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©  Anordnung  zur  Früherkennung  von  Bränden. 

©  Die  Anordnung  enthält  mehrere  mit  einer  Zentra- 
le  verbundene  Melder,  von  denen  einige  mit  minde- 
stens  zwei  Sensoren  (1,  2,)  zur  Überwachung  von 
verschiedenen  Brandkenngrössen  ausgerüstet  ist. 
Vorzugsweise  ist  der  eine  Sensor  (1)  ein  thermischer 
und  der  andere  (2)  ein  optischer  Sensor.  Ausserdem 
enthält  die  Anordnung  Mittel  zur  Verarbeitung  der 

Signale  der  Sensoren.  Diese  Mittel  sind  dezentral  in 
den  Meldern  angeordnet  und  sie  enthalten  einen 
Microcontroller  (MCU)  zur  Aufbereitung  der  Sensor- 
signale  und  zur  Signalverarbeitung  zum  Zweck  der 
Gewinnung  von  Gefahrensignalen.  Die  Gewinnung 
der  Gefahrensignale  erfolgt  in  einem  neuronalen 
Netzwerk  (NN). 
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Die  vorliegende  Erfindung  betrifft  eine  Anord- 
nung  zur  Früherkennung  von  Bränden,  mit  einer 
Mehrzahl  von  mit  einer  Zentrale  verbundenen  Mel- 
dern,  von  denen  einige  mit  mindestens  zwei  Sen- 
soren  zur  Überwachung  von  verschiedenen  Brand- 
kenngrössen  ausgerüstet  sind,  und  mit  Mitteln  zur 
Verarbeitung  der  Signale  der  Sensoren. 

Da  bei  Meldern  mit  Mehrfachsensoren  die  ein- 
zelnen  Sensoren  verschiedene  Parameter  überwa- 
chen,  kann  das  Antwortverhalten  der  Melder  besser 
ausgeglichen  und  dadurch  die  Fehleralarmrate  pro 
Detektionspunkt  deutlich  reduziert  werden.  Ausser- 
dem  steigt  durch  die  mit  der  Mehrfachüberwa- 
chung  verbundene  Redundanz  die  Zuverlässigkeit 
und  führt  zu  einem  Ausgleich  zwischen  den  bei 
Einfachdetektoren  auftretenden  schwachen  und 
starken  Punkten. 

Durch  die  Erfindung  soll  nun  die  Fehleralarmra- 
te  pro  Detektionspunkt  weiter  reduziert  und  gleich- 
zeitig  eine  möglichst  frühzeitige  Detektionsfähigkeit 
erhalten  werden. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäss  dadurch 
gelöst,  dass  die  genannten  Mittel  zur  Verarbeitung 
der  Signale  der  Sensoren  dezentral  in  den  Meldern 
angeordnet  sind  und  einen  Microcontroller  zur  Auf- 
bereitung  der  Sensorsignale  und  zur  Signalverar- 
beitung  zum  Zweck  der  Gewinnung  von  Gefahren- 
signalen  aufweisen,  und  dass  die  Gewinnung  der 
Gefahrensignale  in  einem  neuronalen  Netzwerk  er- 
folgt. 

Bei  der  erfindungsgemässen  Anordnung  ist 
also  die  Signalverarbeitung  von  der  Zentrale  in  die 
Melder  verlagert  und  dezentralisiert,  wodurch  die 
Beschränkung  der  Kommunikationsbandbreite  der 
üblichen  Verbindungen  zwischen  Zentrale  und  Mel- 
dern  ohne  Einfluss  ist.  Ausserdem  ist  die  Beobach- 
tungslange  der  Signale  keinen  Einschränkungen 
unterworfen  und  die  Möglichkeit  einer  Überlastung 
der  Zentrale  ist  praktisch  ausgeschlossen.  Die 
hohe  Redundanz  des  Systems  hat  ausserdem  den 
Vorteil,  dass  bei  Ausfall  oder  Störung  des  Haupt- 
prozessors  in  der  Zentrale  die  Melder  selbst  Alarm 
auslösen  können. 

