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@ Rauchdetektor nach dem Strahlungs-Extinktions-Prinzip.

@ Bei einem Linienextinktionsmelder mit impulsweise be-
triebener Strahlungsquelle 3 und einer Auswerteschaltung,
die bei einer Abschwéchung des Signals am Eingangsver-
stérker 6 ein Alarmsignal 18 und bei einer schnellen (z.B.
schneller als b Sekunden) Abschwéachung ein Stérungssignal
19 abgibt, kann die Empfindlichkeit dadurch vom Abstand
zwischen Strahlungsquelle 3 und Strahlungsempfinger 5
unabhéngig gemacht werden, dass Schaltungselemente
vorgesehen werden, mit denen das Verhéltnis von Alarm-
schwelle U, zu Referenzspannung U, automatisch verén-

- dert wird.

Ferner sind Mittel vorgesehen durch welche eine Nach-
fihrgrosse mit einer Zeitkonstante grosser als eine Minute
so veréndert wird, dass die Differenz zwischen der Hohe der
Empfangsimpulse E und der Referenzspannung U, prak-
tisch null wird. Dadurch werden Aenderungen der Emp-
fangsimpulse zufolge Rauchdichteanstiegs praktisch nicht,
Aenderungen zufolge langsamer Verstaubung, Alterung und
Temperaturschwankungen jedoch voilstdndig kompensiert.
Ist eine weitere Kompensation durch Ueberschreitung von
Grenzwerten nicht mehr méglich, wird ein Stérungssignal 19
ausgeldst.
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Rauchdetektor nach dem Strahlungs-Extinktions-Prinzip

Die Erfindung betrifft einen Rauchdetektor mit einer impuls-
weise betriebenen Strahlungsquelle, welche einen gebiindelten
Strahl in ein der Umgebungsluft frei zugdngliches Gebiet aus-
sendet, einem im Strahl angeordneten Strahlungsempfénger,
dessen nachgeschalteter Eingangsverstédrker der empfangenen
Strahlungsintensitdt proportionale Empfangsimpulse erzeugt und
einer Auswerteschaltung, welche ein eine Referenzspannung, die
mit den Empfangsimpulsen verglichen wird, lieferndes Element
aufweist, eine Alarmstufe, die bei Abschwidchung der Empfangs-
impulse unter eine vorgegebene Alarmschwelle ldnger als eine
bestimmte Zeitdauer ein Alarmsignal ausl&st, aufweist und eine
Stdérungsstute, die bei einer gegeniiber der ein Alarmsignal
auslfsenden Abschwdchung der Empfangsimpulse schnelleren Ab-
schwdchung der Empfangsimpulse unter eine Stdrungsschwelle

kleiner als die Alarmschwelle ein Stdrungssignal ausldst, auf-
weist,

Ein solcher Rauchdetektor ist beispielsweise aus der DE-0S
2'822'547 bekannt. Beil dem dort beschriebenen Rauchmelder
sind -~ wie bei diesen sogenannten "Linienextinktionsmeldern"
tiblich - Strahlungsguelle und Strahlungsempfédnger in zwei ver-
schiedenen Gehiusen untergebracht, welche je nach Einsatzort
mit verschiedenem Abstand an den Wanden des zu ilberwachenden
Raumes befestigt werden. Es ist eine feste Alarmschwelle vor-
gegeben. Diese entspricht aber bei unterschiedlichem Abstand

zwischen Strahlungsquelle und -empfé&nger ganz unterschiedli-
chen Rauchdichten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Rauchdetektor
zu schaffen, dessen Empfindlichkeit nicht oder nur unerheblich

vom Abstand zwischen Strahlungsquelle und Empfanger abhdngt.
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Weiter sollen Verdnderungen des Betriebszustandes durch Ver-
schmutzung, Alterung und Temperaturschwankungen unwirksam ge-
macht werden.

