3 des Sample and Hold-
Verstérkers (S3, C3, A3) zu demjenigen Zeitpunkt zu dem der
Integrationswert den vorgegebenen Wert lberschreitet., Am
Ausgang des Verstarkers A3 liegt eine Alarmschaltung A,

Der Oszillator 0S steuert die Wiederholung des Integrations-
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vorganges und schaltet mit Hilfe des Flip-Flops FF zwischen
den beiden Strahlungssendern LG und LR um.

Die beschriebenen Rauchmelder weisen eine wesentlich verbes-
serte Stabilitdt, auch lber l&ngere Zeitrdume, sowie eine ver-
besserte Funktionssicherheit und eine gré&ssere Stdrunanfdllig-
keit auf. Aenderungen durch Verstaubung und Aenderungen der
Eigenschaften der XKomponenten werden automatisch kompensiert
ohne die Gefahr einer fehlerhaften Alarmausldsung und ohne
Empfindlichkeitsverlust. Durch eine zweckmidssige Auswahl der
benilitzten Spektralbereiche kann zudem erreicht werden, dass
die beschriebenen Rauchmeider vorzugsweise auf Rauchpartikel
reagieren, jedoch nicht oder nur schwach auf andere Partikel-
arten.
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Patentanspriiche

Rauchmelder nach dem Strahlungs—-Extinktions-Prinzip, bei
dem die Strahlungsschwdchung durch Rauch in einer Mess-
strecke detektiert und mittels einer Auswerteschaltung

bei einer vorgegebenen Strahlungsschwidchung ein Signal
ausgeldst wird, dadurch gekennzeichnet, dass je ein
Strahlungssender (LR, LG) zur Aussendung von Strahlung

in einem ldngerwelligen und einem kiirzerwelligen Spektral-
gebiet vorgesehen ist, sowie ein Messstrahlungsempfidnger
(SM) zum Empfang der Strahlung (IR, IG) der beiden Strah-
lungssender (LR, LG) nach Durchlaufen einer rauchzugdngli-
chen Messstrecke (M) und ein Vergleichsstrahlungsempfdnger
(SV) zum Empfang der Strahlung (IRV’ IGV) der beiden Strah-
lungssender (L

R
weniger rauchzugdnglichen Vergleichsstrecke (V).

’ LG) nach Durchlaufen einer nicht oder

Rauchmelder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteschaltung ausgebildet ist, aus der nach Durch-
laufen der Messtrecke (M) empfangenen Strahlung IR' I

G
und der nach Durchlaufen der Vergleichsstrecke (V) empfan-

genen Strahlung IRV’ IGV das Ausgangssignal
I I, \

A= ai:i-—b:—[g—')
RV GV/

zu bilden, wobei a, b vorgegebene Faktoren sind.

Rauchmelder nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteschaltung ausgebildet ist, aus der nach Durch-

laufen der Messtrecke (M) empfangenen Strahlung IR, IG

und der nach Durchlaufen der Vergleichsstrecke (V) empfan-

genen Strahlung I

RV IGV das Ausgangssignal
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I I I
B = a fB- - b fg— . EBY oder

RV GV R

I I I
C = a TB_ - b fg— f . TEY oder

RV GV G

I IG ‘ IR b IG
b= (ag—~- b= -

\ RV GV 7 RV GV

zu bilden, wobei a, b vorgegebene Faktoren sind.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltungskomponenten, vorzugsweise
die Widersténde (R4, R8) in den Spannungsteilern (R4, R5;
R8’ R9) so gewdhlt sind, dass das Ausgangssignal (A, B, C
oder D) Null ist, wenn kein Rauch in der Messstrecke (M)
vorhanden ist.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Schaltung so ausgebildet ist, dass
zusdtzlich wahlweise die Grisse

oder die Grdsse

td

il

=

1

Q
SN——_—
v,

i._l

[o7)

|

b
it
N
o >
| [
|
Fh
H
E
/

gebildet wird, wobei c, d, e und £ vorgegebene Faktoren
sind.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaltung so ausgebildet ist, dass zu-

