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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Drucksen-
soren und Turéffnungs-/-schlieR-Uberwachungssys-
teme und insbesondere Sensoren, die zum Erfassen
des Turoéffnens/-schlielens geeignet sind.

Stand der Technik

[0002] Verschiedene Arten von Sensoren zum Er-
fassen des Offnens/SchlieRens von Tiiren sind be-
kannt, einschlief3lich Sensoren vom Schaltertyp, vom
optischen Typ und vom Infrarottyp. Alle diese Senso-
ren unterliegen einer gewissen Begrenzung; sie mus-
sen beispielsweise nahe einer zu erfassenden Tur in-
stalliert werden, da sie direkt einen Zustand und eine
Position der zu erfassenden Tur Uberwachen. Da
eine Installation des Sensors leicht durch eine dritte
Person wahrnehmbar ist, kann, wenn er beispiels-
weise in einem Sicherheitssystem zum Erfassen ei-
nes Eindringlings verwendet wird, auflerdem leicht
eine Gegenmalnahme ergriffen werden. Da nur eine
Tur von einem Sensor erfasst werden kann, ist ferner
fur die Erfassung des Offnens/SchlieBens einer Viel-
zahl von Turen eine Vielzahl von Sensoren entspre-
chend der Anzahl der Turen erforderlich.

[0003] Um das vorstehend beschriebene Problem
zu lésen, ist andererseits ein Sensor zum Erfassen
des Offnens/SchlieRens einer Tir auf der Basis einer
Druckénderung, die durch das Offnen/SchlieBen der
Tur verursacht wird, beispielsweise in der Veroffentli-
chung des japanischen Gebrauchsmusters, Regist-
rierungsnr. 3039782, mit dem Titel "Sensor for Auto-
matic Security System" offenbart. Aulerdem offen-
bart das japanische Gebrauchsmuster, Registrie-
rungsnr. 3039783, mit dem Titel "Automatic Security
System" ein System, das denselben verwendet.

[0004] Wie in Eig. 1A gezeigt, umfasst ein in diesen
Veroffentlichungen offenbarter Sensor eine Offnung
1a an einem Ende eines zylindrischen Gehauses 1,
einen Schirm 3, eine gegentuberliegende Elektrode 4
und eine Verstarkungsschaltung 5, die in dieser Rei-
henfolge von der Seite der Offnung 1a im Gehause 1
angeordnet sind und als Druckaufnahmeflachen wir-
ken. Ferner ist in einer Ruckseite des Gehauses 1
eine Trennwand 6 mit einem Durchgangsloch 6a an-
geordnet und eine Kammer 7 ist zwischen der Trenn-
wand 6 und der Rickflache des Gehauses 1 ausge-
bildet, somit wird ein genauer Differenzdruckmesser
vom Differenztyp ausgebildet. Der Sensor stellt mit
den Druckaufnahmeflachen eine Druckanderung in
einem Raum fest, in dem er installiert ist, wenn eine
Anderung besteht, und gibt eine Spannung, wie in
Fig. 1B gezeigt, als Sensorausgangssignal aus.

[0005] Wenn die Tur beispielsweise weder geodffnet

noch geschlossen wird und der Druck im Raum auf
einem konstanten Pegel gehalten wird, andert sich
das Sensorausgangssignal folglich nicht (wobei es
auf einem Standardpegel gehalten wird), wohinge-
gen, wenn die Tur geoffnet oder geschlossen wird
und sich der Druck im Raum andert, die Druckande-
rung im Raum in einer Anderung des Sensoraus-
gangssignals widergespiegelt wird, wodurch das Off-
nen/Schlieen der Tir erkannt werden kann. Im japa-
nischen Gebrauchsmuster, Registrierungsnr.
3039783, "Automatic Security System", ist gezeigt,
dass das Offnen/SchlieRen der Tir auf der Basis von
hauptsachlich einem Ausgangssignal von einem ge-
nauen Differenzdruckmensor vom Differenztyp mit ei-
nem wie vorstehend beschriebenen Sensor und ei-
nem im Raum installierten Infrarotsensor Gberwacht
wird.

[0006] Der vorstehend beschriebene herkdmmliche
Sensor (japanisches Gebrauchsmuster, Registrie-
rungsnr. 3039782) ist jedoch vom mechanischen Typ
und voluminds. Da eine tatsachliche Druckanderung,
die das Offnen/SchlieRen der Tir begleitet, sehr klein
ist, ist auerdem ein sehr empfindlicher Sensor erfor-
derlich. Um die Erfassungsfahigkeit zu erhéhen,
muss ein Verhaltnis einer Tiefe L des Gehauses 1 zu
einer Tiefe t der Kammer 7 erhdht werden, was die
GroRe und die Form des Sensors weiter vergroRert.

[0007] Da der Sensor als genauer Differenzdruck-
messer vom Differenztyp ausgebildet ist, ist die Funk-
tion auRerdem auf die Erfassung der Druckénderung
begrenzt und es kann nicht bekannt sein, ob die An-
derung das Offnen oder das SchlieRen der Tir dar-
stellt.

[0008] Wenn eine Vielzahl von Tlren im Raum vor-
handen sind, ist es ferner gemaf dem automatischen
Sicherheitssystem unmdglich, festzustellen, welche
Tar geoffnet wird. Wenn der Sensor selbst eine Sto-
rung aufweist, wird aullerdem das Sensorausgangs-
signal auf dem Standardpegel gehalten und festge-
stellt, dass es darstellt, dass kein Eindringling vor-
handen ist. Mit anderen Worten, keine Funktion zum
Erfassen des Ausfalls des Sensors ist vorgesehen.
Somit existieren verschiedene Probleme.

