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(54) Robustes Auswerten eines Temperaturmesssignals mittels einer dynamischen Anpassung

eines Rechenmodells

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Auswerten eines
Temperaturmesssignals (ntc_in) einer Temperaturmes-
seinrichtung (102) beschrieben. Die Vorrichtung (110)
weist auf eine Modellierungseinheit (120) mit einem er-
sten Eingang (121) zum Aufnehmen eines Eingangssi-
gnals (ntc_in), welches fir das Temperaturmesssignal
indikativ ist, mit einem zweiten Eingang (122) zum Auf-
nehmen eines Riickkopplungssignals (slope), und mit ei-
nem Ausgang (123) zum Ausgeben eines Ausgangssi-
gnals (iir_model, pre_temp, virtual_temp). Das Aus-
gangssignal (iir_model, pre_temp, virtual_temp) ist mit-

FIG 1

tels eines in der Modellierungseinheit (120) gespeicher-
ten Rechenmodells in Abhangigkeit von dem Eingangs-
signal (ntc_in) und dem Riickkopplungssignal (slope) ge-
nerierbar. Das Rickkopplungssignal (slope) hangt direkt
oder indirekt von dem Ausgangssignal (iir_model, pre_
temp, virtual_temp) ab. Es wird ferner ein Gefahrmelder
mit einer Auswertevorrichtung des genannten Typs und
ein Verfahren zum Auswerten eines Temperaturmesssi-
gnals beschrieben. Auflerdem werden ein computerles-
bares Speichermedium sowie ein Programm-Element
beschrieben, welche Instruktionen zur Durchfiihrung des
genanten Auswerteverfahrens enthalten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das techni-
sche Gebiet der Auswertung von Messsignalen einer
Temperaturmesseinrichtung zum Zwecke der zumindest
teilweisen Eliminierung einer thermischen Tragheit, die
durch eine oder durch mehrere Warmekapazitaten ins-
besondere bei starken Temperaturanderungen verur-
sacht sind. Die vorliegende Erfindung betrifft insbeson-
dere eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Auswerten
eines Temperaturmesssignals einer Temperaturmes-
seinrichtung unter Verwendung eines Rechenmodells.
Ferner betrifft die vorliegende Erfindung einen Gefahr-
melder zum Ausgeben einer Alarmmeldung in Abhan-
gigkeit einer innerhalb eines Uberwachungsbereiches
erfassten Temperatur, wobei der Gefahrmelder eine Vor-
richtung des oben genannten Typs aufweist. AuRerdem
betrifft die vorliegende Erfindung ein computerlesbares
Speichermedium sowie ein Programm-Element, welche
Instruktionen zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens zum Auswerten eines Temperaturmesssi-
gnals einer Temperaturmesseinrichtung enthalten.
[0002] Bekannte thermische Gefahrmelder weisen
mindestens einen Temperatursensor zum Erfassen ei-
ner innerhalb eines Uberwachungsbereichs vorliegen-
den Temperatur auf. Um ein schnelles Ansprechverhal-
ten zu gewahrleisten und somit die fir einer kommerzielle
Vermarktung relevanten technischen Normen EN54-5,
UL521 und FM3210 zu erflllen, sollte der Temperatur-
sensor moglichst frei von umgebenden thermischen
Massen sein.

[0003] Einer thermischen Entkopplung zwischen dem
Temperatursensor und angrenzenden thermischen
Massen sind jedoch in der Praxis Grenzen gesetzt.
[0004] So wirde eine raumliche Separation zwischen
dem Temperatursensor und angrenzenden thermischen
Massen beispielsweise einen relativ groen Hohlraum
innerhalb eines thermischen Gefahrmelders erfordern.
Um eine gute thermische Ankopplung des Temperatur-
sensors anden Uberwachungsbereich zu gewahrleisten,
sollte dieser Hohlraum gut von der Umgebungsluft durch-
stromt werden kénnen. Ferner sollte der Temperatursen-
sor in der Mitte des Hohlraumes angeordnet sein. Insbe-
sondere bei Kombinationsmeldern, welche neben einem
thermischen Sensoreingang noch einen weiteren, bei-
spielsweise einen optischen Sensoreingang aufweisen,
steht ein solch groRer Hohlraum aufgrund von Platzpro-
blemen in der Regel nicht zur Verfugung. AuRerdem wir-
de der effektive Platzbedarf eines derartigen Gefahrmel-
ders sehr grof3 sein. Dies ware auch aus asthetischen
Gesichtpunkten unbefriedigend.

[0005] AuRerdem gibt es auch durch gesetzliche Vor-
schriften bestimmte Einschrankungen beziglich der An-
ordnung eines Temperatursensors. Dieser muss bei-
spielsweise von mechanischen Einflissen geschitzt
werden, was dazu fihrt, dass der Temperatursensor
nicht komplett frei montiert werden kann und somit stets
eine nicht zu vermeidende und nicht unerhebliche ther-
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mische Kopplung zu anderen Komponenten des Gefahr-
melders aufweist.

[0006] Um das Ansprechverhalten eines thermischen
Gefahrmelders zu verbessern ist es ferner bekannt, das
primare Temperaturmesssignal eines Temperatursen-
sors im Hinblick auf einen schnelleren Signalanstieg bei
gréReren Temperaturdnderungen aufzubereiten. Dies
kann bekannterweise in einer Auswertelogik eines ther-
mischen Gefahrmelders erfolgen. Die Auswertelogik ent-
hélt dazu haufig ein thermisches Modell des Tempera-
tursensors und/oder des Gehauses des Gefahrmelders.
Durch eine geeignete Prozedur, welche eine Inversion
dieses thermischen Modells beinhaltet, kann die Signal-
auswertung im Hinblick auf ein schnelleres Ansprechver-
halten verbessert werden. Dabei wird eine sog. virtuelle
Temperatur berechnet, die dann das Alarmkriterium fiir
den thermischen Gefahrmelder darstellt.

[0007] Eine derartige starre Implementierung der In-
version eines thermischen Modells fiir die Signalauswer-
tung hat jedoch unter Anderem folgende Nachteile:

1) Vom Prinzip herist jede Modellierung des Anspre-
chens des Temperatursensors und/oder des Gehau-
ses ein Tiefpass. Die Modellinversion ergibt demzu-
folge vom Verhalten her einen Hochpass. Das be-
deutet, dass z.B. bei Sprungantworten die Modellin-
version zu Uberschwingern neigt. Dies stellt ein géan-
giges Problem in der Regelungstechnik dar. Wird ein
Uberschwinger jedoch zu groR, kann versehentlich
ein unerwlinschter Falschalarm ausgeldst werden.
Deshalb kénnen entsprechende Gefahrmelder vor
allem die in Europa geltende gesetzliche Norm
EN54-5 und die in China geltende Norm GB4716
héaufig nicht erfiillen, welche u. a. vorschreiben, dass
bei einer abrupten Temperaturanderung von 5 Grad
Celsius auf 50 Grad Celsius kein Alarm ausgeldst
werden darf. Dies wird auch als sog. Step Response
Test bezeichnet.