Diese Aufgabe wird bei einem Rauchdetektor der eingangs er-
wdhnten Gattung erfindungsgemdss durch die im kennzeichnenden
Teil des Patentanspruches 1 definierten Merkmale geldst, Be-
vorzugte Ausfiihrungsformen und weitere Ausgestaltungen der

Erfindung sind in den abhidngigen Anspriichen definiert.

Die Erfindung wird im folgenden an Hand der Zeichnungen ndher
erliutert.

Die Figuren 1 und 2 zeigen Schaltungsbeispiele bevorzugter
Ausfiihrungsformen.

In Figur 1 wird die Strahlugsquelle 3, in diesem Falle eine
Licht oder infrarote Strahlung emittierende Diode (LED), iiber
eine Treiberstufe 2 vom Pulsgenerator 1 angesteurt. Vorzugs-
weise wird der Strom mit Hilfe des Referenzstrahlungsempfén-
gers 4 so geregelt, dass die Strahlungsintensitdt der Impulse
einen festen Wert annimmt. T22, R271 und R23 schalten den Strom
durch die LED 3, welcher von der Kapazitdt C21 geliefert wird.
C21 wird zwischen den Pulsen iiber R24 wieder aufgeladen. T21
und R22 regeln in Verbindung mit dem Referenzstrahlungsemp-
fa@nger 4 die Strahlungsintensitét.

Die auf den Strahlungsempfénger 5 fallenden Strahlungsimpulse
werden vom Eingangsverstdrker 6 verstdrkt und drei Vergleichs-
schaltungen 7, 8, 9 zugefiihrt. Als Eingangsverstdrker geniigt
ein zweistufiger Transistorverstédrker T61, T62, dessen Ar-
beitspunkt durch die Widersta@nde R61, R62, und R64 bestimmt
wird. Der differentielle Widerstand der Diode D61 zusammen

mit dem Riickkopplungswiderstand R 63 und dem Widerstand R62
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bestimmen die Verstdrkung. Der Ruhestrom durch die Diode D61
und damit ihr differentieller Widerstand, wird durch die Span~
nung U, und den Widerstand R65 bestimmt. Auf diese Art kann
die Verstdrkung des Eingangsverstérkers 6 gesteuert werden.

Der ganze Verstdrker ist durch Kopplungskapazitdten C61 und
C63 abgetrennt,.

Der Ausgang des Eingangsverstdrkers 6 wird an den positiven
Eingang der Vergleichsschaltung 9 gelegt. Am negativen Ein-
gang liegt die Spannung U (Stdrungsschwelle), welche mit dem
Spannungsteiler R1, R2, 14 aus der Referenzspannung Urﬁ.ge—
wonnen wird. Am Ausgang der Vergleichsschaltung 9 erscheint
bei Anwesenheit eines Strahlungsimpulses ein Korrelationsim-
puls, welcher an die Clock-Eingédnge C der Zihler 10 und 15
weitergegeben wird, Ebenfalls mit dem Korrelationsimpuls wird
in der St&rungsschaltung 16 mit Hilfe von R161 und T161 die
~Kapazitdt C161 entladen, Bei Ausbleiben von Korrelationsim-
pulsen, d.h, falls die Ausgangsimpulse des Eingangsverstdr-
‘kers die Stdrungsschwelle U, nicht mehr erreichen, wird die
Kapazitédt C161 iliber den Widerstand R162 aufgeladen und durch
die Logikschaltung 17 ein St6rungssignal 19 abgegeben,

Die Vergleichsschaltung 7 vergleicht das Signal am Ausgang
des Eingangsverstdrkers 6 (Empfangsimpulse) mit der Referenz-
spannung U .. Ihr Ausgang steuert die zéhlrichtung U/D des
Vorwdrts-Rickwdrts-Zdhlers 11. Der Digitalwert Qp ... QR des
Zdhlers wird im Digital-Analog-Wandler 12 in eine analoge
Spannung umgewandelt, aus welcher mit einem nicht-linearen
Verstdrker 13 die Steuerspannung U, fiir die Verstdrkung des
Eingangsverstédrkers 6 erzeugt wird, Bei jedem Clock-Impuls
des Zihlers 11 wird entsprechend dem Wert des Ausganges der
Vergleichsschaltung 7 der Z&hlerstand um Eins erhdht oder er-
niedrigt. Dadurch wird die Verstdrkung des Eingangsverstdr-