[0009] Die vorliegende Erfindung wird angesichts
des vorstehend beschriebenen Hintergrunds ausge-
fuhrt und eine Aufgabe der Erfindung ist die Bereit-
stellung eines Drucksensors und eines Turoff-
nungs-/-schlieR-Uberwachungssystems, das die vor-
stehend beschriebenen Probleme I8st, klein ist und in
der Lage ist, das Offnen/SchlieBen der Tiir mit hoher
Empfindlichkeit zu erfassen, eine Erfassung einer
Betatigungszustands, das heif3t, ob die Tur gedffnet
oder geschlossen wird, ermdglicht, einer geringeren
Einschrankung hinsichtlich seines Installationsortes
unterliegt und derart installiert werden kann, dass der
Sensor von aul3en nicht leicht wahrnehmbar ist, und
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eine Feststellung dessen, welche Tir gedffnet/ge-
schlossen wird, mit einer geringen Anzahl von Sen-
soren ermdglicht, wenn eine Vielzahl von Tiren exis-
tieren.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine
Drucksensoranordnung bereitgestellt, mit einem
Drucksensor, der eine Druckaufnahmeseite und eine
Bezugsdruckseite aufweist und angeordnet ist, um
die Druckdifferenz zwischen diesen Seiten zu ermit-
teln;

einem ersten Kanal, der mit der Druckaufnahmeseite
des Sensors in Verbindung steht; und

einem zweiten Kanal, der mit der Bezugsdruckseite
des Sensors in Verbindung steht;

wobei:

der erste und der zweite Kanal jeweilige Einlasse auf-
weisen, die unabhangig voneinander demselben Gas
ausgesetzt sind; und

der zweite Kanal eine Vorrichtung zum Einschranken
der Ubertragung von Druckanderungen durch den
zweiten Kanal von seinem Einlass zur Bezugsdruck-
seite des Sensors enthalt.

[0011] Der Drucksensor kann durch einen Halblei-
ter-Drucksensor mit beispielsweise einer Membran,
die gemal einem Druck verlagert wird, realisiert wer-
den. Hier bedeutet die Druckaufnahmeseite eine Sei-
te, auf die ein zu messender Druck in einem norma-
len Drucksensor aufgebracht wird.

[0012] Da das Ansprechen auf Druck von der
Druckaufnahmeseite zur Bezugsdruckseite unter-
schiedlich ist, kann, wenn eine abrupte Druckande-
rung beispielsweise beim Offnen/Schlielen der Tir
verursacht wird und das Ansprechen (Ansprechge-
schwindigkeit) schnell ist, die Druckanderung sofort
zu einer Druckfeststelleinheit des Drucksensors
Ubertragen werden, wohingegen, wenn das Anspre-
chen langsam ist, die Druckdnderung nicht sofort
Uibertragen wird. Daher werden die Ubertragungsge-
schwindigkeiten der abrupten Druckanderung an der
Druckaufnahmeseite und der Bezugsdruckseite un-
terschiedlich und ein Differenzdruck wird aufge-
bracht. Somit wird die durch das Offnen/SchlieRen
der Tur verursachte Druckanderung als Differenz-
druck dargestellt und vom Drucksensor erfasst. Ob
sich der Druck langsam wie im Fall einer Tempera-
turdnderung oder Atmospharendruckdnderung an-
dert, sind andererseits die Zeitablaufe, mit denen die
Anderung schlieBlich die Druckfeststelleinheit des
Drucksensor erreicht, ungeachtet der Differenz im
Ansprechen gleich und kein Differenzdruck wird er-
zeugt. Da sich das Sensorausgangssignal nur als
Reaktion auf die abrupte Anderung im Druck andert,
wie im Fall des Offnens/SchlieBens der Tiir, kann das
Offnen/SchlieRen der Tir somit leicht erfasst werden.

[0013] Durch Verwendung des Unterschiedes in der
Geschwindigkeit des Ansprechens auf Druck kann
aullerdem ein kleiner, aber sehr empfindlicher Sen-
sor realisiert werden. Auferdem ist die Richtung der
Druckanderung im Fall des Turéffnens und im Fall
des TurschlieRens unterschiedlich. Wenn der Diffe-
renzdruck erfasst wird, kann bei der vorliegenden Er-
findung festgestellt werden, ob der Druck zunimmt
oder abnimmt. Somit kann das Offnen/SchlieRen der
Tuar oder genauer der Betatigungszustand des Tiroff-
nens/-schlielens erkannt werden.

[0014] Da die Druckanderung (Differenzdruck) er-
fasst wird, muss der Sensor ferner nicht notwendiger-
weise nahe der Tur installiert werden, was die Frei-
heit in der Planung der Anordnung erhéht, und, da
der Sensor die Betatigung der Tir nicht direkt Gber-
wacht, kann er auRerdem hinter einer Trennwand, ei-
nem Schirm oder dergleichen verborgen werden.
Ferner kann das Offnen/SchlieRen einer Vielzahl von
Taren von einem Sensor erfasst werden. Wenn es er-
forderlich ist, festzustellen, welche der Vielzahl von
Tiren gedffnet/geschlossen wird, muss eine Vielzahl
von Sensoren vorgesehen werden, wie in Anspruch
6 angeflihrt.