sitzlich wahlweise die Grodsse
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I I
G =g fg- oder H=h TB'
GV RV

gebildet wird, wobei g und h vorgegebene Faktoren sind,

Rauchmelder nach einem der Anspriche 2 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltung so ausgebildet ist, dass
mindestens einer der Faktoren a, b, ¢, 4, e, £, g oder h
langsam verdnderbar ist.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltung so ausgebildet ist, dass
mindestens eine der Grdssen A, B, C, D, E, F, G oder H mit
deren gleitenden Mittelwert verglichen wird.

Rauchmelder nach einem der Ansprliche 2 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltung so ausgebildet ist, dass
zusdtzlich der zeitliche Differentialquotient dA/dt, dB/dt,
dC/dt oder db/dt des Ausgangssignales A resp. B, resp. C,
resp. D gebildet wird.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Strahlungsteiler (D) vorgesehen ist
und dass die beiden Strahlungssender (LR, LG) und die beiden
Strahlungsempfénger-(SM, SV) so angeordnet sind, dass die
Strahlung des einen Strahlungssenders (LR) den Messstrah-
lungsemptédnger (SM) nach Umlenkung am Strahlungsteiler (D),
jedoch den Vergleichsstrahlungsempfdnger (SV) nach Durch-
setzung des Strahlungsteilers (D) erreicht, wdhrend die
Strahlung des anderen Strahlungssenders (LG) den Messstrahl-
empfénger (SM) nach Durchstrahlung des Strahlungsteilers
(D), jedoch den Referenzstrahlungsempfédnger (SV) nach Re~-
flexion am Strahlungsteiler (D) erreicht.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Strahlungssender (LR, LG) unmittel-
bar benachbart zueinander angeordnet -sind.
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Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Strahlungsleiter (F1, Fz) vorgesehen
sind, welche so angeordnet sind, dass die Strahlung der
beiden Strahlungssender (LG, LR) an unmittelbar benachar-
te Orte gebracht wird.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Strahlungssender (LG, LR)
so angeordnet sind, dass sie eine Mattscheibe (MS) bestrah-
len, wobei die von der bestrahlten Fliche der Mattscheibe
ausgehende Strahlung in die Messstrecke (M) geleitet wird.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Dachkantenprisma (DP) vorgesehen
ist, das die Strahlung der beiden Strahlungssender (LG, LR)
zur Messstrecke (M) vereinigt,

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wviele schmale, nebeneinander angeord-
nete Dachkantprismen vorgesehen sind, welche jeweils die
Strahlung der beiden Strahlungssender (Lg, LR) Zur Mess-
strecke (M) vereinigen.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Prisma (P) vorgesehen ist, wel-
ches mittels seiner Dispersion die Strahlung der beiden
benachbart zueinander angeordneten Strahlungssender (LR, Lg)
parallel zueinander ausrichtet.

Rauchmelder nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Strahlungssender (LR, LG) in Strahlungsrichtung
hintereinander montiert sind, so dass die Strahlung des
einen Strahlungssenders (Lg) den anderen Strahlungssender
(Lg) durchstrahlt.
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18. Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Strahlungssender (Lgs LG)
in Strahlungsrichtung hintereinander oder nebeneinander
montiert sind und dass eine bifokale Fresnellinse vorgesehen
ist, welche die Strahlung der beiden Strahlungssender (Lg,
LG) auf denselben Bildpunkt abbildet.

19. Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der eine Strahlungssender (LR) Strah-
lung mit einer Wellenl&nge iber 600 nm und der andere
Strahlungssender (LG) Strahlung mit einer kleineren Wel-
lenl&dnge als 600 nm aussendet.

20. Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlungssender (Lgr Lg) so aus-
gebildet sind, dass die Mittelwerte der Wellenldngengebie-
te der beiden Strahlungssender einen Abstand von minde-
stens 50 nm voneinander haben.

21. Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlungssender (LR, LG) als
Leuchtdioden (LED) ausgebildet sind.

22. Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlungssender (LG, LR) als breit-
bandige Strahlungsquellen mit vorgeschalteten optischen
Filtern ausgebildet sind. '

R R SR
e i R ARG K 2

F 23. Rauchmelder nach einem der Anspriliche 1 bis 20, -dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlungssender (LR, LG) als eine
breitbandige Strahlungsquelle (G) mit einem vorgeschal-

teten optischen Filter dessen Durchlassbereich durch elek-

trische Signale ver&dndert werden kann, ausgebildet sind.

o R
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Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlungssender (LR, LG) als eine
breitbandige Strahlungsquelle. ausgebildet sind und dass

den Empféngern ein optisches Filter vorgeschaltet ist, des=-
sen Durchlassbereich durch elektrische Signale ver&ndert
werden kann.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlungssender als eine durch-
stimmbare Leuchtdiode (tuning LED) ausgebildet sind.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Kollimation der von den Strahlungs-
sendern ausgesandten Strahlung wenigstens eine Kollimator-
optik vorgesehen ist.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlungssender (LR, LG) als LASER-
Dioden ausgebildet sind.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Messstrecke (M) mindestens ein
Reflektor (R) vorgesehen ist, der die Strahlung der beiden
Strahlungssender (Lgy LG) auf den Messstrahlungsempfdnger
(SM) reflektiert.

Rauchmelder nach einem der Anspriliche 1 bis 28, dadurch ge=-
kennzeichnet, dass die Strahlung der Strahlungssender

(Lge LG) nach Durchlaufen der Messstrecke (M) von einem
Strahlungsleiter (F) abgenommen und dem Messstrahlungs-
empfanger (SM) zugeleitet wird. -

Rauchmelder nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass
Reflektorelemente so angeordnet sind, dass die Messstrecke
(M) sternfdrmig gestaltet ist.
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Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 30, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Messstrahlungsempfédnger (SM) und Ver-
gleichsstrahlungsempfédnger (SV) zu einem Dualstrahlungs-
empfdnger vereinigt sind.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteschaltung eingerichtet ist,
die Strahlungssender (LR, LG) so anzusteuern, dass sie
alternierend Strahlung aussenden.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 31, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltung so ausgebildet ist, dass
die Strahlungscender (LR, LG) alternierend Strahlungsim-—
pulse aussenden.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 33, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schaltung so ausgebildet ist, dass
der Wechselanteil des Ausgangssignales des Messstrahlungs-
empfdngers (SM) als Kriterium fiir die Alarmsignalausldésung
dient.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 34, dadurch ge~
kennzeichnet, dass die Auswerteschaltung Regeleinrichtun-
gen aufweist, welche eingerichtet sind, die Strahlungsin-
tensitdt der beiden Strahlungssender (Lgs Lg) in Abhdngig-
keit von der empfangenen Vergleichsstrahlung im entspre-
chenden Wellenl&ngenbereich auf ein vorgegebenes Niveau

Zu regeln.

Rauchmelder nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass
das Regelniveau flir die Strahlung in den beiden Wellen-
lingenbereichen einstellbar ist.

Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 36, dadurch ge-~
kennzeichnet, dass die Schaltung so ausgebildet ist, dass

das Signal mindestens einer der beiden Strahlungsempfédnger
zeitlich integriert wird.
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38. Rauchmelder nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltung so ausgebildet ist, dass der Integrations-
wert desjenigen Zeitpunktes ausgewertet wird, zu dem das
Integral des Signals des Vergleichsempféngers ein vorge-—
gebenes Niveau erreicht hat.

39. Rauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 38, dadurch ge-~
kennzeichnet, dass die Schaltung so ausgebildet ist, dass
eine der Grdssen A, B/a, C/b cder 2D/a im Alarmpunkt zwi-
schen 0,01 und 0,2 liegt, wobei a und b so gewdhlt werden,

I I

dass a TE_ =1 und D TE_ =1 werden, wenn kein Rauch
RV GV

in der Messstrecke vorhanden ist.
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