2) Die amerikanische gesetzliche Norm FM3210 fir
thermische Gefahrmelder weist jedem Melder einen
sogenannten RTI (rate of time index) Wert zu. Dieser
Wert wird im wesentlichen Uber den sogenannten
"plunge tunnel test" ermittelt. Dabei wird gemessen,
wie schnell ein thermischer Gefahrmelder ein Alarm-
signal ausgibt, wenn er abrupt in einen 197° Celsius
heilen Ofen eingeflhrt wird. Wird dann beispiels-
weise aufgrund der oben beschriebenen Limitation
1) zum Zwecke der Reduzierung von Uberschwin-
gern eine kunstliche Verzégerung der Ansprech-
empfindlichkeit eingefihrt, beispielsweise in Form
einer Anstiegsbegrenzung ("slope limitation"), so
wird der thermische Gefahrmelder zu spat alarmie-
ren und keinen guiltigen RTI Wert erhalten. Damit ist
eine legale Vermarktung eines derartigen Gefahr-
melders in den USA nicht moglich.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
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zugrunde, die Auswertung eines Temperaturmesssi-
gnals mittels eines Rechenmodells im Hinblick auf (a)
eine Vermeidung oder zumindest Reduzierung von Fal-
schalarmmeldungen und (b) eine kurze Auslésezeit fir
echte Alarmmeldungen zu verbessern.

[0009] Diese Aufgabe wird gel6st durch die Gegen-
stédnde der unabhangigen Patentanspriiche. Vorteilhafte
Ausfiihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind in
den abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0010] GemalR einem ersten Aspektder Erfindung wird
eine Vorrichtung zum Auswerten eines Temperatur-
messsignals einer Temperaturmesseinrichtung be-
schrieben, welche Vorrichtung insbesondere zum Aus-
werten eines zeitlich veranderlichen Temperaturmesssi-
gnals einer Temperaturmesseinrichtung eines Gefahr-
melders geeignetist. Die beschriebene Vorrichtung weist
auf eine Modellierungseinheit mit (a) einem ersten Ein-
gang zum Aufnehmen eines Eingangssignals, welches
fur das Temperaturmesssignal indikativ ist, (b) einem
zweiten Eingang zum Aufnehmen eines Riickkopplungs-
signals, und (c) einem Ausgang zum Ausgeben eines
Ausgangssignals. Erfindungsgemal ist das Ausgangs-
signal mittels eines in der Modellierungseinheit gespei-
cherten Rechenmodells in Abhangigkeit von dem Ein-
gangssignal und dem Riickkopplungssignal generierbar.
Ferner hangt das Riickkopplungssignal direkt oder indi-
rekt von dem Ausgangssignal ab.

[0011] Der beschriebenen Auswertevorrichtung liegt
die Erkenntnis zugrunde, dass durch eine dynamische
Anpassung des Rechenmodells im Verlauf der Auswer-
tung eines von der Temperaturmesseinrichtung primar
erfassten Temperaturverlaufs unerwiinschte Artefakte
bei der Bestimmung eines realen Temperaturverlaufs
vermieden werden kdnnen. Solche Artefakte kbnnen bei-
spielsweise unerwiinschte Uberschwinger sein, die bei
einer Temperaturauswertung mittels einer herkémmli-
chen Auswertevorrichtung ohne die Verwendung eines
Rickkopplungssignals insbesondere bei relativ abrup-
ten Temperaturanderungen auftreten kdnnen.

[0012] Die beschriebene dynamische Anpassung des
Rechenmodells erlaubt also ein robustes Tracking der
realen vorliegenden Raumtemperatur.

[0013] Beider dynamischen Anpassung des Rechen-
modells werden also die Modelleinstellungen des Re-
chenmodells anhand wahrend der Laufzeit der Tempe-
raturmessung bzw. der Laufzeit der Temperaturauswer-
tung dynamisch erfasster Messgréfen verandert. Da-
durch wird das das berechnete Temperatursignal stabi-
lisiert, so dass die Robustheit des Gefahrmelders insbe-
sondere bei realen, schwierigen Umweltbedingungen
wie beispielsweise stark schwankende Temperaturen
und/oder starke Anstrdmungsgeschwindigkeiten ver-
bessert wird.

Das von der Auswerteeinheit verwendete Eingangssi-
gnal ist fir das Temperaturmesssignal indikativ. Dies
kann bedeuten, dass das Temperaturmesssignal und
das Eingangssignal identisch sind. Ebenso kann sichdas
Eingangssignal auch durch eine Verstarkung, die bevor-
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zugt linear ist, aus dem Temperaturmesssignal ergeben.
[0014] Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung weist das Rechenmodell zumindest einen Modell-
parameter auf, dessen Wert durch das Rickkopplungs-
signal bestimmt wird.

[0015] Der zumindest eine Modellparameter kann da-
bei physikalische Effekte wie beispielsweise die Starke
der thermischen Kopplung zwischen der Temperatur-
messeinrichtung und des Mediums, dessen Temperatur
gemessen wird, widerspiegeln. Der Modellparameter
kann auch die Warmekapazitdt bzw. die thermische
Tragheit der Temperaturmesseinrichtung und/oder an-
derer Komponenten eines Gefahrmelders beriicksichti-
gen, welche Komponenten thermisch mit der Tempera-
turmesseinrichtung gekoppelt sind. Bevorzugt wird fir
jeden separaten durch physikalische Effekte verursach-
ten Einfluss auf die Temperaturmessung ein eigener Mo-
dellparameter verwendet. Dabei gibt es hinsichtlich der
Anzahl an verwendbaren Modellparameter keine prinzi-
pielle Obergrenze.

[0016] Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung stellt das Rechenmodell die Inversion ei-
nes thermischen Modells der Temperaturmesseinrich-
tung dar.