kers 6 so verindert, dass die Differenz zwischen der Hohe der
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Empfangsimpulse und der Referenzspannung praktisch null wird.
Der Bindrz&dhler 10 dividiert die Frequenz der Korrelationsim-
pulse durch einen bestimmten Faktor und erzeugt daraus die
Clock-Impulse des Vorwdrts~Rickwdrts-Zdhlers 11. So wird die
Nachfiihrung geniigend langsam, um Aenderungen der Empfangsim-
pulse zufolge Rauchdichteanstiegs nicht oder nur unwesent-
lich auszugleichen, wohl aber Aenderungen zufolge langsamer
Verstaubung, Alterung und Temperzturschwankungen. StOsst der
Vorwdrts—-Riickwdrts—-Z&dhler 11 an seine untere oder obere Gren-
ze (Null oder 22+1 - 1) ist eine weitere Nachfiihrung nicht
mehr mdglich. Ein Storungssignal kann vom negierten Carry-Out-
Ausgang C_, abgeleitet werden, welcher an den Zdhlergrenzen
den Wert Null annimmt. Durch die Logikschaltung 17 wird dieser
Wert verarbeitet und ein Sto6rungssignal 19 erzeugt.

Eine weitere Vergleichsschaltung 8 vergleicht die Empfangsim-
pulse E (Ausgang des Eingangsverst&rkers) mit der Alarmschwel-
le UA. Der Ausgang dieser Vergleichsschaltung steuert den
Reset-Eingang des Alarmverzdgerungszdhlers 15. Falls die Emp-
fangsimpulse die Alarmschwelle U, unterschreiten, wird der
Alarmverzdgerungszdhler 15 nicht mehr zuriickgestellt und die
Korrelationsimpulse erhthen den Z&hlerstand. Nach einer be-
stimmten Anzahl Pulse wird ein Alarmsignal 18 abgegeben, auf-
grund der Logikschaltung 17 hingegen nur falls nicht gleich-
zeitig auch ein Stérungssignal 19 vorhanden ist.

Der Stand des Vorwidrts-Riickwdrts-Zdhlers 11 entspricht einer
bestimmten Verstdrkung des Eingangsverstdrkers 6 und damit
einer bestimmten Strahlungsintensitdt am Strahlungsempfénger
5. Diese Strahlungsintensitdt ist wiederum ein gutes Mass fiir
den Abstand zwischen Strahlungsquelle 3 und -empfdnger 5, da
sie sich umgekehrt proportional zum Quadrat dieses Abstandes
verhdlt, Der Z#hlerstand Q0 .o Q2 ist daher charakteristisch
fiir eine bestimmte Distanz zwischen Strahlungsquelle und -emp-
fanger. Der digital steuerbare Widerstand 14 wird vom Zghler-
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stand gesteueft und somit wird das Verh&dltnis von Alarmschwel-
le zu Referenzspannung den verschiedenen Distanzen angepasst.
Die funktionelle Abhdngigkeit dieses Verhdltnisses von der
Distanz wird nun vorzugsweise so gewdhlt, dass die Alarm-
schwelle immer der gleichen Rauchdichte entspricht. Dies ist
durch eine geeignete Festlegung der Uebertragungsfunktion des
nicht-linearen Verstdrkers 13 mbglich.

Figur 2 zeigt eine weitere Schaltung eines Rauchmelders ge-
mdss der Erfindung. Der Pulsgenerator 1 steuert iber die Trei-
berstufe 2 die Strahlungsguelle 3., T22 und R21 schalten den
Strom durch die Strahlungsquelle 3, welcher von der Kapazitét
C21 geliefert wird, welche ihrerseits ilber den Widerstand R24
zwischen den Pulsen aufgeladen wird. Bei dieser Ausfiihrungs-
form der Treiberstufe 2 wird, im Gegensatz zur in Figur 1 dar-~
gestellten, der Strom durch die Strahlungsquelle mit Hilfe
der Zenerdiode D271 und dem Widerstand R23 auf einen bestimm-

ten Wert geregelt.