Die  Verwendung  des  neuronalen  Netzwerks  hat 
den  Vorteil,  dass  die  Zuverlässigkeit  der  Melder- 
funktion  ganz  allgemein  verbessert  wird,  indem 
eine  breite  Palette  von  Möglichkeiten  der  Verknüp- 
fung  der  verschiedenen  Signalsignaturen,  das  sind 
die  Erkennungsmuster,  besteht  und  in  dem  neuro- 
nalen  Netzwerk  auch  optimal  genutzt  werden  kann. 

Im  folgenden  wird  die  Erfindung  anhand  eines 
Ausführungsbeispiels  und  der  Zeichnungen  näher 
erläutert;  dabei  zeigt: 

Fig.  1  ein  Übersichtsdiagramm  der  Si- 
gnalverarbeitung  im  Melder, 

Fig.  2a,  b  ein  Schema  der  beiden  Signalpfa- 
de  der  Signalverarbeitung;  und 

Fig.  3  ein  Diagramm  des  neuronalen 

Netzwerks  der  Signalverarbeitung. 
Fig.  1  zeigt  eine  Übersicht  der  Signalverarbei- 

tung  im  Melder,  die  in  fünf  Stufen  S1  bis  S5 
aufgeteilt  werden  kann.  Die  erste  Stufe  S1  besteht 

5  aus  der  Sensor-Hardware  und  enthält  im  wesentli- 
chen  einen  durch  einen  NTC-Sensor  gebildeten 
Thermosensor  1,  einen  durch  einen  Lichtpulssen- 
der  und  einen  Lichtpulsempfänger  gebildeten  opti- 
schen  Sensor  2,  ein  Vorspannungsnetzwerk  3  für 

io  den  Thermosensor  1  und  einen  ASIC  4.  Zur  Sen- 
sor-Hardware  gehört  ausserdem  noch  ein  A/D- 
Wandler  5  eines  Microcontrollers  MCU. 

Die  MCU  weist  in  bekannter  Weise  eine  ROM- 
Maske  auf,  die  das  Betriebssystem  und  die  Sen- 

75  sorsoftware  des  Melders  enthält  und  damit  sämtli- 
che  Abläufe  auf  der  Funktionsebene,  also  die  Sen- 
sorsteuerung,  die  Signalverarbeitung  sowie  die 
Adressierung  und  die  Kommunikation  mit  der  Zen- 
trale  kontrolliert.  Der  ASIC  5  beinhaltet  alle  Verstär- 

20  ker  und  Filter  für  das  Signal  des  Lichtimpulsemp- 
fängers,  einen  Einchip-Temperatursensor,  die  An- 
steuerelektronik  für  den  Lichtpulssender,  einen 
Quarzoszillator  und  das  Aufstart-/Power-Manage- 
ment  sowie  die  Linienüberwachung  für  die  MCU. 

25  Zwischen  der  MCU  und  dem  ASIC  4  bestehen  ein 
bidirektionaler,  serieller  Datenbus  und  diverse  Kon- 
trollleitungen. 

In  der  an  den  A/D-Wandler  5  anschliessenden 
zweiten  Stufe  S2  werden  die  Signale  aufbereitet, 

30  wobei  durch  verschiedene  Kompensationen  ver- 
sucht  wird,  ein  möglichst  genaues  Abbild  der  reel- 
len  Messgrössen  zu  erhalten.  In  der  dritten  Stufe 
S3  werden  Signalsignaturen  oder  Kriterien  extra- 
hiert,  die  dann  in  der  vierten  Stufe  S4  in  einem 

35  neuronalen  Netzwerk  NN  zu  einem  skalaren  Gefah- 
rensignal  kondensiert  und  einer  Gefahrenstufe  zu- 
geordnet  werden.  In  der  fünften  Stufe  S5  wird 
schliesslich  in  einer  Verifizierungsstufe  6  der  Ent- 
scheid  über  die  definitive  Gefahrenstufe  gefällt  und 

40  zusammen  mit  dem  Funktionszustand  oder  Status 
an  das  Kommunikationsinterface  der  MCU  weiter- 
geleitet. 