[0015] Verschiedene Mittel kbnnen als Vorrichtung
zum Andern des Ansprechens auf Druck ibernom-
men werden. Die Vorrichtung kann beispielsweise
ein Filter sein, der zumindest auf der vorstehend be-
schriebenen Bezugsdruckseite vorgesehen ist und
als Widerstand gegen einen Durchgang eines Gases
wirkt. Das erste Ausflhrungsbeispiel realisiert die
Vorrichtung auf diese Weise.

[0016] Als weiteres Beispiel der Vorrichtung kann
ein einen geschlossenen Raum bildendes Element
(entsprechend einem Gefal3 16 in dem Ausflhrungs-
beispiel), das auf der Seite des Bezugsdrucks vorge-
sehen ist, verwendet werden. Das einen geschlosse-
nen Raum bildende Element kann in einem Halblei-
ter, der einen Sensor bildet, ausgebildet sein oder
kann als externe Befestigung wie in dem Ausflh-
rungsbeispiel installiert werden. Aulerdem kann das
einen geschlossenen Raum bildende Element bes-
ser realisiert werden, wenn ein winziges Loch ausge-
bildet wird. Das zweite Ausflihrungsbeispiel realisiert
dies. Die Ausbildung des geschlossenen Raums mit
dem winzigen Loch, wie beschrieben, hat einen zu-
satzlichen Vorteil, das heildt, Verstopfen auf der Be-
zugsdruckseite aufgrund des Staubs und Schmutzes
kann so weit wie mdglich unterdriickt werden.

[0017] Durch Erfassen des Drucks in dem Raum mit
einer Tur auf der Druckaufnahmeseite und Aufbrin-
gen eines aquivalenten Drucks zum Druck im Raum
auf die Bezugsdruckseite kann hier eine Druckveran-
derung, die das Offnen/Schlielen der Tir begleitet,
unter Verwendung des Unterschiedes im Anspre-
chen auf den Druck zwischen der Druckaufnahmes-

3/22



DE 699 18 981 T2 2005.07.28

eite und der Bezugsdruckseite erfasst werden. Um
den aquivalenten Druck zum Druck im Raum auf der
Bezugsdruckseite aufzubringen, kann ein Druck auf
der Bezugsseite von aufierhalb des Raums einge-
fuhrt werden, beispielsweise wenn der Druck im
Raum gleich dem Druck auRerhalb des Raums ist.
Der Druck im Raum kann naturlich auf die Bezugs-
druckseite hinsichtlich der Druckaufnahmeseite auf-
gebracht werden. Hier ist "aquivalent" ein Begriff, der
"gleich" erfasst.

[0018] Bei dem erfindungsgemaflen  Turoff-
nungs-/-schlieR-Uberwachungssystem wird eine
Vielzahl von Drucksensoren, die mit einer Vorrich-
tung versehen sind, die das Ansprechen auf Druck
der Druckaufnahmeseite und der Bezugsdruckseite
zum Erfassen der Druckdifferenz zwischen der
Druckaufnahmeseite und der Bezugsdruckseite un-
terscheidet, bereitgestellt und die Vielzahl von Druck-
sensoren wird in einem Raum mit einer Vielzahl von
zu Uberwachenden Turen installiert, und das System
umfasst ferner eine Feststellungsvorrichtung (ent-
sprechend einer integrierten Feststellungseinheit 30
in dem Ausfiihrungsbeispiel), die auf der Basis einer
Differenz der Sensorausgangssignale aus der Viel-
zahl von Drucksensoren feststellt, welche Tur geoff-
net/geschlossen wird.

[0019] Durch Verwendung der Vielzahl von Senso-
ren kann folglich festgestellt werden, welche Tur ge-
offnet oder geschlossen wird. Mit anderen Worten,
wenn der Abstand von der Installationsposition jedes
Sensors zur Tur voneinander verschieden ist, wird
die Zeitverzégerung zwischen der Ankunft der Uber-
tragenen Druckénderung, die durch das Off-
nen/SchlieRen der Tur verursacht wird, zu den Instal-
lationspositionen der Sensoren erzeugt. Durch Fest-
stellen, welcher Sensor die Druckanderung unter der
Vielzahl von Sensoren als erster erfasst, kann die ge-
offnete/geschlossene Tur daher identifiziert werden.
Wenn der Abstand zu einer Quelle fiir eine Druckan-
derung, das heil3t, die gedffnete/geschlossene Tur,
auf der Basis der Zeitverzégerung der Erfassungen
an den Sensoren bekannt sein kann, selbst wenn drei
Turen, wie in dem Ausflihrungsbeispiel, oder mehr
als drei Turen vorhanden sind, kann auf3erdem fest-
gestellt werden, welche Tir gedffnet/geschlossen
wird, indem mindestens zwei Sensoren installiert
werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0020] Fig. 1A und Fig. 1B sind Diagramme, die ei-

nen herkdbmmlichen Turéffnungs-/-schliel3-Erfas-
sungssensor zeigen;

[0021] Fig. 2 ist ein Diagramm, das einen Druck-
sensor gemafs dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0022] Fig. 3A und Fig. 3B zeigen ein Beispiel fur
die Verwendung eines Drucksensors gemafl dem
ersten Ausfihrungsbeispiel;

[0023] Fig. 4 ist ein Diagramm, das einen Druck-
sensor gemal dem zweiten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0024] Fig. 5 ist ein Diagramm, das eine Signalver-
arbeitungsschaltung zeigt;