[0017] Dasthermische Modell berticksichtigt dabei die
Waérmekapazitatder Temperaturmesseinrichtung, wobei
die Warmekapazitat auch die thermische Masse eines
mit der Temperaturmesseinrichtung thermisch gekop-
pelten Gehauses sein kann. Die Warmekapazitat fuhrt
naturgemaf zu einer starken Dampfung des Tempera-
turmesssignals im Vergleich zu der tatséchlichen Tem-
peraturdnderung innerhalb eines Uberwachungsbe-
reichs des thermischen Gefahrmelders. Dabeikann auch
die Warmekapazitat von anderen Komponenten wie bei-
spielsweise Halterungen fiir die Temperaturmessein-
richtung, die Lotstellen der Temperaturmesseinrichtung
und/oder ein Gehause eines Gefahrmelders berlicksich-
tigt werden, mit welchem Gehause die Temperaturmes-
seinrichtung thermisch gekoppelt ist.

[0018] Das thermische Modell, welches das thermi-
sche Ansprechverhalten der Temperaturmesseinrich-
tung bei Temperaturanderungen beschreibt, kann bei-
spielsweise durch einen elektrischen Tiefpass erster
oder héherer Ordnung beschrieben werden. Ein Tiefpass
héherer Ordnung istin diesem Zusammenhang eine Hin-
tereinaderschaltung mehrerer Tiefpasse, wobei die An-
zahl der hintereinander geschalteten Tiefpasse der Ord-
nung entspricht. In diesem Fall stellt die Inversion des
thermischen Modells einen elektrischen Hochpass erster
oder héherer Ordnung dar. Infolge der beschriebenen
Ruckkopplung kénnen jedoch auch bei sog. Sprungant-
worten auf eine abrupte Temperaturanderung Uber-
schwinger weitgehend vermieden werden. Da dadurch
die Raumtemperatur robust und schnell berechnet wer-
den kann, kann die Alarminitiierung einfach gehalten
werden ohne dass dadurch die Falschalarmrate steigt.
Ein Kriterium fir eine Alarminitiierung kénnte beispiels-
weise durch Vergleichen der berechneten Temperatur
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mit einem vorgegebenen Schwellwert sein.

[0019] Im Falle der Beschreibung des Ansprechver-
haltens der Temperaturmesseinrichtung mittels eines
Tiefpasses stellt naturgemafl zumindest eine charakte-
ristische Zeitkonstante einen wichtigen Modellparameter
dar.

[0020] Die Umkehrung des thermische Modell, wel-
ches ein Hochpass sein kann, hangtin allgemeiner Form
von verschiedenen Parametern (P1, P2, P3, ...) ab. Die-
se werden in Abhangigkeit von EingangsgrofRen und
Ausgangsgrofen (X1, X2, X3, ...) veréndert. In allgemei-
ner Form I&sst sich dies so darstellen:

[0021] ThermModellinversion (P1, P2, P3, ...) = f(X1,
X2, X3, ...)

[0022] P1,P2,P3, ...sind charakteristische Parameter
der thermischen Modellinversion wie beispielsweise
Zeitkonstanten oder Multiplikationsfaktoren. Die charak-
teristischen Parameter P1, P2, P3, ... kbnnen sich aus
einer linearen Kombination der MessgréRen X1, X2,
X3, ... ergeben. Alternativ kdnnen sich die Parameter P1,
P2, P3, ... auch mittels einer nicht lineare Funktion aus
den MessgroRen X1, X2, X3, ... ergeben.

[0023] Ein Beispiel fir eine nicht lineare Abhangigkeit
der Parameter P1, P2, P3, ... von den Messgréfien X1,
X2,X3, ...istein sog. Schwellwertentscheid. Ein Schwell-
wertentscheid kann beispielsweise den eine charakteri-
stische Zeitkonstante definierenden Parameter P1 gleich
2 min setzten, sobald die MessgrolRe X1 eine Tempera-
tursteigung von mehr als 5 K pro Sekunde aufweist.
[0024] GemalR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung weist die Vorrichtung zusatzlich auf eine
Steigungsberechnungseinheit mit (a) zumindest einem
Eingang zum direkten oder indirekten Aufnehmen des
Ausgangssignals der Modellierungseinheit und (b) ei-
nem Ausgang zum Bereitstellen des Ruickkopplungssi-
gnals. Dabei ist die Steigungsberechnungseinheit derart
eingerichtet, dass das bereitgestellte Rlickkopplungssi-
gnal indikativ ist fir die zeitliche Anderung des Aus-
gangssignals.

[0025] Dies kann bedeuten, dass die Steilheit der be-
rechneten Ausgangstemperatur bzw. des Ausgangssi-
gnals als Input fiir eine kontrollierte Anderung der Mo-
dellparameter der thermischen Modellinversion dient.
[0026] Die charakteristische Zeitkonstante(n) der ther-
mischen Modellinversion wird (werden) somit in Abhan-
gigkeit von der Steilheit des Ausgangssignals verandert.
Dies bewirkt bei steilen Transienten eine Verkleinerung
der Zeitkonstanten welche somitim Ergebnis eine Damp-
fung des Ausgangssignals bewirkt. Die Modellierungs-
einheit stellt somit in diesem Fall ein adaptives Filter dar,
welches in Abhangigkeit von den Transienten des Aus-
gangssignals bzw. der berechneten Ausgangstempera-
tur verandert wird.

[0027] GemaR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung weist die Vorrichtung zusatzlich auf eine
Ausgangsfiltereinheit mit (a) einem Eingang zum Auf-
nehmen des Ausgangssignals der Modellierungseinheit,
und (b) einem Ausgang zum Ausgeben eines Auswer-
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tungssignals. Dabei ist der Eingang der Ausgangsfilter-
einheit mit einem ersten Eingang der Steigungsberech-
nungseinheit verbunden’. Ferner ist der Ausgang der
Ausgangsfiltereinheit mit einem zweiten Eingang der
Steigungsberechnungseinheit verbunden.

[0028] Die Ausgangsfiltereinheit kann beispielsweise
ein Tiefpass und insbesondere ein Tiefpass mit niederer
Zeitkonstante sein. Dieser kann dann mit der Steigungs-
berechnungseinheit derart zusammen wirken, dass die
Steigung des Ausgangssignals der Modellierungseinheit
quasi instantan ermittelt wird.

[0029] GemaR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung weist die Vorrichtung zusatzlich eine erste
Summationseinheit auf, welche zwischen dem Ausgang
der Modellierungseinheit und dem Eingang der Aus-
gangsfiltereinheit angeordnet ist.