Gemäss  Fig.  1  werden  die  ersten  drei  Stufen 
S1  bis  S3  vom  Signal  des  thermischen  Sensors  1 

45  und  vom  Signal  des  optischen  Sensors  2  getrennt 
durchlaufen,  was  in  der  Figur  durch  zwei  Signalpfa- 
de,  einen  "thermischen"  und  einen  "optischen" 
Pfad,  symbolisiert  ist,  die  dann  in  der  vierten  Stufe 
S4,  also  im  neuronalen  Netzwerk  zusammengeführt 

50  sind.  Der  Signalfluss  der  beiden  Pfade  durch  die 
Stufen  S1  bis  S3  ist  in  den  Fig.  2a  und  2b,  und  das 
neuronale  Netzwerk  NN  ist  in  Fig.  3  im  Detail 
dargestellt. 

Nachfolgend  soll  nun  zuerst  der  thermische 
55  und  dann  der  optische  Signalpfad  näher  beschrie- 

ben  werden:  Der  NTC-Temperatursensor  1  wird 
über  das  Vorspannungsnetzwerk  3  gepulst  betrie- 
ben  und  die  NTC-Spannung  wird  dem  A/D-Wandler 
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5  zugeleitet.  Die  NTC-Temperaturdaten  werden 
nachfolgend  in  einer  Stufe  7  analysiert,  wobei  Un- 
terbrechungen  und  Kurzschluss  erkannt  werden.  In 
der  Stufe  7  wird  ausserdem  zur  Erhöhung  der 
Messgenauigkeit  der  Einfluss  von  kleinen  Treiber- 
spannungsänderungen  auf  den  Messwert  kompen- 
siert.  Allfällige  Störspitzen  werden  im  nachfolgen- 
den  "anti-EMI"-Algorithmus  8  entfernt.  Dieser  be- 
grenzt  die  Signaländerung  von  einer  Messung  zur 
nächsten  auf  bestimmte,  im  Datenspeicher  der 
MCU  gespeicherte  Werte.  Normale  Brandsignale 
passieren  diesen  Algorithmus  unverändert. 

Anschliessend  wird  in  einer  Linearisierungsstu- 
fe  9  das  Ausgangssignal  des  A/D-Wandlers  mittels 
einer  Interpolationstabelle  gemäss  der  Charakteri- 
stik  des  NTC-Sensors  in  einen  Temperaturwert  um- 
gerechnet.  Dann  wird  in  einem  Block  10  die  Wär- 
meableitung  durch  Anschlussdrähte  und  Kunststoff- 
wandung  und  in  einem  Block  11  die  Wärmekapazi- 
tät  des  NTC-Sensors  1  kompensiert.  Die  Aus- 
gangssignale  der  Blöcke  10  und  11  durchlaufen 
dann  eine  digitale  Filterbank  12  und  werden 
schliesslich  in  einer  Stufe  13  mit  Parametern  ver- 
knüpft.  Am  Ausgang  der  Stufe  13  und  damit  am 
Ende  des  thermischen  Pfads  stehen  dann  mehrere, 
vom  NTC-Signal  und  damit  von  der  Temperatur 
abhängige  Signatursignale  oder  Kriterien  S1  bis 
Sm  zur  Verfügung. 

Im  optischen  Signalpfad  treibt  ein  Pulsgenera- 
tor  14,  der  alle  3s  einen  knapp  100u.s  langen 
Strompuls  erzeugt,  eine  den  Lichtimpulssender  bil- 
dende  Infrarot-Leuchtdiode  15,  die  einen  Lichtpuls 
in  den  optischen  Streuraum  sendet.  Das  von  allfäl- 
lig  vorhandenem  Rauch  gestreute  Licht  wird  von 
einer  Linse  gesammelt  und  auf  eine  Empfänger- 
Photodiode  15'  geleitet.  Der  resultierende  Photo- 
strom  wird  synchron  zum  Sendepuls  von  einem 
Integrator  16  integriert.  Der  nachfolgende,  immer 
noch  differentielle  Spannungsverstärker  17  bietet 
mehrere  wählbare  Verstärkungseinstellungen  an. 
Damit  wird  der  Melder-Grobabgleich  vorgenom- 
men.  Ein  sogenanntes  AMB-Filter  18  eliminiert 
Gleichstromanteile  und  niederfrequente  Störungen 
aus  dem  Signal.  Hochfrequente  Störungen  wurden 
bereits  vom  Integrator  17  beseitigt.  Am  Ausgang 
des  AMB-Filters  18  erscheint  ein  einziges  unipola- 
res  Signal,  das  von  einem  Spannungsverstärker  19 
weiter  verstärkt  wird. 