[0025] Fig. 6 ist ein Diagramm, das eine Struktur ei-
ner Skalierungsfaktor-Festlegungseinheit zeigt;

[0026] Fig. 7 ist ein Diagramm, das eine Struktur ei-
ner Lerneinheit zeigt;

[0027] Fig. 8 ist ein Diagramm, das eine Struktur ei-
ner Feststellungseinheit zeigt;

[0028] Fig. 9 ist ein Diagramm, das eine Struktur ei-
ner Ausgabeeinheit zeigt;

[0029] Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine Struktur
einer Festlegungseinheit zeigt;

[0030] Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Installationszustands eines erfindungsgemafen
Turoéffnungs-/- schlieR-Uberwachungssystems zeigt;

[0031] Fig.12A, Fig.12B, Fig.13, Fig.14 und
Fig. 15 werden zum Beschreiben eines Arbeitsprin-

zips eines Turéffnungs-/-schlieR-Uberwachungssys-
tems herangezogen;

[0032] Fig. 16 ist ein Diagramm, das ein weiteres
Beispiel eines Installationszustands eines erfin-
dungsgemalen Turéffnungs-/-schlieR-Uberwa-
chungssystems zeigt; und

[0033] Fig. 17 ist ein Blockdiagramm eines erfin-
dungsgemalien Turéffnungs-/-schlieR-Uberwa-
chungssystems.

Beste Arten zur Ausfihrung der Erfindung

[0034] Die Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung werden nachstehend mit Bezug auf die
Zeichnungen beschrieben.

[0035] Mit Bezug auf Fig. 2 weist ein Drucksensor
10 gemal dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung eine Struktur auf, in der ein Sen-
sorchip 14 in einem Gehause 13 angeordnet ist, das
durch Kleben eines Schafts 11 und einer Kappe 12
an Seiten mit offener Oberflaiche zueinander als
Grundstruktur ausgebildet wird. Insbesondere wird
der Sensorchip 14 aus einem Halbleitersensor mit ei-
ner Membran 14a, die sich bei Druck biegt, ausgebil-
det. In diesem Beispiel sind Elemente wie z.B. ein pi-
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ezoelektrisches Element an einem Umfang der Mem-
bran 14a befestigt und ein Ausmalf einer Verlagerung
der Membran 14a, daher ein zu messender Druck,
wird auf der Basis eines Widerstandswerts des piezo-
elektrischen Elements, das entsprechend der Verla-
gerung der Membran 14a verformt wird, erfasst. Na-
turlich kénnen verschiedene andere Arten von Sen-
soren als die vorstehend beschriebene Art verwendet
werden, beispielsweise kann ein Sensor mit elektri-
scher Kapazitat ausgebildet werden, indem ferner ein
festes Substrat wie z.B. ein Glassubstrat angeordnet
wird. Dann wird der Sensorchip 14, wie vorstehend
beschrieben, an einer unteren Oberflache des
Schafts 11 befestigt.

[0036] Am Schaft 11 wird ein Durchgangsloch in ei-
ner Mitte der unteren Oberflache ausgebildet und
eine Réhre 11a zum Einfuhren von aufgenommenem
Druck (Messdruck), die mit dem Durchgangsloch ver-
bunden ist, wird in einer Mitte einer dueren Boden-
flache ausgebildet. Somit trifft ein Druck, der Uber die
Messdruck-Einfihrungsrohre 11a eingefihrt wird, auf
die Membran 14a.

[0037] In einer Mitte einer oberen Oberflache der
Kappe 12 ist aullerdem ein Durchgangsloch ausge-
bildet und eine mit dem Durchgangsloch verbundene
Bezugsdruck-Einfihrungsréhre 12a ist in einer Mitte
einer aulleren oberen Oberflache ausgebildet. Somit
trifft der Uber die Bezugsdruck-Einfihrungsréhre 12a
eingeflihrte Bezugsdruck auf eine entgegengesetzte
Oberflache der Membran 14a.

[0038] Folglich werden der Messdruck (aufgenom-
mener Druck) und der Bezugsdruck auf jeweilige
Oberflachen der Membran 14a aufgebracht und die
Membran 14a wird gemall dem Ausmald der Diffe-
renz zwischen diesen Dricken verlagert. Somit ist
der erfindungsgemalfe Drucksensor grundsatzlich
als Differenzdruckmesser ausgebildet, der den Mess-
druck und den Bezugsdruck vergleicht und ein Aus-
gangssignal liefert, das der Differenz derselben ent-
spricht.

[0039] Hier im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist
das Ansprechen/die Ansprechgeschwindigkeit auf
die Druckanderung auf der Messdruckseite und der
Bezugsdruckseite unterschiedlich. Insbesondere ist
ein Filter 15 in der Bezugsdruck-Einflihrungsréhre
12a fir diesen Zweck vorgesehen. Der Filter 15 kann
aus einem porosen Material ausgebildet sein oder als
Offnung ausgebildet sein.

