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Strahlungsrauchmelder.

@ Ein gegen Umwelteinfliisse unempfindlicher und einfach
aufgebauter Strahlungsrauchmelder wird dadurch erreicht,
dass einem Messraum die Strahlung einer Strahlungsquelle
Uiber einen Lichtleiter (1) zugefiihrt und das zu messende Signal
Uber einen anderen Lichtleiter {4) zu einem Strahlungsempfén-
ger geleitet wird, dass im Strahlengang der beiden Lichtleiter
(1, 4) fokussierende Elemente (6} vorhanden sind, die im Mess-
raum ein scharf begrenztes Strahlungsbiindel (15) erzeugen
und dass die Lichtleiter (1, 4) und die fokussierenden Elemente
Y™ (8)inihrer gegenseitigen Lage und zu den im Messraum befind-
lichen Blenden (8) genau fixiert sind, wahrend die Strahlungs-
quelle und der Strahlungsempfénger ohne besondere Lage-
m justierung in der Ndhe der entsprechenden Endflache der Licht-
leiter (1, 4} angeordnet sind. Die Erfindung ist zur Anwendung
m bei optischen Rauchmeldern, die sowohl nach dem Funktions-
W™ prinzip der Durchlicht- als auch der Streulicht-Methode aufge-
baut sein kénnen, geeignet.
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Stréhlungsrauchmelder.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Strahlungsrauch-
melder gem#B dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ein
derartiger Rauchmelder ist aus dem DE-GM 76 17 247 be-
kannt. Der dort beschriebene Rauchmelder arbeitet nach
der Streulichtmethode. Er enthiZlt mehrere Blenden, die
den von der Strahlungsquelle kommenden und durch ein fo-
kussierendes Element gebiindelten Strahl in seiner Breite
begrenzen sollen. Ein derartiger Aufbau ergibt auch bei
einer optimalen Blendenbeschaffenheit noch ein stdrendes
Streulicht, welches von den Strahlbegrenzungsblenden
herriihrt. Daher wird gem&B dieser Literaturstelle durch
eine kompiizierte Anordnung von Lichtleitern versucht,
moglichst viel Streustrahlung, die von Rauchpartikeln
ausgeht, einzufangen und so ein MeBsignal beim Vorhan-
densein von Rauch zu empfangen, welches sich ausreichend

von der Streustrahlung unterscheidet.

In der DE-0S 29 51 459 ist eine optische Anordnung fir
einen ﬁauchmelder beschrieben, in welcher der Strahl
nicht durch Blenden begrenzt wird, in welcher vielmehr
Streustrahlung schon zwischeﬁ der Lichtquelle und dem
fokussierenden Element weitgehend absorbiert wird, in
der weiterhin Blenden im MeBraum angeordnet sind, welche
nur die Streustrahlung abfangen sollen, nicht aber vom
eigentlichen Strahl erfafBt werden dilirfen.

Bereits eine geringfiigige Verschiebung der Lichtquelle
gegeniiber dem fokussierenden Element bewirkt beim Stand
der Technik eine Beleuchtung der in der NZhe des Strah-
les angeordneten Blenden und somit eine stbdrende Streu-
strahlung, die von den Blenden ausgeht. Dementsprechend
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ist eine exakte Justierung der Strahlenquelle gegeniiber
den fokussierenden Elementen erforderlich. Entsprechendes
gilt fir die Durchlicht-MeBmethode, da auch dort eine
geringe seitliche Verschiebung des fokussierenden Ele-
mentes gegeniiber der Lichtquelle eine gegeniiber der klei-
nen aktiven Fldche moderner Strahlungsempfidnger erhebli-
che Verschiebung des zu messenden Strahles ergibt, wo-
durch der Anteil der StSrstrahlung an den MeBlwerten zu-
nimmt und erhebliche Meffehler und Fehlalarme ausgeldst
werden k8nnen. Der Strahlquerschnitt muB zumindest die
Toleranzen der Lage und der Abmessungen der aktiven
Fldche des Strahlungsempfingers mitiberdecken.

Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung zugrunde-
liegt, besteht im Aufbau eines gegen Umwelteinflisse
unempfindlichen und dennoch einfach aufgebauten Strah-
lungsrauchmelders mit geringem Anteil der StSrstrah-
lung an den MefBiwerten.

Diese Aufgabe wird bei einem Strahlungsrauchmelder gemdB
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 durch die kennzeich-
nenden Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

ErfindungsgemdB wird hier eine an sich bekannte Eigen-
schaft'eineertrahlungsleite:s ausgenutzt, ndmlich daB
an der Austrittsfldche des Lichtleiters Strahlung nur
innerhalb eines maximalen Austrittswinkels zur Rota-
tionsachse des Strahlungsleiters austritt und daB sich
die Lage der Strahlungsquelle relativ zur Eintrittsfla-
che des Strahlungsleiters nur in einer Anderung der In-
tensitdtsverteilung, nicht aber in einer Anderung des
maximalen Abstrahlwinkels &duBert.

Die Erkenntnis, die der vorliegenden Erfinduné zugrunde-
liegt, besteht darin, daB8 eine Anderung der Intensitdts-
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verteilung der von der Ausgangsfl&che eines Strahlungs-
leiters ausgehenden Strahlung bei einer anschlieBenden
Fokussierung in der MeBkammer nur zu einer Anderung der
Gesamtintensitdt der Strahlung filihren kann, nicht aber
eine ErhShung der Stdrstrahlung im Vergleich zu der zu
messenden, am Rauchteilchen reflektierten Strahlung.

Eine allgemeine Anderung der Intensit#t der Strahlung
188t sich jedoch sehr leicht durch eine entsprechende
Anderung des MeBbereichs bzw. der Empfindlichkeit des
Empfingers ausgleichen. '

Dariiber hinaus hat der erfindungsgem&dBe Strahlungsrauch-
melder den Vorteil, dafBl im MeBraum keine elektrischen
Teile vorhanden sein miissen. Der Lichtleiter kann ohne
weiteres aus dem MeBraum herausgefiihrt und erst auBler-
halb zu einer Strahlungsquelle bzw. einem Strahlungsemp-
fanger gefihrt werden. Dadurch ist es mdglich, den MeB-
raum ohne Gefahr flr die MefBgenauigkeit bei Bedarf zu
reinigen. Auch eine nachtrégliche Justierung'der im
Strahlengang liegende Teile ist nicht erforderlich, da-
der Strahlengang im MeBraum nur von der gegenseitigen
Lage der Lichtleiter, der Linsen und der Blenden be-

- stimmt ist und diese ohne Schwierigkeiten gggeneinander.

so fixiert werden k&nnen, daB sie auch bei einem Reini-
gungsvorgang nicht dejustiert werden. Beispielsweise
kdnnen die Linsen und Lichtleiter in einem gemeinsamen
Metallrahmen unverriickbar fixiert werden, wobei der Me-
tallrahmen seinerseits unschwierig mit dem MeBraum un-
verriickbar verbunden werden kann.

Der Empfdnger wird vorteilhaft in einem gegen elektro-
magnetische Stdrungen und Korrosion geschiitzten Geh&duse
untergebracht. Dabei ist eine Ausgestaltung besonders
vorteilhaft, bei der die Spannungsquelle, der Strah-
lungsempfénger und die Auswertschaltung durch eine ge-

m .
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meinsame gedruckte Schaltung, z.B. in Form einer Folien-
schaltung, miteinander verschaltet und in einem gemein-
samen Gehduse untergebracht sind. Ein direkter Flufl von
Streustrahlung von der Strahlungsquelle zum Strahlungs-
empfanger kann auf verschiedenste Art und Weise unter- .

bunden werden. Vorteilhaft k&nnen die Strahlungsquelle

und der Strahlungsempfidnger in getrennten, gegeneinander
strahlungsisolierten Kammern untergebracht sein. Diese
Ausfiihrungsform empfiehlt sich insbesondere beil einer
Strahlungsquelle, welche gleichzeitig Wa&rme erzeugt, da
durch eine getrennte Kammer eine Erwdarmung des Strah-
lungsempfingers leicht vermieden werden kann. Diese Aus-
fiihrungsform ist beispielsweise bei der Anwendung von
Gliihlampen als Strahlungsquellen vorteilhaft.