Das  Ausgangssignal  des  Verstärkers  19  wird 
im  A/D-Wandler  5  in  digitale  Daten  umgewandelt, 
womit  die  softwaremässige  Signalverarbeitung  be- 
ginnt  (Fig.  1,  Stufe  S2).  Durch  Differenzbildung  in 
einer  Stufe  20  zwischen  einer  Hell-  und  einer  Dun- 
kelmessung  wird  jetzt  der  effektive  Signalhub  be- 
stimmt.  Dieser  gelangt  in  einen  Block  21  und  kann 
dort  dank  der  Verfügbarkeit  der  ASIC-Temperatur 
so  korrigiert  werden,  dass  eine  weitgehende  Kom- 
pensation  der  Temperaturabgänge  der  optoelektro- 

nischen  Bauteile  erfolgt.  Als  letzte  und  praktisch 
stufenlose  Anpassung  der  Signale  an  eine  Soll- 
grösse  dient  der  softwaremässige  Feinabgleich, 
der  ebenfalls  im  Block  21  erfolgt.  Im  nächsten 

5  Block  22  beseitigt  eine  Nachführung  diejenigen  Si- 
gnalanteile,  die  durch  sehr  langsame  Umweltein- 
flüsse  (beispielsweise  Verstaubung)  verursacht 
sind,  und  die  mit  der  Zeit  ein  Scheinrauchsignal 
erzeugen  und  damit  die  Empfindlichkeit  verändern 

io  würden. 
Das  Resultat  aus  den  bisherigen  Verarbei- 

tungsschritten  ist  eine  Grösse  ,  die  den  effektiven, 
gefilterten,  abgeglichenen,  temperaturkompensier- 
ten  und  nachgeführten  Rauchwert  darstellt  und  die 

15  unmittelbare  Referenz  für  die  Ermittlung  der  Gefah- 
renstufe  bildet.  Als  letztes  Glied  (Block  23)  in  der 
optischen  Signalverarbeitung  wirken  von  verschie- 
denen  Parametersätzen  gesteuerte  Algorithmen, 
die  das  zeitliche  Verhalten  der  den  Rauchwert  dar- 

20  stellenden  Grösse  beurteilen.  Am  Ende  des  opti- 
schen  Signalverarbeitungspfades  stehen  dann  die 
Signatursignale  Sm  +  1  bis  Sn  zur  Verfügung. 

Die  Signatursignale  S1  bis  Sn  des  thermischen 
und  des  optischen  Pfades  bilden  die  Eingangsebe- 

25  ne  L0  eines  geschichteten,  neuronalen  Netzwerks 
NN,  das  in  Fig.  3  dargestellt  ist.  Aus  der  Darstel- 
lung  des  neuronalen  Netzwerks  NN  in  Fig.  1  ist 
ersichtlich,  dass  diese  Eingangsgrössen  entweder 
vom  Temperatursignal  (T)  abhängig  sind,  oder  vom 

30  optischen  Signal  (O)  oder  von  beiden.  Das  Netz- 
werk  weist  neben  der  Eingangsebene  LO  noch  wei- 
tere  Ebenen  L1  bis  L5  mit  sogenannten  Neuronen 
oder  Knoten  auf.  In  diesen  werden  die  mit  Parame- 
tern  gewichteten  Eingangsgrössen  einer  Addition 

35  und  einer  Maximum-  und/oder  Minimumverknüp- 
fung  unterworfen.  Die  Addition  erfolgt  in  den  mit  A 
und  die  Maximum-  und/oder  Minimumverknüpfung 
in  den  mit  M  bezeichneten  Neuronen. 