[0030] Die Summationseinheit kann daflir sorgen,
dass dem Eingang der Ausgangsfiltereinheit ein im Ver-
gleich zum dem unmittelbaren Ausgangssignal der Mo-
dellierungseinheit modifiziertes Signal zugefiihrt wird.
Dabei kann ein erster Eingang der ersten Summations-
einheit direkt mit dem Ausgang der Modellierungseinheit
verbunden sein. Einem zweiten Eingang der ersten Sum-
mationseinheit kann direkt das Eingangssignal der Mo-
dellierungseinheit bzw. das Temperaturmesssignal zu-
gefiihrt werden. Bevorzugt wird fir die Signaladdition
durch die erste Summationseinheit ein Einganssignal mit
einem negativen Vorzeichen versehen, so dass die erste
Summationseinheit auch als Subtraktionseinheit be-
zeichnet werden kann.

[0031] GemalR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung weist die Vorrichtung zuséatzlich eine zwei-
te Summationseinheit und eine Multiplikationseinheit
auf, welche zwischen dem Ausgang der ersten Summa-
tionseinheit und dem Eingang der Ausgangsfiltereinheit
angeordnet sind.

[0032] Dabeikanndie Multiplikationseinheit der ersten
Summationseinheit nachgeschaltet sein und das Aus-
gangssignal der ersten Summationseinheit mit einem be-
stimmten Multiplikationsfaktor multiplizieren. Der Multi-
plikationsfaktor kann dabei Gber einen speziellen Ein-
gang mittels eines geeigneten Signals zugefiihrt werden.
Damit kann der Multiplikationsfaktor jederzeit in geeig-
neter Weise angepasst werden.

[0033] Das multiplizierte Signal kann dann einem er-
sten Eingang der zweiten Summationseinheit zugefihrt
werden. Einem zweiten Eingang der zweiten Summati-
onseinheit kann das Eingangssignal der Modellierungs-
einheit bzw. das Temperaturmesssignal zugefiihrt wer-
den. Indiesem Fall stellt das Ausgangssignal der zweiten
Summationseinheit eine Addition zwischen dem multipli-
zierten Signal bzw. dem Ausgangssignal der Multiplika-
tionseinheit auf der einen Seite und dem urspriinglichen
Temperaturmesssignal auf der anderen Seite dar.
[0034] GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Gefahrmelder zum Ausgeben einer Alarmmel-
dung in Abhangigkeit einer erfassten Temperatur inner-
halb eines Uberwachungsbereiches geschaffen. Der Ge-
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fahrmelder weist auf (a) eine Temperaturmesseinrich-
tung zum Erfassen der Temperatur innerhalb des Uber-
wachungsbereiches und (b) eine Vorrichtung der oben
beschriebenen Art zum Auswerten eines Temperatur-
messsignals der Temperaturmesseinrichtung.

[0035] Dem Gefahrmelder liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass die oben beschriebene Auswertevorrichtung
zum Auswerten des primaren Temperaturmesssignals
der Temperaturmesseinrichtung dazu beitragen kann,
unerwiinschte Artefakte wie beispielsweise Uberschwin-
ger bei dem Versuch der Bestimmung des realen Tem-
peraturverlauf in dem Uberwachungsbereich zu vermei-
den. Die Auswertevorrichtung ist erfindungsgemaf dazu
eingerichtet, das jeweils verwendete Rechenmodell im
Verlauf einer Auswertung dynamisch anzupassen. Dabei
kénnen Modelleinstellungen des Rechenmodells an-
hand von dynamisch erfassten Messgrof3en online d.h.
instantan verandert werden.

[0036] Derbeschriebene Gefahrmelder kann ein ther-
mischer oder ein sog. Kombinationsmelder sein, welcher
neben einem thermischen Sensoreingang ein weiteren,
beispielsweise einen optischen Sensoreingang aufweist.
Bei einem Kombinationsmelder kénnen die verschiede-
nen Sensoreingange in geeigneter Weise bei der Aus-
wertung der jeweiligen MessgréRen im Hinblick auf eine
schnelle und zugleich fehlalarmsichere Initiierung von
Alarmmeldungen kombiniert werden.

[0037] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Verfahren zum Auswerten eines zeitlich veran-
derlichen Temperaturmesssignals einer Temperatur-
messeinrichtung angegeben. Das Verfahren eignet sich
insbesondere zum Auswerten eines zeitlich verénderli-
chen Temperaturmesssignals einer Temperaturmes-
seinrichtung eines Gefahrmelders. Das Verfahren weist
auf (a) ein Aufnehmen eines Eingangssignals, welches
fur das Temperaturmesssignal indikativ ist, von einem
ersten Eingang einer Modellierungseinheit, (b) ein Auf-
nehmen eines Ruckkopplungssignals von einem zweiten
Eingang der Modellierungseinheit, und (c) ein Ausgeben
eines Ausgangssignals an einem Ausgang der Modellie-
rungseinheit. Erfindungsgemaf wird das Ausgangssi-
gnal mittels eines in der Modellierungseinheit gespei-
cherten Rechenmodells in Abhangigkeit von dem Ein-
gangssignal und dem Rickkopplungssignal generiert.
Ferner hangt das Ruckkopplungssignal direkt oder indi-
rekt von dem Ausgangssignal ab.

[0038] Auch dem beschriebenen Auswerteverfahren
liegt die Erkenntnis zugrunde, dass durch eine dynami-
sche Anpassung des Rechenmodells im Verlauf der Aus-
wertung der von der Temperaturmesseinrichtung priméar
erfassten Temperaturverlaufs unerwiinschte Artefakte
wie beispielsweise Uberschwinger bei der Bestimmung
einesrealen Temperaturverlaufs vermieden werden kon-
nen.

[0039] Bei der beschriebenen dynamischen Anpas-
sung des Rechenmodells werden die Modelleinstellun-
gen des Rechenmodells anhand wahrend der Laufzeit
der Temperaturmessung bzw. der Temperaturauswer-
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tung dynamisch erfasster Messgrofien verandert. Die
Auswertung erfolgt also abgesehen von nicht zu vermei-
denden Laufzeiten von Messsignalen und/oder von einer
erforderlichen Rechen- bzw. Auswertezeit instantan mit
der Temperaturmessung durch die Temperaturmessein-
richtung.

[0040] Eswirddaraufhingewiesen, dassdasbeschrie-
bene Auswerteverfahren in analoger Weise zu der oben
beschriebenen Auswertevorrichtung weitergebildet wer-
den kann. Dies bedeutet, dass oben beschriebene Merk-
male der vorrichtungsbezogenen Anspriiche auch mit
den Merkmalen des beschriebenen Verfahrens zum
Auswerten eines zeitlich veranderlichen Temperatur-
messsignals kombiniert werden kénnen.