Eine besonders einfache Ausfihrungsform ist gegeben,.in—
dem als Strahlungsquelle eine Leuchtdiode und als Licht-
empfanger eine Photodiode oder ein Phototransistor dient,
wobei die Strahlungsleiter normale Lichtleiter sein
kdnnen und indem die Schaltung mit diesen Bauelementen
mit Ausnahme von Lichtwegen zu den entsprechenden Stirn-
flichen der Lichtleiter mit einem lichtundurchl&ssigen
Material umhillt sind. Diese Umhiillung kann beispiels-
weise eine einfache Lackierung oder ein Vergufl sein.
Diese Ausfihrungsform ermﬁglicht eine Funktionsprifung
der gesamten Schaltung vor dem Einbau.

Als fokussierende Elemente dienen zweckmdBigerweise op-
tische Linsen, die fiir die jeweilige Strahlung durch-
ldssig sind. Um sauber begrenzte Strahlen zu erreichen,
lohnt sich der Einsatz von korrigierten, asph3rischen
Linsen.

Auf gesonderte fokussierende Elemente kann verzichtet
werden, wenn die fokussierenden Elemente durch gekrimm-
te Oberfldchen der Strahlungsleiter gebildet sind, wel-
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che dem MeBraum zugewandt sind und wenn zwischen den
Strahlungsleitern und dem MeBraum zumindest eine Strahl-

begrenzerblende angeordnet ist. Diese Ausfiihrungsform

ist insbesondere filir eine Strahlung vorteilhaft, fiir die -

normale ‘Linsenmaterialien nicht oder nicht ausreichend
durchl&ssig sind. Dabei wird die fokussierende Wirkung
der Oberfl&chen des Strahlungsleiters unterstiitzt, indem
der Strahlungsleiter zumindest iUber einen Teil seiner
L&nge sich zum Mefiraum hin konisch erweitert. Diese ko-
nische Erweiterung bewirkt eine Verkleinerung des Ab-
strahlwinkels an der Austrittsfliche des Strahlungs-
leiters.

Die vorliegende Erfindung ermdglicht eine besonders ge-
naue Strahlfihrung. Toleranzen der elektriischen Bauele-
mente gehen auf den Anteil des Stdrsignals praktisch
nicht ein, auf eine Selektierung der Bauelemente kann
verzichtet werden. Die Positionstoleranzen der Bauele-
mente brauchen ebenfalls nicht ausgeglichen zu werden,
wodurch die Toleranzen beispielsweise der Blenden im
MeBraum gegeniiber dem Strahl besonders klein gehalten
werden konnen. Dadurch ist eine zus&dtzliche Verklei-
nerung der Stdrreflektionen mdglich. Der Schutz vor
Korrosion und anderen Umwelteinfliissen wiederum kann .
unschwierig den "Richtlinien fiir automatische Rand-
meldeanlagen, Anforderungen und Priifmethoden f{r punkt-
férmige Rauch- und Wdrmemelder" des Verbandes der Sach-
versicherer e.V. und der DIN EN 54, Teil 7, "Bestand-
teile automatischer Brandmeldeanlagen" angepaft werden.

Die Erfindung wird nun anhand von drei Figuren n&her
erldutert. Die Fiquren 1 und 2 zeigen ein Ausfiihrungs-
beispiel mit einem gesonderten fokussierenden Element.
Figur 3 zeigt eine Ausfihrungsform mit Lichtleitern mit
konvexer Oberfliche. .