Dabei  ist  die  Maximumverknüpfung  die  nichtli- 
40  neare  Netzwerfunktion: 

yi  =  max  (w1*  x1,  w2*  x2  wn*  xn), 
[xi  =  Eingangswert,  yi  =  Ausgangswert] 

45  die  nach  dem  Prinzip  "alles  gehört  dem  Stärksten" 
arbeitet. 

Die  Addition  ist  das  das  Skalarprodukt: 

yi  =  E  wi*  xi,  [xi  =  Eingangswert, 
50  yi  =  Ausgangswert]. 

Zwischen  den  Neuronen  sind  grundsätzlich  alle 
Verbindungen  möglich.  In  einer  Lernphase  wäh- 
rend  der  Entwicklung  des  Melders  kann  das  Netz- 

55  werk  in  eine  Lernumgebung  eingebunden  werden. 
Dabei  werden  sich  durch  den  Lerneffekt  des  Netz- 
werks  bestimmte  Verbindungen  als  bevorzugt  er- 
weisen  und  sich  verstärken  und  andere  werden 
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gleichsam  verkümmern.  Alternativ  kann  das  Netz- 
werk  auch  ohne  Lernphase  konstruiert  werden.  In 
beiden  Fällen  werden  aus  Sicherheitsgründen  im 
Betrieb  die  Gewichte  des  Netzwerks  eingefroren. 

Zwischen  der  Eingangs-  und  der  Ausgangs- 
ebene  L0  bzw.  L5  des  neuronalen  Netzwerks  NN 
erfolgt  eine  Konzentration  der  jeweiligen  Eingangs- 
grössen  auf  eine  einzige  Ausgangsgrösse,  die  ein 
skalares  Gefahrensignal  darstellt.  Das  Gefahrensi- 
gnal  wird  in  einer  Quantisierungsstufe  24  einer  von 
mehreren,  beispielsweise  von  mindestens  drei,  Ge- 
fahrenstufen  zugeordnet,  und  dieses  einer  der  Ge- 
fahrenstufen  zugeordnete  Signal  ist  das  Ausgangs- 
signal  GS  des  neuronalen  Netzwerks  NN. 

Schliesslich  erfolgt  in  der  dem  neuronalen 
Netzwerk  nachgeordneten  Verfifizierungsstufe  6  die 
Verifizierung  der  definitiven  Gefahrenstufe.  Das  ent- 
sprechende  Ausgangssignal  GSdef  wird  zusammen 
mit  dem  Funktionszustand  (Fig.  1,  "Status")  über 
das  Kommunikationsinterface  der  MCU  der  Zentra- 
le  mitgeteilt. 

Abschliessend  sollen  noch  einige  besonders 
vorteilhafte  Eigenschaften  und  Zusatzfunktionen 
des  beschriebenen  Rauchmelders  erwähnt  werden: 

-  Die  Messung  der  aktuellen  ASIC-Temperatur 
mit  Hilfe  eines  Einchip-Temperatursensors 
wurde  bereits  erwähnt.  Diese  Messung,  die 
periodisch  erfolgt,  liefert  einen  Temperatur- 
wert,  mit  dem  die  Temperaturgänge  der  op- 
toelektronischen  Bauteile  softwaremässig 
kompensiert  werde,  so  dass  auch  bei  extre- 
men  Temperaturen  zuverlässige  Rauchdich- 
temessungen  vorgenommen  werden  können. 

-  Die  Funktionsweise  der  Signalnachführung 
wurde  ebenfalls  bereits  erwähnt.  Das  Rauch- 
dichtesignal  wird  von  sehr  niederfrequenten 
Anteilen  befreit,  um  Einflüsse  der  Umwelt 
auszufiltern,  die  signifikant  langsamer  sind  als 
Brandphänomene  (beispielsweise  Verstau- 
bung).  Damit  wird  eine  sehr  gute  Langzeit- 
konstanz  der  Rauchempfindlichkeit  erreicht. 