[0040] Mit einer solchen Struktur wird ein Druck ei-
ner Luftim Raum bei einem Durchgang durch den Fil-
ter 15 geandert und der resultierende Druck wird zum
Sensorchip 14 Gbertragen. Da eine abrupte Druckan-
derung nicht {ibertragen wird und nur eine milde An-
derung durch den Filter 15 Ubertragen wird, wenn
sich der Druck im Raum aufgrund des Off-

nens/Schlief3ens der Tur plétzlich andert, wird ein Si-
gnal als Sensorausgangssignal entsprechend der
Differenz in der Geschwindigkeit des Ansprechens
auf die Druckanderung auf zwei Seiten (Messdruck-
seite und Bezugsdruckseite) der Membran 14a des
Sensorchips 14 ausgegeben. Wenn andererseits
eine leichte Druckanderung wie z.B. eine Tempera-
turdanderung oder eine Atmospharendruckanderung
besteht, wird die Anderung ungeachtet der Existenz
des Filters 15 Ubertragen und die Driicke auf zwei
Seiten der Membran 14a werden ausgeglichen. Mit
anderen Worten, keine Anderung tritt im Sensoraus-
gangssignal auf und der Effekt einer solchen Umge-
bungsanderung kann so weit wie méglich unterdriickt
werden.

[0041] Als nachstes wird ein spezielles Verwen-
dungsbeispiel beschrieben. Wie in Fig. 3A gezeigt,
ist ein Drucksensor 10 an einer vorbestimmten Posi-
tion eines zu Uberwachenden Raums 17 installiert.
Die Installationsposition liegt nicht notwendigerweise
nahe einer Tur 18 und der Sensor kann von der Tur
entfernt angeordnet werden, wie in der Zeichnung
gezeigt. AuRerdem liegt diese Position nicht notwen-
digerweise direkt gegeniber der Tir 18 und kann
eine Position an einer Rickflache einer Trennwand
19 sein. Da es mit einer solchen Struktur beispiels-
weise fur einen Eindringling von aullen schwierig
wird, die Existenz des Drucksensors zu kennen, wer-
den schadliche Einwirkungen auf den Drucksensor
10 verhindert und eine sicherere Erfassung wird er-
moglicht. Hier sind die Messdruck-Einfihrungsrohre
und die Bezugsdruck-Einfihrungsréhre des Druck-
sensors 10 beide derart angeordnet, dass die Luft im
Raum 17 eingeleitet wird.

[0042] Mit einer solchen Struktur kann das Off-
nen/Schlielen der Tur 18 gemal dem nachstehend
beschriebenen Messprinzip erfasst werden. wenn die
Tar 18 von einer Art ist, die aus dem Raum 17 heraus
schwenkt, und gedffnet wird, wie gezeigt, stromt,
wenn die Tur 18 in einem offenen Zustand, wie ge-
zeigt, geschlossen wird, Luft um die Tir 18 in den
Raum und der Luftdruck im Raum 17 nimmt fiir eine
Weile zu. Wenn die Tur 18 dagegen aus einem ge-
schlossenen Zustand gedffnet wird, wird Luft um die
Tar 18 zusammen mit dem Schwenken der Tir 18
aus dem Raum 18 ausgelassen. Somit sinkt der Luft-
druck im Raum 17. Wenn keine Luftdruckdifferenz
zwischen der Innenseite und AuRenseite des Raums
18 besteht, kommt die ausgelassene Luft danach na-
turlich in den Raum zurlick und der Luftdruck wird
nach einem zeitweiligen Luftdruckanstieg ausgegli-
chen.

[0043] Durch das Offnen/SchlieRen der Tir 18 an-
dert sich folglich der Druck im Raum 17 und die Rich-
tungen von Anderungen (Zunahme/Abnahme) im
Druck sind im Fall des Offnens und im Fall des
Schlielens unterschiedlich. Im Sensorausgangssig-
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nal erscheint daher eine Wellenform, die dem Off-
nen/SchlieRen der Tur entspricht, wie in Fig. 3B ge-
zeigt, und ragt beim "Offnen" und "SchlieRen" in ent-
gegengesetzte Richtungen. Somit kann das Off-
nen/SchlieRen erfasst werden, und selbst, welcher
Vorgang stattfindet, kann auf der Basis des Sensor-
ausgangssignals identifiziert werden.

[0044] In Fig. 4 ist ein Drucksensor der vorliegen-
den Erfindung gemaf dem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel gezeigt. Da die Grundstruktur des Sensors die-
selbe wie bei dem in Fig. 2 gezeigten ersten Ausfuh-
rungsbeispiel ist, werden dieselben Bezugszeichen
verwendet und die ausfihrliche Beschreibung wird
nicht wiederholt.

[0045] In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist als Struk-
tur zum Unterscheiden des Ansprechens auf die
Druckanderung auf der Messdruckseite und der Be-
zugsdruckseite ein Pufferraum (geschlossener
Raum) anstelle des Filters 15 vorgesehen. Somit ist
ein Gefald 16 an der Bezugsdruck-Einfliihrungsréhre
12a befestigt. Das Gefall 16 weist einen Hauptkérper
16a, der einen Raum mit einem relativ groRen Innen-
volumen umschlief3t, und ein winziges Loch 16b, das
an einer Seitenflache des Hauptkdrpers 16a ausge-
bildet ist, auf und das Gefalt 16 ist mit der Bezugs-
druck-Einfihrungsrohre 12a uber eine Verbindungs-
rohre 16¢ verbunden, die auf einer entgegengesetz-
ten Seite zum winzigen Loch 16b ausgebildet ist.