Die auf den Strahlungsempfé&nger 5 fallenden Strahlungsimpulse
werden vom Eingangsverstdrker 6 verstédrkt und den drei Ver-
gleichsschaltungen 7, 8, 9 zugefilihrt. Dieser Verstdrker 6 be-
steht aus einem Operationsverstdrker A61 und dem verdnderba-
ren Riickkopplungswiderstand R63, mit welchem die Verstdrkung
bei Inbetriebnahme des Rauchmelders auf einen geeigneten Wert
eingestellt werden kann. Die Kopplungskapazitdt C61 trennt
Gleichstromkomponenten ab.

Die Verarbeitung der Ausgdnge der Vergleichsschaltungen 7, 8,
9 erfolgt auf dieselbe Weise wie in Figur 1. Es sei auf ihre
Beschreibung verwiesen., Der Ausgang des Digital-Analog-Wand-
lers 12 hingegen wird nicht zur Steuerung des Eingangsver-

stdrkers benutzt, sondern stellt direkt die Referenzspannung

Urﬁ.dar. Durch die (langsame) Ver&dnderung des Z&hlerstandes
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des Vorwdrts-Rlickwédrts-Zdhlers 11 wird die Referenzspannung
U, ¢ SO nachgefiihrt, dass die Differenz zwischen der HBhe der
Empfangsimpulse und Referenzspannung praktisch null wird. Das
Verhdltnis von Alarmschwelle zu Referenzspannung kann durch
den ver&nderbaren Widerstand&ngeingestellt werden, In diesem
Falle ist ein Schalter 141 vorgesehen, welcher durch Paral-
lelschaltung der Widerst&dnde R141 oder R142 zu R143 den Wi-
derstandswert des Widerstandes 14 verdndert. Es ist aber auch
méglich, diese Einrichtung durch einen kontinuierlich ver&n-
derbaren Widerstand (z.B. Potentiometer) zu ersetzen,

Die beschriebenen Rauchmelder weisen eine wesentlich verbes-
serte Stabilitdt auch iiber l&ngere Zeitraume auf. Langsame
Aenderungen durch Verstaubung, Alterung der Komponenten und
Temperaturschwankungen werden durch einen Nachflihrmechanismus
automatisch kompensiert, ohne die Gefahr einer fehlerhaften
Alarmausl@sung und ohne Empfindlichkeitsverlust. Weiter zeich-
nen sie sich durch eine besser definierte Empfindlichkeit aus,
indem das Verhdltnis von Alarmschwelle zu Referenzspannung

der Distanz zwischen Strahlungsguelle und -empfdnger angepasst
wird.
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Patentansbrﬁche

Rauchdetektor mit einer impulsweise betriebenen Strah-
lungsquelle (3), welche einen geblindelten Strahl in ein
der Umgebungsluft frei zugdngliches Gebiet aussendet, ei-
nem im Strahl angeordneten Strahlungsempfénger (5), dessen
nachgeschalteter Eingangsverstédrker (6) der empfangenen
Strahlungsintensitdt proportionale Empfangsimpulse (E) er-
zeugt und einer Auswerteschaltung, welche ein eine Refe-
renzspannung (U_.J), die mit den Empfangsimpulsen vergli-
chen wird, lieferndes Element aufweist, eine Alarmstufe,
die bei Abschwdchung der Empfangsimpulse unter eine vorge-
gebene Alarmschwelle (U,) lénger als eine bestimmte Zeit-~
dauver ein Alarmsignal (18) ausl®st, aufweist und eine Sto-
- rungsstufe, die bei einer gegeniiber der ein Alarmsignal
ausldsenden Abschwé&chung der Empfangsimpulse schnelleren
Abschwdchung der Empfangsimpulse unter eine Stdrungs-
schwelle (Ug) kleiner als die Alarmschwelle ein Stdrungs-
signal (19) ausl@st, aufweist dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel (7, 10, 11, 12, 13) vorgesehen sind, welche eine
Nachfihrgrosse mit einer Zeitkonstante grOsser als eine
Minute so verdndern, dass die Differenz zwischen der Hhe
der Empfangsimpulse und der Referenzspannung praktisch
nill wird und dass eine erste Einrichtung (14) vorgesehen
ist, mit welcher das Verhdltnis von Alarmschwelle zu Re-
ferenzspannung verédnderbar ist.
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Rauchdetektor nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass
ein Digitalspeicher (11) vorgesehen ist, in dem die Nach-
fiihrgrosse gespeichert wird und bei jedem n-ten Impuls