-  Regelmässig  wird  automatisch  ein  Selbsttest 
auf  gewisse  Fehler  durchgeführt,  der  den 
Melder  einer  detaillierten  Diagnose  unterzieht. 

Wenn  auch  die  Verlagerung  der  Signalverarbei- 
tung  von  der  Zentrale  in  die  Melder  und  die  Ver- 
wendung  eines  neuronalen  Netzwerks  bei  der  Si- 
gnalverarbeitung  für  Melder  mit  Mehrfachsensoren 
besonders  vorteilhaft  ist,  so  sollen  diese  Mehrfach- 
sensoren  nicht  als  einschränkend  verstanden  wer- 
den.  Selbstverständlich  können  auch  Melder  mit 
nur  einem  Sensor  in  der  beschriebenen  Art  ausge- 
bildet  sein.  Ausserdem  sei  noch  erwähnt,  dass  das 
neuronale  Netzwerk  NN  einen  ganz  speziellen,  ei- 
ner  Fuzzy-Logic  verwandten  Typus  darstellt  und 
daher  auch  durch  eine  Fuzzy-Logic  ersetzt  werden 
könnte. 

Ein  ganz  wesentliches  Merkmal  der  vorliegen- 
den  Anordnung  ist  durch  die  digitale  Filterbank  12 
und  den  Block  23  (Fig.  1)  gebildet,  wobei  insbeson- 
dere  die  digitale  Filterbank  rekursive  Filter  enthal- 

5  ten  kann.  Wenn  man  anstelle  dieser  Filterbank 
und/oder  des  Blocks  23  je  ein  neuronales  Netzwerk 
verwenden  und  diesem  Zeitmuster  der  Sensorsi- 
gnale  sequentiell  zuführen  würde,  dann  hätte  man 
gegenüber  der  vorgeschlagenen  Lösung  zwei  we- 

io  sentliche  Nachteile: 
-  Diese  neuronalen  Netzwerke  wären  eine  Art 

von  Transversalfilter  und  hätten  ein  wesent- 
lich  geringeres  Gedächtnis  als  rekursive  Fil- 
ter; 

15  -  am  Ausgang  jedes  dieser  neuronalen  Netz- 
werke  wäre  nur  je  eine  Signalsignatur  pro 
Brandphänomen  (Rauch,  Temperatur)  erhält- 
lich,  wogegen  die  vorgeschlagene  Lösung  S1 
bis  Sm  Signalsignaturen  für  das  Brandphäno- 

20  men  Temperatur  und  Sm  +  1  bis  Sn  Signalsi- 
gnaturen  für  das  Brandphänomen  Rauch  zur 
Verfügung  stellt.  Diese  Mehrzahl  von  Signal- 
signaturen  ist  aber  für  die  sichere  Funktion 
des  neuronalen  Netzwerks  NN  (Fig.  3)  sehr 

25  wichtig,  weil  man  dieses  dann  so  ausbilden 
kann,  dass  seine  Funktionen  voll  verständlich 
und  überblickbar  sind.  Und  letzteres  ist  in 
einem  Sicherheitssystem  unbedingt  erforder- 
lich. 

30 
Patentansprüche 

1.  Anordnung  zur  Früherkennung  von  Bränden, 
mit  einer  Mehrzahl  von  mit  einer  Zentrale  ver- 

35  bundenen  Meldern,  von  denen  einige  mit  min- 
destens  zwei  Sensoren  zur  Überwachung  von 
verschiedenen  Brandkenngrössen  ausgerüstet 
sind,  und  mit  Mitteln  zur  Verarbeitung  der  Si- 
gnale  der  Sensoren,  dadurch  gekennzeichnet, 

40  dass  die  genannten  Mittel  zur  Verarbeitung  der 
Signale  der  Sensoren  (1,  2)  dezentral  in  den 
Meldern  angeordnet  sind  und  einen  Microcon- 
troller  (MCU)  zur  Aufbereitung  der  Sensorsi- 
gnale  und  zur  Signalverarbeitung  zum  Zweck 

45  der  Gewinnung  von  Gefahrensignalen  aufwei- 
sen,  und  dass  die  Gewinnung  der  Gefahrensi- 
gnale  in  einem  neuronalen  Netzwerk  (NN)  er- 
folgt. 