[0041] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein computerlesbares Speichermedium beschrie-
ben, in dem ein Programm zum Auswerten eines zeitlich
veranderlichen Temperaturmesssignals einer Tempera-
turmesseinrichtung, insbesondere zum Auswerten eines
zeitlich veranderlichen Temperaturmesssignals einer
Temperaturmesseinrichtung eines Gefahrmelders, ge-
speichertist. Das Programm ist, wenn es von einem Pro-
zessor ausgefihrt wird, zum Durchfiihren des oben ge-
nannten Verfahrens eingerichtet.

[0042] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Programm-Element zum Auswerten eines zeit-
lich veranderlichen Temperaturmesssignals einer Tem-
peraturmesseinrichtung, insbesondere zum Auswerten
eines zeitlich veranderlichen Temperaturmesssignals ei-
ner Temperaturmesseinrichtung eines Gefahrmelders,
beschrieben. Das Programm-Element ist, wenn es von
einem Prozessor ausgefihrt wird, zum Durchfiihren des
oben genannten Verfahrens eingerichtet.

[0043] Das Programm und/oder das Programm-Ele-
ment kann als computerlesbarer Anweisungscode in je-
der geeigneten Programmiersprache wie beispielsweise
in JAVA, C++ etc. implementiert sein. Das Programm
und/oder das Programm-Element kann auf einem com-
puterlesbaren Speichermedium (CD-Rom, DVD, Wech-
sellaufwerk, fllichtiger oder nicht-fllichtiger Speicher, ein-
gebauter Speicher/Prozessor etc.) abgespeichert sein.
Der Anweisungscode kann einen Computer oder andere
programmierbare Gerate derart programmieren, dass
die gewtiinschten Funktionen ausgefuhrt werden. Ferner
kann das Programm und/oder das Programm-Element
in einem Netzwerk wie beispielsweise dem Internet be-
reitgestellt werden, von dem es bei Bedarf von einem
Nutzer herunter geladen werden kann.

[0044] Die Erfindung kann sowohl mittels eines Com-
puterprogramms, d.h. mittels einer Software, als auch
mittels einer oder mehrerer spezieller elektrischer Schal-
tungen, d.h. in Hardware oder in beliebig hybrider Form,
d.h. mittels Software-Komponenten und Hardware-Kom-
ponenten, realisiert werden.

[0045] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der folgenden beispiel-
haften Beschreibung derzeit bevorzugter Ausfiihrungs-
formen. Die einzelnen Figuren der Zeichnung dieser An-
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meldung sind lediglich als schematisch und als nicht
malstabsgetreu anzusehen.

Figur 1 zeigt einen thermischen Gefahrmelder mit ei-
ner Temperaturmesseinrichtung und einer ei-
nen adaptiven Filter darstellenden Auswerte-
einheit fir das Temperaturmesssignal der
Temperaturmesseinrichtung.

zeigt in einem direkten Vergleich das zeitliche
Verhalten (a) einer auf einem adaptiven Filter
basierenden Temperaturauswertung geman
einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung und
(b) einer bekannten Temperaturauswertung
unter Verwendung einer kiinstlichen An-
stiegsbegrenzung.

Figur 2

[0046] Figur 1 zeigt einen thermischen Gefahrmelder
100, welcher eine als NTC (negative temperatur coef-
ficient) Widerstand Temperaturmesseinrichtung 102 auf-
weist. Ein Ausgangssignal ntc_in der Temperaturmes-
seinrichtung 102 wird einer Auswertevorrichtung 110 zu-
gefuhrt. Das Ausgangssignal ntc_in stellt somit das Ein-
gangssignal fir die Auswertevorrichtung 110 dar.
[0047] Wie nachfolgend noch genauer erlutert wird,
ist die Auswertevorrichtung 110 derart eingerichtet, dass
im Falle einer Gefahrensituation ein zeitlicher Anstieg
des Ausgangssignals ntc_in in Hinblick auf zum einen
eine mdglichst schnelle Alarmauslésung und zum ande-
ren eine Vermeidung von Artefakten, die zu Falschalarm-
meldungen fiihren kénnten, optimiert wird.

[0048] Der Auswertevorrichtung 110 ist ein Mikropro-
zessor 105 nachgeschaltet, welcher das von der Aus-
wertevorrichtung 110 bereitgestellte Auswertungssignal
virtual_temp im Hinblick auf seine Relevanz fiir eine Ge-
fahrensituation Uberprift und ggf. eine Alarmmeldung
veranlasst. Gemal dem hier dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel erfolgt die Alarmmeldung akustisch Gber einen
dem Mikroprozessor 105 nachgeschalteten Verstarker
107 und einem mit dem Verstarker 107 verbundenen
Lautsprecher 108.

[0049] Es wird darauf hingewiesen, dass der Mikro-
prozessor 105 und die Auswertevorrichtung 110 auch
mittels eines gemeinsamen Bauteils, beispielsweise ei-
nes Mikrocontrollers, realisiert werden kénnen. Das glei-
che gilt fir den Mikroprozessor 105 und den Verstarker
107.

[0050] Die Auswertevorrichtung 110 weist einen Ein-
gang 111 und einen Ausgang 112 auf. Dem Eingang 111
wird das Ausgangssignal ntc_in der Temperaturmes-
seinrichtung 102 zugefiihrt. An dem Ausgang 112 wird
das Auswertungssignal virtual_temp bereit gestellt.
[0051] GemalR dem hier dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel weist die Auswertevorrichtung 110 ferner drei
Komponenten auf, die jeweils mit dem Eingang 111 tber
eine geeignete Signalisierungsleitung verbunden sind.
Wie aus Figur 1 ersichtlich, ist der Eingang 111 der Aus-
wertevorrichtung 110 mit einem ersten Eingang einer
Modellierungseinheit 120 verbunden. Auflerdem ist der
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Eingang 111 mit dem positiven Eingang 131 einer als
Subtraktionseinheit ausgebildeten ersten Summations-
einheit 130 und miteinem ersten Eingang 151 einer zwei-
ten Summationseinheit 150 verbunden.

[0052] In der Modellierungseinheit 120 ist ein thermi-
sches Modell der Temperaturmesseinrichtung 102 ge-
speichert. In dem thermischen Modell sind auch thermi-
sche Massen bzw. Warmekapazitaten bertcksichtigt, die
mit der Temperaturmesseinrichtung 102 thermisch ge-
koppelt sind. Dies giltinsbesondere fiir einin Figur 1 nicht
dargestelltes Gehause des Gefahrmelders 100.