[0046] Somit ist die Membran 14a des Sensorchips
14 Gber das winzige Loch 16b, den Hauptkdrper 16a,
die Verbindungsréhre 16¢ und die Bezugsdruck-Ein-
fuhrungsréhre 12a zur Atmosphéare offen. Da der
Raum im Hauptkérper 16a im Vergleich zum winzi-
gen Loch 16b ein sehr grof3es Volumen aufweist, die-
nen das winzige Loch 16b und der Raum im Haupt-
korper 16a als elektrischer Widerstand und Konden-
sator. Somit wird eine abrupte Druckdnderung, die
durch das 6ffnen/SchlieRen der Tur verursacht wird,
Uber die Messdruck-Einfihrungsréhre 11a auf der
Messdruckseite direkt zum Sensorchip 14 Ubertra-
gen. Andererseits wird auf der Bezugsdruckseite die
Druckanderung durch das winzige Loch 16b und
Uber den Hauptkoérper 16a (Raum) und die Bezugs-
druck-Einfihrungsrohre 12a zum Sensorchip 14
Ubertragen. Daher wird die Differenz zwischen der
Zeit, die erforderlich ist, damit sich der Druck tber
das winzige Loch 16b in den Raum ausbreitet und die
Bezugsdruckseite erreicht, und der Zeit, zu der die
abrupte Druckanderung, die durch das Off-
nen/SchlieBen der Tur verursacht wird, die Mess-
druckseite erreicht, erzeugt und die Druckénderung
wird nicht unmittelbar zur Bezugsseite der Membran
14a Ubertragen. Aufgrund der Differenz in der An-
sprechgeschwindigkeit wird daher der Druck vor dem
Turdffnen/-schlieBen oder der Druck, der fast gleich
diesem ist, immer noch auf die Bezugsseite der
Membran 14a aufgebracht und der Differenzdruck

zum Druck nach der Anderung, die durch das Off-
nen/SchlieRen der Tur verursacht wird, wird auf die
Membran 14a des Sensorchips 14 aufgebracht. So-
mit kann das Offnen/SchlieRen der Tir gemaR dem-
selben Prinzip wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel
erfasst werden.

[0047] Als nachstes wird eine Signalverarbeitungs-
schaltung zum Erfassen des tatsichlichen Off-
nens/Schlielens der Tir, die den vorstehend be-
schriebenen Drucksensor verwendet, beschrieben.
Wie in Fig. 5 gezeigt, empfangt eine Signalverarbei-
tungsschaltung 20 ein Ausgangssignal vom Druck-
sensor 10 und flhrt eine vorbestimmte Signalverar-
beitung durch. Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
arbeitet die Signalverarbeitungsschaltung 20 in einer
Uberwachungsbetriebsart zum Erfassen eines tat-
sachlichen Offnens/SchlieRens und einer Lernbe-
triebsart zum Erzeugen eines Feststellungsstan-
dards (Wissens) bei der Uberwachung in der Uber-
wachungsbetriebsart.

[0048] Zuerst wird das Ausgangssignal aus dem
Drucksensor 10 durch eine Verstarkungseinheit 21
verstarkt und eine unnétige Frequenzkomponente
wird durch eine Filtereinheit 22 entfernt und ein ver-
bliebener Teil wird an einer A/D-Umwandlungseinheit
23 in ein digitales Signal umgewandelt. Dann wird
das durch die Umwandlung erzeugte digitale Signal
Uber eine Skalierungsfaktor-Festlegungseinheit 24
zu einer Kontaktpunkt-Schaltvorrichtung 25 gesandt
und dann selektiv zu einer Lerneinheit 26 oder einer
Feststellungseinheit 27 gesandt. Das Ergebnis der
Verarbeitung an der Lerneinheit 26 oder Feststel-
lungseinheit 27 wird zu einer Ausgabeeinheit 28 ge-
sandt und auf eine vorbestimmte Weise ausgegeben.
Ein Schaltbefehl/Festlegungsbefehl fir jede Verar-
beitungseinheit wird auf der Basis eines Steuersig-
nals von einer Festlegungseinheit 29 erteilt. Die spe-
zielle Struktur jeder vorstehend beschriebenen Ver-
arbeitungseinheit ist folgendermafen.

[0049] Die Verstarkungseinheit 21 verstarkt einen
Signalpegel des Sensorausgangssignals auf einen
Pegel, bei dem die Verarbeitung mdglich ist, und des-
sen Verstarkungsfaktor wird an der Skalierungsfak-
tor-Festlegungseinheit 24 festgelegt und auf der Ba-
sis eines Steuersignals, das von der Skalierungsfak-
tor-Festlegungseinheit 24 gesandt wird, eingestellt.
Insbesondere wird ein Verhaltnis eines Widerstan-
des, der einen Skalierungsfaktor eines Verstarkers in
der Verstarkungseinheit 21 festlegt, ausgewahlt und
auf einen solchen Wert eingestellt, dass ein durch die
Verstarkung durch die Verstarkungseinheit 21 er-
zeugtes Signal in einen Eingangsbereich (oder einen
Ausgangsbereich) der A/D-Umwandlungseinheit 23
fallt. Wenn ein Spitzenwert einer Wellenform hdéher
ist als der Eingangsbereich, wird der Wert derart fest-
gelegt, dass der Verstarkungsfaktor verringert wird,
und wenn der Spitzenwert niedriger als der Ein-
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gangsbereich oder auferst niedrig ist, wird der wert
derart festgelegt, dass der Verstarkungsfaktor erhoht
wird.