50  2.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Signalverarbeitung  für  jeden 
der  beiden  Sensoren  (1,  2)  einen  getrennten 
Pfad  aufweist,  und  dass  die  beiden  Pfade  am 
Eingang  des  neuronalen  Netzwerks  (NN)  zu- 

55  sammengeführt  sind. 

3.  Anordnung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  neuronale  Netzwerk 

4 
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(NN)  mehrere  Ebenen  (L1  bis  L5)  mit  Knoten 
(A,  M)  aufweist,  in  denen  die  mit  Parametern 
gewichteten  Eingangsgrössen  einer  Addition 
und  Maximum-und/oder  Minimumverknüpfung 
unterworfen  werden. 

4.  Anordnung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Microcontroller  (MCU)  eine 
Maske  mit  dem  Betriebssystem  und  der  Sen- 
sorsoftware  des  Melders  und  einen  Datenspei- 
cher  aufweist,  und  dass  dem  Microcontroller 
ein  ASIC  (4)  zugeordnet  ist,  der  Verstärker  und 
Filter  für  das  Signal  des  Empfängers  des  opti- 
schen  Sensors  (2),  einen  Temperaturfühler,  die 
Ansteuerelektronik  für  den  Sender  des  opti- 
schen  Sensors  und  einen  Quarzoszillator  ent- 
hält. 

5.  Anordnung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  thermische  Pfad  eine  erste 
Stufe  (S1)  mit  einem  Vorspannungsnetzwerk 
(3)  für  den  Betrieb  des  thermischen  Sensors 
(1)  und  mit  einem  A/D-Wandler  (5),  eine  zweite 
Stufe  (S2)  zur  Aufbereitung  der  Signale  und  für 
eventuelle  Kompensationen  und  eine  dritte 
Stufe  (S3)  zur  Gewinnung  von  Signalsignaturen 
enthält,  welche  Eingangsgrössen  für  das  neu- 
ronale  Netzwerk  (NN)  bilden. 

6.  Anordnung  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  zweite  Stufe  (S2)  einen 
Block  (7)  zur  Analyse  der  Ausgangssignale  des 
A/D-Wandlers  (5)  auf  mögliche  Fehler 
und/oder  zur  Kompensation  des  Einflusses  von 
Änderungen  der  Treiberspannung  auf  den 
Messwert  und/oder  einen  Block  (8)  zur  Entfer- 
nung  von  Störspitzen,  einen  Block  (9)  zur  Um- 
rechnung  des  Messwerts  in  einen  Temperatur- 
wert  und/oder  einen  Block  (10  bzw.  11)  zur 
Kompensation  der  Wärmeableitung  und/oder 
der  Wärmekapazität  aufweist. 

7.  Anordnung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  im  Block  (8)  zur  Entfernung  von 
Störspitzen  eine  Begrenzung  der  Signalände- 
rung  von  einer  Messung  zur  anderen  auf  be- 
stimmte  Werte  erfolgt. 

8.  Anordnung  nach  Anspruch  5,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  dritte  Stufe  (S3)  Mittel  zur 
Verknüpfung  der  Ausgangssignale  der  genann- 
ten  Elemente  enthält,  so  dass  am  Ende  des 
thermischen  Pfades  verschiedene  aus  den 
Temperatursignalen  abgeleitete  Signatursigna- 
le  zur  Verfügung  stehen. 