[0053] Die thermischen Massen fiihren dabei in be-
kannter Weise dazu, dass der von der Temperaturmes-
seinrichtung 102 angezeigte Temperaturverlauf dem
wahren, real existierenden Temperaturverlauf hinter her
hinkt. GemaR dem hier dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel wird diese thermische Tragheit durch ein Tief-
passverhalten beschrieben. Dieses Tiefpassverhalten
wird durch zumindest eine charakteristische Zeitkon-
stante bestimmt, welche einen wichtigen Parameter des
thermischen Modells darstellt.

[0054] Im Gegensatz zu bekannten Auswerteverfah-
ren fur Temperaturmesssignale muss bei der hier be-
schriebenen Auswertevorrichtung 100 die charakteristi-
sche Zeitkonstante nicht unbedingt konstant sein. Viel-
mehr hangt die charakteristische Zeitkonstante von ei-
nem Ruickkopplungssignal slope ab (T_model = f(slo-
pe)). Wie spater noch detailliert erlautert wird, ist gemaf
dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel die Starke
des Rickkopplungssignals slope abhangig von der ak-
tuellen Steigung bzw. der Stérke der zeitlichen Anderung
des Auswertungssignal virtual_temp.

[0055] Wie aus Figur 1 ferner ersichtlich, wird ein Aus-
gangssignal iir_model der Modellierungseinheit 120 Gber
einen Ausgang 123 der Modellierungseinheit 120 einem
negativen Eingang 132 der Subtraktionseinheit 130 zu-
gefiihrt. GemaR dem hier dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist die Modellierungseinheit 120 ein Tiefpassfilter.
Das in der Subtraktionseinheit 130 gebildete Differenz-
signal diff zwischen dem Eingangssignal ntc_in und dem
Ausgangssignal iir_model wird dann tGber einen Ausgang
133 der Subtraktionseinheit 130 einem Eingang 141 ei-
ner Multiplikationseinheit 140 zugefiihrt. In der Multipli-
kationseinheit 140 wird das Differenzsignal diff mit einem
Faktor multipliziert, welcher Faktor mittels eines Steuer-
signals factor_model Uber einen Steuereingang 146 der
Multiplikationseinheit 140 bestimmt wird. Auch dieser
Multiplikationsfaktor kann wahrend des Betriebs der Aus-
wertevorrichtung 110 jederzeit in geeigneter Weise
nachgestellt bzw. korrigiert werden.

[0056] Ubereinen Ausgang 143 der Multiplikationsein-
heit 140 wird das multiplizierte Signal mult einem zweiten
Eingang 152 der zweiten Summationseinheit 150 zuge-
fuhrt. In der zweiten Summationseinheit 150 wird das
multiplizierte Signal mult dann mit dem lber den ersten
Eingang 151 der zweiten Summationseinheit 150 zuge-
fuhrten Eingangssignal ntc_in addiert. Dadurch wird ein
Summationssignal pre_temp gebildet, welches das Aus-
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gangssignal der zweiten Summationseinheit 150 dar-
stellt.

[0057] Wie aus Figur 1 ferner ersichtlich, wird das Aus-
gangssignal pre_temp Uber einen Ausgang 153 der zwei-
ten Summationseinheit 153 einem Eingang 161 einer
Ausgangsfiltereinheit 160 zugefihrt. Gemal dem hier
dargestellten Ausflihrungsbeispiel stellt die Ausgangsfil-
tereinheit 160 einen Tiefpass dar. Der Tiefpass kann da-
bei ein Tiefpass beliebiger Ordnung sein. Der Tiefpass
wandelt das Ausgangssignal pre_temp in ein gefiltertes
Auswertungssignal virtual_temp um, welches an einem
Ausgang 162 der Ausgangsfiltereinheit 160 bereit ge-
stellt wird. Wie bereits oben beschrieben wird das Aus-
wertungssignal virtual_temp ber den Ausgang 112 der
Auswertevorrichtung 110 dem Mikroprozessor 105 zu-
gefuhrt.

[0058] Im Folgenden wird die Riickkopplung des Aus-
wertungssignal virtual_temp zu der Modellierungseinheit
120 beschrieben, welche die Modellierungseinheit 120
zu dem adaptiven Filter macht: GemafR dem hier darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel erfolgt die Rickkopplung
Uber eine Steigungsberechnungseinheit 170. Die Stei-
gungsberechnungseinheit 170 weist auf (a) einen ersten
Eingang 171, welchem das Ausgangssignal pre_temp
zugeflhrt wird, (b) einen zweiten Eingang 172, welchem
das Auswertungssignal virtual_temp zugefiihrt wird, und
(c) einen Ausgang 173. An dem Ausgang 173 wird das
Ruckkopplungssignal slope, welches tGber einen zweiten
Eingang 122 der Modellierungseinheit 120 derselben zu-
gefihrt wird. Gemal dem hier dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel wird in der Steigungsberechnungseinheit
170 basierend auf den beiden Signalen pre_temp und
virtual_temp die Steigung, d.h. die Starke der zeitlichen
Anderung des Ausgangssignal pre_temp und/oder des
Auswertungssignal virtual_temp bestimmt. Dieser Zu-
sammenhang kann allgemein durch folgende Gleichung
beschrieben werden: slope = f(pre_temp, virtual_temp)
[0059] GemalR dem hier dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel bestimmt das Rickkopplungssignal slope die
charakteristische Zeitkonstante der Modellinversion.
[0060] Bei der in Figur 1 dargestellten Auswertevor-
richtung 110 wird somit die charakteristische Zeitkon-
stante der thermischen Modellinversion in Abhangigkeit
von der der Steilheit des Auswertungssignals virtual_
temp verandert. Dies bewirkt bei einem besonders stei-
len Transienten eine Verkleinerung der Zeitkonstante,
welche im Ergebnis eine Dampfung des Auswertungssi-
gnals virtual_temp bewirkt. Die Modellierungseinheit 120
stellt somit ein adaptives Filter dar, welches in Abhan-
gigkeit des Ausgangstransienten verandert wird.