[0050] Die Filtereinheit 22, die eine unndtige Fre-
quenzkomponente zur Feststellung aus dem ver-
starkten Signal entfernt, umfasst ein Hochpassfilter,
das eine niedrige Frequenzkomponente entfernt, und
ein Tiefpassfilter, das eine hohe Frequenzkomponen-
te entfernt, welche in Reihe geschaltet sind. Eine
Grenzfrequenz wird auf einen Pegel festgelegt, um
die Entfernung des Gleichstromteils des Signals im
Fall des Hochpassfilters zu ermoglichen, und auf ein
charakteristisches Frequenzband (beispielsweise 1
kHz) des Drucksensors oder auf eine Frequenz von
Hochfrequenzkomponenten-Rauschen, das flir das
Signal irrelevant ist, im Fall des Tiefpassfilters festge-
legt. Die Festlegung der Grenzfrequenz wird an der
Festlegungseinheit 29 durchgefihrt.

[0051] Die A/D-Umwandlungseinheit 23, die ein
analoges Signal, das durch die Filtereinheit 22 |auft,
in ein digitales Signal umwandelt, tauscht ein Signal
im Bereich von 0 bis 5 V gegen einen ganzzahligen
Wert im Bereich von 0 bis 255 (im Fall von 8 Bits) aus.

[0052] Eine interne Struktur der Skalierungsfak-
tor-Festlegungseinheit 24 ist wie in Eig. 6 gezeigt. Mit
einer Leitung, die ein Signal in einem Durchgangszu-
stand von der A/D-Umwandlungseinheit 23 zur Kon-
taktpunkt-Schaltvorrichtung 25 Gbertragt, ist ein Ver-
zweigungsweg Uber einen Schalter S verbunden und
eine Spannungsvergleichseinheit 24a und eine Steu-
ersignal-Erzeugungseinheit 24b sind im Verzwei-
gungsweg in Reihe geschaltet. Der Schalter S off-
net/schlief3t sich auf der Basis des Steuersignals von
der Festlegungseinheit 29 und schlie3t den Kontakt-
punkt wahrend der Lernbetriebsart.

[0053] Die Spannungsvergleichseinheit 24a stellt
fest, ob das empfangene digitale Signal héher ist als
der Ausgangsbereich der A/D-Umwandlungseinheit
23 und, wenn es hoher ist, sendet sie einen Befehl
zur Steuersignal-Erzeugungseinheit 24b, um einen
Zahlenwert des Steuersignals um eine Stufe vom ak-
tuellen Wert abzusenken. Wenn das empfangene di-
gitale Signal niedriger ist als der vorbestimmte Wert,
wird ein Befehl gesandt, um den Zahlenwert um eine
Stufe vom aktuellen Steuersignal anzuheben.

[0054] Die Feststellung wird auf der Basis der Wel-
lenform des Sensorausgangssignals zum Zeitpunkt
des Offnens/SchlieRen der Tiir, welches durch tat-
sachliches Offnen/SchlieRen der Tir im Zustand der
Lernbetriebsart erhalten wird, durchgefuhrt. Somit
wird die Steuerung durchgefiihrt, um die Spitze der
Wellenform in einen vorbestimmten Bereich einzu-
schranken. Daher ist es bevorzugter, wenn beispiels-
weise eine Haltefunktion hinzugefligt wird, da die
Spitze der Wellenform dann leicht erkannt werden

kann und die Eignung des Werts festgestellt werden
kann. Dann sendet die Steuersignal-Erzeugungsein-
heit 24b ein Steuersignal bezuglich des Verstar-
kungsfaktors zur Verstarkungseinheit 21.

[0055] Die Lerneinheit 26 ist aus einem Auslése-
schalter S1, einer Wellenform-Speichereinheit 26a
und einer Schwellenwert-Berechnungseinheit 26b,
die in Reihe geschaltet sind, wie in Fig. 7 gezeigt,
ausgebildet. Der Ausléseschalter S1 schliel3t den
Schalter als Reaktion auf ein Auslésesignal von der
Festlegungseinheit 29. Mit anderen Worten, wenn
das Auslosesignal von der Festlegungseinheit 29
gleichzeitig mit dem Turéffnen/-schlieen erzeugt
wird, wahrend die Seite der Lerneinheit 26 Uber die
Kontaktpunkt-Schaltvorrichtung 25 verbunden ist (in
dem Zustand ist die Lernbetriebsart ausgewahlt),
wird ein Ausgangssignal (digitales Signal) von der
A/D-Umwandlungseinheit 23 in die Wellenform-Spei-
chereinheit 26a aufgenommen. Das Aufnehmen des
digitalen Signals wird fur eine bestimmte Dauer oder
bis zu einer bestimmten Speichermenge fortgesetzt.

[0056] Dann wird in der Schwellenberechnungsein-
heit 26b ein fir die Festlegung erforderlicher Schwel-
lenwert aus dem gespeicherten digitalen Signal be-
rechnet. Verschiedene Berechnungsalgorithmen
kénnen fur die Berechnung des Schwellenwerts ver-
wendet werden und ein Arbeitsbeispiel fir die Be-
rechnung ist folgendermalen. Durch Auffinden eines
Mittelwerts Va und eines Spitzenwerts Vp der in der
Wellenform-Speichereinheit 26a gespeicherten wel-
lenformdaten und Einsetzen derselben in den folgen-
den Ausdruck kann ein Schwellenwert Vh gefunden
werden.