9.  Anordnung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  optische  Pfad  eine  erste 

Stufe  (S1)  mit  einem  Pulsgenerator  (14)  zum 
Treiben  des  Senders  (15)  und  mit  einem  Inte- 
grator  (16)  für  das  Signal  des  Empfängers 
(15')  des  optischen  Sensors  (2),  sowie  mit  ei- 

5  nem  A/D-Wandler  (5),  eine  zweite  Stufe  (S2) 
zur  Durchführung  von  eventuellen  Kompensa- 
tionen,  und  eine  dritte  Stufe  (S3)  zur  Gewin- 
nung  von  Signalsignaturen  enthält,  welche  Ein- 
gangsgrössen  für  das  neuronale  Netzwerk 

io  (NN)  bilden. 

10.  Anordnung  nach  Anspruch  9,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  dem  Integrator  (16)  ein  Span- 
nungsverstärker  (17)  für  den  Grobabgleich  und 

15  diesem  ein  Filter  (18)  zur  selektiven  Detektion 
des  empfangenen  Lichtpulses  unter  Unterdrük- 
kung  von  Störsignalen  nachgeschaltet  ist. 

11.  Anordnung  nach  Anspruch  10,  dadurch  ge- 
20  kennzeichnet,  dass  durch  das  Filter  (18)  vor, 

nach  und  während  eines  Lichtpulses  eine  Ver- 
rechnung  der  Signalimpulswerte  erfolgt. 

12.  Anordnung  nach  Anspruch  9  oder  10,  dadurch 
25  gekennzeichnet,  dass  die  zweite  Stufe  (S2) 

einen  Block  (20)  zur  Bestimmung  des  Signal- 
hubs,  einen  Block  (21)  zur  Kompensation  der 
Temperaturabgänge  der  opto-elektronischen 
Bauteile  und  /oder  zum  Feinabgleich,  und/oder 

30  einen  Block  (22)  zur  Kompensation  des  Hinter- 
grundsignals  und  zur  Beseitigung  von  sich  aus 
langsamen  Umwelteinflüssen  zusammenset- 
zenden  Signalanteilen  aufweist,  so  dass  das 
Ausgangssignal  der  zweiten  Stufe  einen  abge- 

35  glichenen,  temperaturkompensierten  und  nach- 
geführten  Rauchwert  darstellt. 

13.  Anordnung  nach  Anspruch  9,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  dritte  Stufe  (S3)  einen  Block 

40  (23)  zur  Beurteilung  des  zeitlichen  Verhaltens 
des  von  der  zweiten  Stufe  (S2)  gelieferten 
Rauchwerts  mittels  einer  Filterung  enthält,  und 
dass  das  so  gefilterte  Rauchwertsignal  ein  Si- 
gnatursignal  des  optischen  Pfades  bildet. 

45 
14.  Anordnung  nach  den  Ansprüchen  5  und  9, 

dadurch  gekennzeichnet,  dass  in  den  Knoten 
(A,  M)  des  neuronalen  Netzwerks  (NN)  eine 
Konzentration  der  Eingangsgrössen  erfolgt, 

50  und  dass  an  der  Ausgangsebene  (L5)  des 
Netzwerks  ein  skalares  Gefahrensignal  erhält- 
lich  und  in  einer  Quantisierungsstufe  (24)  einer 
von  mehreren  Gefahrenstufen  zugeordnet  ist. 

55  15.  Anordnung  nach  Anspruch  14,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  dem  neuronalen  Netzwerk 
(NN)  eine  Verifizierungsstufe  (6)  zur  Verifizie- 
rung  der  definitiven  Gefahrenstufe  nachgeord- 

5 



EP  0  654  770  A1  10 

net  ist. 

16.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  dem  neuronalen  Netzwerk  (NN) 
eine  digitale  Filterbank  (12)  vorgeschaltet  ist,  5 
welcher  die  Signale  mindestens  einer  Art  der 
Sensoren  (1)  zugeführt  sind,  und  welche  an 
ihrem  Ausgang  für  das  neuronale  Netzwerk 
mehrere  Signalsignaturen  oder  Kriterien  (S1 
bis  Sm)  für  das  betreffende  Brandphänomen  10 
zur  Verfügung  stellt. 

17.  Anordnung  nach  Anspruch  16,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  dass  die  digitale  Filterbank  (12) 
rekursive  Filter  enthält.  75 
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