[0061] Dabei wird die Steilheit des Auswertungssi-
gnals virtual_temp als Differenz zwischen dem Signal an
dem Eingang 161 und dem Signal an dem Ausgang 162
des als Tiefpass ausgebildeten linearen Ausgangsfilters
160 gemessen. Der Tiefpass des Ausgangsfilters weist
dabei eine vergleichsweise kurze Zeitkonstante auf. Das
Differenzsignal kann in der Modellierungseinheit 120 mit
einem Schwellwert verglichen werden. Bei einem Uber-
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schreiten des Schwellwertes wird die Zeitkonstante des
Modells auf einen kiirzeren Wert gesetzt. Dabei wird bei-
spielsweise eine vergleichsweise grof’e Zeitkonstante
gewahlt, wenn das Rickkopplungssignal slope klein ist.
Wenn das Rickkopplungssignal slope vergleichsweise
groB ist, dann wird eine kleinere Zeitkonstante fiir das in
der Modellierungseinheit 120 aktuell verwendete thermi-
sche Modell gewahlt. Diese Abhangigkeit der verwende-
ten Zeitkonstante von dem Ruckkopplungssignal slope
stellt damit eine adaptive Regelung bei der Auswertung
des Ausgangssignals ntc_in der Temperaturmessein-
richtung 102 dar.

[0062] Figur 2 zeigt in einem Diagramm 290 auf an-
schauliche Weise das charakteristische Verhalten der
beschriebenen Auswertevorrichtung 110. Dabei wird ei-
ne schlagartige Temperaturéanderung von 5° Celsius auf
50° Celsius in einem lberwachten Raum zugrunde ge-
legt. Die Temperaturmesseinrichtung 102 liefert somit
als Eingangssignal ntc_in eine entsprechende Sprun-
gantwort 291. Diese ist infolge der thermischen Masse
der Temperaturmesseinrichtung gedampft und zeigt das
charakteristische Verhalten eines Tiefpasses zweiter
Ordnung.

[0063] Mit dem Bezugszeichen 292 ist in Figur 2 eine
Standardimplementierung einer bekannten Auswerte-
vorrichtung dargestellt, welche zwar im Vergleich zu der
Sprungantwort einen schnelleren Anstieg aufweist und
somit prinzipiell fir eine schnelle Alarmauslésung geeig-
net ware. Zur Vermeidung eines extrem starken Uber-
schwingers weist die Standardimplementierung eine
kinstliche Anstiegsbegrenzung auf. Trotz dieser An-
stiegsbegrenzung weist das Auswertungssignal 292 je-
doch einen Uberschwinger auf, welche bei ca. 90 s nach
dem Beginn der schlagartigen Temperaturanderung
kurzzeitig Uber eine Alarmschwelle 295 ansteigt und so-
mit einen Falschalarm ausldst.

[0064] Es wird darauf hingewiesen, dass der Uber-
schwingerzwar durch eine starkere Anstiegsbegrenzung
vermieden oder zumindest reduziert werden kdnnte.
Dies hatte jedoch einen deutlich langsameren Anstieg
des Auswertungssignals 292 zu Folge, so dass echte
Alarmmeldungen nur deutlich verzégert ausgel6st wer-
den kénnten. Dies wiirde also bedeuten, dass die ame-
rikanische Norm FM3210 nicht erfiillt werden konnte.
[0065] Mit dem Bezugszeichen 293 ist das zeitliche
Verhalten des Auswertungssignals virtual_temp der in
der Figur 1 dargestellten Auswertevorrichtung 110 dar-
gestellt. Man sieht sehr schén, dass das Signal 293 eben-
so wie das Auswertungssignal 293 steil ansteigt. Damit
ist im Falle einer thermisch angezeigten Gefahrensitua-
tion ebenso eine zeitnahe Alarmierung méglich. Auler-
dem wird bei dem Signal 293 auf vorteilhafte Weise ein
Uberschwingen vermieden und das Auswertungssignal
293 ist stets ausreichend weit von der Alarmgrenze 295
beabstandet. Somit kann ein unerwiinschter Falsch-
alarm zuverlassig vermieden werden.

[0066] Die beschriebene Auswertevorrichtung 110 mit
der einen adaptiven Filter darstellenden Modellierungs-
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einheit 120 weist insbesondere folgende Vorteile auf:

1) Die Auswertevorrichtung 110 tragt auf vorteilhafte
Weise zu einer Stabilisierung eines an sich instabilen
Rechenmodells bei, welches die Inversion eines
thermischen Modells darstellt, welches die thermi-
sche Tragheit der Temperaturmesseinrichtung und
ggf. die thermische Tragheit von mit der Tempera-
turmesseinrichtung thermisch gekoppelte Warme-
kapazitaten beschreibt. Das Rechenmodell ist vom
Verhalten her einem Hochpass ahnlich. Die be-
schriebene Temperaturauswertung flihrt bei gleich-
zeitig schnellem Ansprechen zu keinen bzw. zu le-
diglich sehr kleinen Uberschwingen. Die Dynamik
der Temperaturauswertung wird insbesondere nicht
durch bekannte kiinstliche Steilheitsbegrenzungen
eingeengt. Damit ergeben sich weitere Vorteile auch
unter "realen" Bedingungen, welche in den relevan-
ten Normen nicht getestet werden. Beispielsweise
wird der Gefahrenmelder auch bei stark schwanken-
den Temperaturen oder hohen Windgeschwindig-
keiten robuster. Unter diesen Bedingungen veran-
dern sich normalerweise die Parameter eines ther-
mischen Systems drastisch. Beispielsweise kann
bei hohen Windgeschwindigkeiten der Sensor plotz-
lich anders angestromt werden und dadurch sehr
viel schneller reagieren. Ein "starres" System hatte
hier einige Probleme mit auftretenden Instabilitaten.

2) Durch die beschriebene Rickkopplung bzw.
durch die adaptive Filterung kdnnen alle fir thermi-
sche Gefahrenmelder relevanten Normen wie ins-
besondere die Normen EN54-5 A1S und BS und die
Norm FM3210 erfillt werden. Dies ist insofern be-
merkenswert, da diese Normen, wie oben bereits
dargestellt, eigentlich gegenséatzliche Anforderun-
gen enthalten (die FM3210 erfordert eine mdéglichst
schnelle Alarmierung, die EN54-5 "S" erfordert eine
Vermeidung von Falschalarmen).

3) Ein weiterer Vorteil der beschriebenen Auswerte-
vorrichtung 110 besteht darin, dass obige Normen
mit dem gleichen Algorithmus erflllt werden kdnnen.
Es muss also keine umstandliche Umparametrie-
rung erfolgen. Damit wird ein mit der Auswertevor-
richtung 110 bestuickter Gefahrmelder so gut, dass
alle relevanten Normen erfllt werden kdénnen.

4) Die beschriebene Auswertevorrichtung 110 kann
bei herkdmmlichen thermischen Gefahrmeldern
durch eine einfache Programmierung realisiert wer-
den. Spezielle Hardware Komponenten sind in der
Regel nicht erforderlich.