(n 2 1) htchstens um eine Einheit verd@ndert wird, wobei
sich das Vorzeichen der Verinderung danach richtet, ob
der Empfangsimpuls grdsser oder kleiner als die Referenz-~
spannung (Urd) ist.

Rauchdetektor nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstdrkung des Eingangsverstdrkers (6) durch den Wert

des Digitalspeichers (11) gesteuert wird.

Rauchdetektor nach Anspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteschaltung so ausgelegt ist, dass die Referenz-
spannung (U_ ) eine Funktion des Wertes des Digitalspei-
chers (11) ist.

Rauchdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 4 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswerteschaltung so ausgelegt ist,
dass ein Stdrungssignal abgegeben wird, falls die Nach-
fihrgrisse eine obere oder eine untere Grenze iberschrei-
tet.

Rauchdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zweite Einrichtung vorgesehen ist,
welche die Distanz zwischen Strahlungsguelle (3, und
-empfénger (5) bestimmt und in Abh&ngigkeit vom ermittel-
ten Wert das entsprechende Verhdltnis von Alarmschwelle

zu Referenzspannung automatisch einstellt.
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Rauchdetektor nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet,
dass die Distanz zwischen Strahlungsquelle (3) und -emp-

fdnger (5) aus der Intensitédt der empfangenen Strahlungs-
impulse bestimmt wird.

Rauchdetektor nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet,
dass eine dritte Einrichtung vorgesehen ist, welche die
Distanz zwischen Strahlungsquelle (3) und -empfénger (5)

mit einem Ultraschall-Echo bestimmt.

Rauchdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5 dadurch
gekennzeichnet, dass ein Schaltelement vorgesehen ist,
mit welchem das Verh&ltnis von Alarmschwelle zu Referenz-

spannung (U_ ) von Hand eingestellt werden kann.

Rauchdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9 dadurch
gekennzeichnet, dass eine vierte Einrichtung vorgesehen
ist, welche die Korrelation der Auswerteschaltung zu den
Strahlungsimpulsen dadurch herstellt, dass die Empfangs-
impulse (E) und die Stdrungsschwelle (Ug) an die beiden
Eingdnge einer Vergleichsschaltung (9) gelegt werden,

deren Ausgang die Korrelationsimpulse liefert,

Rauchdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 10 dadurch
gekennzeichnet, dass in der N&he der Strahlungsquelle (3)
ein Referenzstrahlungsempfdnger (4) vorgesehen ist, mit
dessen Hilfe die Strahlungsintensitdt der Impulse auf ei-
nen festen Wert geregelt wird,
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Rauchdetektor nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet,
dass eine funfte Einrichtung vorgesehen ist, welche ein
Storungssignal abgibt, falls die Regelung der Strahlungs-

intensit&dt bestimmte Grenzen iiberschritten hat.

Rauchdetektor nach einem der Anspriiche 1 bis 12 dadurch
gekennzeichnet, dass im gleichen Gehduse, in welchem
sich die Strahlungsquelle (3) oder der Strahlungsempfén-
ger (5) befindet, zus&tzlich ein Flammendetektor ange-
ordnet ist.
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