‘BAD ORIGINAL Q
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Zwei Lichtleiter 1 und 4 und zwei Linsen 6 sind in einer

-6 -

gemeinsamen Halterung 2 in ihrer gegenseitigen Lage und
in ihrer Lage zu den Blenden 8 fixiert. Die Halterung 2
enthilt eine Linsenfassung 3, welche fi{ir beide Linsen 6
entsprechende Ausnehmungen 9 aufweist. Die Lichtleiter 1
bzw. 4 sind durch Haltebldcke 5 und 7 in ihrer gegensei-
tigen Position und in ihrer Lage zu den Linsen 6 fixiert.
Die Haltebldcke 5 bzw. 7 halten die Linsenfassung 3
durch entsprechende Klammern 10. zwischen den Linsen 6
und den Lichtleitern 1 bzw. 4 sind mehrere Rillen 11
bzw. 12 angeordnet, welche zur Absorption von
Streustrahliung, also als Lichtsumpf, dienen.

Figur 2 zeigt die Anordnung eines Strahlungsempfangers 18
im Bezug zum Lichtleiter 4. Der Strahlungsempfinger 18,

" hier vorzugsweise eine Photodiode oder ein Phototransi-

stor, ist ohne besondere Justiervorrichtungen auf eine
gedruckte Schaltung 19 montiert. Er befindet sich in der
Ndhe der Strahlungsaustrittsfl&che 17 des Lichtleiters 4.
Eine Lageverdnderung des Strahlungsempféngers 18 gegen-

iber der Lichtaustrittsfliche 17 bewirkt allenfalls eine

Enderung der gemessenen Intensit#t, nicht aber eine Er-
hShung des Anteils an Stdrstrahlung, da letztere durch
den Lichtleiter etwa in gleichem MaBe stérker oder
schwdcher Ubertragen wird, wie die zu messende
Strahlung. .

Entsprechendes gilt fir den Lichtleiter 1, wobei dort an
der Stelle der Lichtaustrittsfldche 17 eine Lichtein-
trittsfldche und an der Stelle des Strahlungsempfingers
18 eine Strahlungsquelle, vorzugsweise eine Leuchtdiode,
liegt.

Nuten 19 und 20 im Halteblock 7 und entsprechende Lei-
sten im Halteblock 5 gew&dhrleisten eine Abschirmung von
storender seitlicher Streustrahlung vom Lichtleiter 4.
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Streustrahlung, die durch die entsprechende Linse 6 auf
den Lichtleiter 4 gelangen kdnnte, wird durch die Blen-
den 8 abgeschirmt. Die Blenden 8 liegen auBerhalb des
Sichtfeldes 14 und des Strahlungskegels 15, sie absor-
bieren nur die Streustrahlung, ohne vom Strahlungskegel
15 erfaBt zu werden. Dadurch wird eine zus#tzliche Streu-
strahlung vermieden, die bei der direkten Bestrahlung
der Kanten der Blenden 8 entstehen kdnnte. Durch die ex-
akte Strahlfithrung der vorliegenden Erfindung kdnnen die
Kanten 21 der Blenden 8 sehr nahe an das Strahlungsbiin-
del 15 herangefiihrt sein.

In Figur 3 sind anstelle der Linsen 6 Blenden 22 ange-
ordnet. Der zur Strahlungsquelle fihrende Strahlungs-
leiter 23 und der zum Strahlungsempfinger filihrende
Strahlungsleiter 24 haben jeweils eine zum MeSBraum 25
hin konvexe Oberfl&che 26 bzw. 27 und verjingen sich

von dieser Oberflache ausgehend kegelstumpffdrmig. So-
wohl die konvexe Oberfldche 26 bzw. 27 als auch die ke-
gelstumpffdrmige Ausbildung des Strahlungsleiters wirken
in Richtung einer Fokussierung des Strahlenbilindels. Da
jedoch Streustrahlung durch den Strahlungsleiter bis zu
seinem maximalen Abstrahlwinkel abgestrahlt werden kann,

ist eine Blende 22 neben dem jeweiligen Lichtsumpf 11

bzw. 12 anqebrécht.

Einfache Ausfiihrungsformen verwenden als Strahlung sicht-
bares Licht, als Strahlungsquelle eine Glihlampe oder eine
Leuchtdiode, als Strahlungsleiter einen Lichtleiter und
als Strahlungsempfédnger einen Phototransistor oder eine
Photodiode. Daneben kann auch beispielsweise Infrarot-
strahlung oder UV-Strahlung eingesetzt werden, sofern
entsprechende fokussierende Elemente bzw. Strahlungs-
leiter zur Verfligung stehen.