Patentanspriiche

Vorrichtung zum Auswerten eines Temperatur-
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messsignals (ntc_in) einer Temperaturmesseinrich-
tung (102), insbesondere zum Auswerten eines zeit-
lich veranderlichen Temperaturmesssignals (ntc_in)
einer Temperaturmesseinrichtung (102) eines Ge-
fahrmelders (100), die Vorrichtung (110) aufweisend
eine Modellierungseinheit (120) mit

« einem ersten Eingang (121) zum Aufnehmen
eines Eingangssignals (ntc_in), welches fiir das
Temperaturmesssignal indikativ ist,

* einem zweiten Eingang (122) zum Aufnehmen
eines Rickkopplungssignals (slope), und

» einem Ausgang (123) zum Ausgeben eines
Ausgangssignals (iir_model, pre_temp, virtual_
temp),

- wobei das Ausgangssignal (iir_model,
pre_temp, virtual_temp) mittels eines in der
Modellierungseinheit (120) gespeicherten
Rechenmodells in Abhangigkeit von dem
Eingangssignal (ntc_in) und dem Rick-
kopplungssignal (slope) generierbar ist,
und

- wobei das Riickkopplungssignal (slope)
direkt oder indirekt von dem Ausgangssi-
gnal (iir_model, pre_temp, virtual_temp)
abhéangt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der das Rechen-
modell zumindest einen Modellparameter (T_mo-
del) aufweist, dessen Wert durch das Rickkopp-
lungssignal (slope) bestimmt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 2, bei
der das Rechenmodell die Inversion eines thermi-
schen Modells der Temperaturmesseinrichtung
(102) darstellt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, zu-
satzlich aufweisend eine Steigungsberechnungs-
einheit (170) mit

» zumindest einem Eingang (171, 172) zum di-
rekten oder indirekten Aufnehmen des Aus-
gangssignals (pre_temp, virtual_temp) der Mo-
dellierungseinheit (120) und

» einem Ausgang zum Bereitstellen des Ruck-
kopplungssignals (slope),

wobei die Steigungsberechnungseinheit (170)
derart eingerichtet ist, dass das bereitgestellte
Ruckkopplungssignal (slope) indikativ ist fur die
zeitliche Anderung des Ausgangssignals (pre_
temp, virtual_temp).

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, zusatzlich aufweisend

eine Ausgangsfiltereinheit (160) mit

» einem Eingang (161) zum Aufnehmen des
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Ausgangssignals (iir_model, pre_temp) der Mo-
dellierungseinheit (120), und

» einem Ausgang (162) zum Ausgeben eines
Auswertungssignals (virtual_temp),

wobei

- der Eingang (161) der Ausgangsfilterein-
heit (160) mit einem ersten Eingang (171)
der Steigungsberechnungseinheit (170)
verbunden ist und

- der Ausgang (162) der Ausgangsfilterein-
heit (160) mit einem zweiten Eingang (172)
der Steigungsberechnungseinheit (170)
verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, zusétzlich aufweisend
eine erste Summationseinheit (130), welche zwi-
schen dem Ausgang (123) der Modellierungseinheit
(120) und dem Eingang (161) der Ausgangsfilterein-
heit (160) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6, zusatzlich aufweisend
eine zweite Summationseinheit (150) und eine Mul-
tiplikationseinheit (140), welche zwischen dem Aus-
gang (133) der ersten Summationseinheit (130) und
dem Eingang (161) der Ausgangsfiltereinheit (160)
angeordnet sind.

Gefahrmelder zum Ausgeben einer Alarmmeldung
in Abhangigkeit einer erfassten Temperatur inner-
halb eines Uberwachungsbereiches, der Gefahr-
melder (100) aufweisend

» eine Temperaturmesseinrichtung (102) zum
Erfassen der Temperatur innerhalb des Uber-
wachungsbereiches und

+ eine Vorrichtung (110) nach einem der Anspru-
che 1 bis 7 zum Auswerten eines Temperatur-
messsignals (ntc_in) der Temperaturmessein-
richtung (102).

Verfahren zum Auswerten eines zeitlich veranderli-
chen Temperaturmesssignals (ntc_in) einer Tempe-
raturmesseinrichtung (102), insbesondere zum Aus-
werten eines zeitlich veranderlichen Temperatur-
messsignals (ntc_in) einer Temperaturmesseinrich-
tung (102) eines Gefahrmelders (100), das Verfah-
ren aufweisend

» Aufnehmen eines Eingangssignals (ntc_in),
welches flr das Temperaturmesssignal indika-
tivist, von einem ersten Eingang (121) einer Mo-
dellierungseinheit (120),

» Aufnehmen eines Ruckkopplungssignals (slo-
pe) von einem zweiten Eingang (122) der Mo-
dellierungseinheit (120), und

» Ausgeben eines Ausgangssignals (iir_model,
pre_temp, virtual_temp) an einem Ausgang
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(123) der Modellierungseinheit (120),

- wobei das Ausgangssignal (iir_model,
pre_temp, virtual_temp) mittels eines in der
Modellierungseinheit (120) gespeicherten
Rechenmodells in Abhangigkeit von dem
Eingangssignal (ntc_in) und dem Ruck-
kopplungssignal (slope) generiert wird, und
- wobei das Rickkopplungssignal (slope)
direkt oder indirekt von dem Ausgangssi-
gnal (iir_model, pre_temp, virtual_temp)
abhangt.

10. Computerlesbares Speichermedium, in dem ein

11.

Programm zum Auswerten eines zeitlich verénder-
lichen Temperaturmesssignals (ntc_in) einer Tem-
peraturmesseinrichtung (102), insbesondere zum
Auswerten eines zeitlich veranderlichen Tempera-
turmesssignals (ntc_in) einer Temperaturmessein-
richtung (102) eines Gefahrmelders (100), gespei-
chert ist, das, wenn es von einem Prozessor (110)
ausgefihrt wird, zum Durchfiihren des Verfahrens
nach Anspruch 9 eingerichtet ist.

Programm-Element zum Auswerten eines zeitlich
veranderlichen Temperaturmesssignals (ntc_in) ei-
ner Temperaturmesseinrichtung (102), insbesonde-
re zum Auswerten eines zeitlich veranderlichen
Temperaturmesssignals (ntc_in) einer Temperatur-
messeinrichtung (102) eines Gefahrmelders (100),
das, wenn es von einem Prozessor (110) ausgefihrt
wird, zum Durchflihren des Verfahrens nach An-
spruch 9 eingerichtet ist.
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