Die Umgebungsluft wird durch Luftkandle 28 und 29 denm

MefBraum 25 frei von Stdrstrahlung zugefiihrt.

'BAD ORIGINAL @
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1. Strahlungsrauchmelder, welcher eine Strahlungsquel-
le und einen Strahlungsembfénger enthdlt, in dem die
Strahlungsquelle ihre Strahlung liber einen Strahlungs-
leiter und ein fokussierendes Element in Form eines
scharf begrenzten Strahles in einen MeBraum sendet und
in welchem der Strahlungsempfédnger iiber einen Strah-
lungsleiter die durch Rauchteilchen hervorgerufene |
Strahlungsédnderung empféngt und deren Intensitdt miBt,
in welcher der Strahlungsempfanger mit einer Auswert-
einrichtung zur Auswertung der Meflwerte verschaltet ist,
dadur-ch gekennzeichnet, daB im
MeBraum Blenden (8) angeordnet sind, welche die Streu-
strahlung abfangen, nicht aber im Strahlengang liegen,
daB auch zwischen dem MeBraum (25) und dem Empfénger ein
fokussierendes.Element (6) angeordnet ist, welches das
Sichtfeld (14) des Empfingers seitlich begrenzt und auf
den Bereich der grdBten Intensitdt des in den MeBraum
gesendeten Strahles (15) richtet, daB8 die beiden fokus-
sierenden Elemente (6) und die beiden Strahlungslei-

ter (1, 4) in ihrer gegenseitigen Lage und zu den im MeB-
raum (25) befindlichen Blenden (8) genau fixiert sind
und daB die Strahlungsquelle und der Strahlungsempfédn-
ger (18) ohne besonderes Aufwand fir ihre Lagejustierung
in der NZhe der entsprechenden Endfl&dchen (17) der Strah-
lungsleiter (1, 4) angeordnet sind. ’ '

2. Strahlungsrauchmelder nach Anspruch 1, d a d u r ch
gekennzeichnett, daB der Empfidnger in einem
cegen Umwelteinfliisse, insbesondere gegen elektromagne-
tische Strahlung und gegen Korrosion schiitzenden Geh&use
untergebracht ist.

3. Strahlungsrauchmelder nach einem der Anspriche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB
die Strahlungsquelle, der Strahlungsempfanger und die
Auswertschaltung durch eine gemeinsame gedruckte Schal-
tung, z.B. in Form einer Folienschaltung, miteinander
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verschaltet und in einem gemeinsamen Geh&use unterge-
bracht sind.

4, Strahlungsrauchmelder nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeilichnet, daB
die Strahlungsquelle und der Strahlungsempfidnger in ge-
trennten, gegeneinander strahlungsisolierten Kammern
untergebracht sind. |

5. Strahlungsrauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeilichnet, daB
als Strahlungsquelle eine Leuchtdiode und als Strah-
lungsempfénger eine Photodiocde oder ein Phototransistor
dient und dafl die Schaltung mit diesen Bauelementen mit
Ausnahme von Lichtwegen zu den entsprechenden Stirnfl&-
chen der Lichtleiter mit einem lichtundurchl&dssigen !Ma-
terial umhiillt sind.

6. Strahlungsrauchmelder nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB
die fokussierenden Elemente durch gekriimmte Oberfla-
chen (26, 27) der Strahlungsleiter (23, 24), welche dem
MeBrauh‘(25) zugewandt sind, gebildet sind und da8
zwischen -den Strahlungsleitern (23, 24) und dem MeBraum
(25) zumindest eine Strahlbegrenzerblende (22) angeord-
net ist.

7. Strahlungsrauchmelder nach Anspruch 6, d a d u r ch
gekennzedilchnet, daB der Strahlungsleiter
(23, 24) zumindest iber einen Teil seiner Linge sich zum
MeBraum (25) hin konisch erweitert.
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