Vh = (Vp-Va) x 0,5 + Va

[0057] Dann wird ein Ausgangssignal (Schwellen-
wert) aus der Schwellenwert-Berechnungseinheit
26b zur Ausgabeeinheit 28 und zur Feststellungsein-
heit 27 in der nachsten Stufe gesandt. Da die Vorzei-
chen der Sensorausgangssignale im Fall des Turoff-
nens und des TurschlieBens zueinander entgegen-
gesetzt sind, wird das Lernen durchgefiihrt und der
Schwellenwert fur jeden Vorgang wird festgestellt.
Welcher Vorgang durchgefiihrt werden soll, wird hier
durch einen Schalter (beispielsweise in einer Be-
triebseinheit 29 vorgesehen), der nicht dargestellt ist,
angezeigt. Auflerdem sind die Vorzeichen der Sen-
sorausgangssignale im Fall des Tur6ffnens aus dem
Raum heraus und des Tiréffnens in den Raum hinein
entgegengesetzt. Da, welcher Vorgang durchgefiihrt
werden soll, im voraus angezeigt wird, wie vorste-
hend beschrieben, ist es mdglich, auf der Basis der
Wellenform des Sensorausgangssignals festzustel-
len, welcher Art die Tur ist, daher kbnnen der Schwel-
lenwert und der Feststellungsalgorithmus (ob der
Wert als hoher als der Schwellenwert festgestellt
wird, wenn er hoher ist als der Schwellenwert, oder

7/22



DE 699 18 981 T2 2005.07.28

der Wert als hoher als der Schwellenwert festgestellt
wird, wenn er niedriger ist als der Schwellenwert) au-
tomatisch festgestellt werden. Ein Schalter zum Fest-
legen der Art der Tur kann naturlich vorgesehen sein.

[0058] Wie in Fig. 8 gezeigt, umfasst die Feststel-
lungseinheit 27 eine Speichereinheit 27a und eine
Schwellenwert-Vergleichseinheit 27b. In der Spei-
chereinheit 27a wird ein Schwellenwert, der von der
Lerneinheit 26 gesandt wird, gespeichert. Die
Schwellenwert-Vergleichseinheit 27b vergleicht ei-
nen Wert auf der Basis des Sensorausgangssignals
und den Schwellenwert und gibt das Ergebnis aus.
Mit anderen Worten, wenn die Feststellungseinheits-
seite an der Kontaktpunkt-Schaltvorrichtung 25 aus-
gewabhlt ist (Feststellungsbetriebsart ist ausgewahilt),
wird zuerst der Schwellenwert aus der Speicherein-
heit 27a ausgelesen und das digitale Signal von der
A/D-Umwandlungsvorrichtung 23 wird zur Schwel-
lenvergleichseinheit 27b gesandt und diese Werte
werden verglichen. Wenn das digitale Signal den
Schwellenwert Ubersteigt, wird ein anomales Signal
ausgegeben, und wenn das digitale Signal den
Schwellenwert nicht Ubersteigt, wird ein normales Si-
gnal geliefert. Dieses Feststellungsergebnis wird zu
einer Ausgabeeinheit 28 gesandt. Dies ist der Vor-
gang in einer normalen Verbrechensverhinderungs-
betriebsart.

[0059] Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel ist eine
Nicht-Verbrechensverhinderungs-Betriebsart (durch
die Festlegungseinheit 29 festgelegt) vorgesehen
und, wenn die Nicht-Verbrechensverhinderungs-Be-
triebsart ausgewahlt wird, wird ein anomales Signal
geliefert, wenn das digitale Signal den Schwellenwert
fur eine bestimmte Dauer nicht Ubersteigt, und an-
sonsten wird ein normales Signal geliefert.

[0060] Die Verbrechensverhinderungsbetriebsart
wird verwendet, wenn das Eintreten irgendeiner Per-
son in den Raum verboten ist. Wenn eine abrupte
Druckanderung wie beim Turéffnen/-schlieBen be-
steht, wird diese daher als anomal festgestellt, da es
sehr wahrscheinlich ist, dass jemand den Raum be-
tritt. Somit kann die Uberwachung des Eindringlings
durchgefiihrt  werden. Andererseits wird die
Nicht-Verbrechensverhinderungs-Betriebsart  ver-
wendet, wenn Leute unaufhérlich in den Raum kom-
men und diesen verlassen. In diesem Fall ist die
durch das  Turéffnen/-schlielen  verursachte
Druckanderung natirlich und die Erfassung des Tir-
offnens/-schlielens wird nicht als anomal betrachtet.
Da in der Nicht-Verbrechensverhinderungs-Betriebs-
art das Turoffnen/-schlieRen, daher die Anderung
des Sensorausgangssignals, normal ist, kann, wenn
keine Druckanderung fiir eine bestimmte Dauer er-
fasst wird, angenommen werden, dass der Druck-
sensor fehlerhaft wird oder ein gewisser Fehler auf-
getreten ist. Der Drucksensor kann beispielsweise
mit einer Kappe bedeckt sein. Somit wird das anoma-

le Signal ausgegeben, wenn der Schwellenwert fur
eine bestimmte Dauer nicht Uberschritten wird. Somit
kann die Eigendiagnose durchgefiihrt werden.

[0061] Die Ausgabeeinheit 28 umfasst eine Schwel-
lenwert-Zahlenwert-Anzeigeeinheit 28a und eine
LED-Anzeigeeinheit 28b, wie in Fig. 9 gezeigt. Die
Schwellenwert-Zahlenwert-Anzeigeeinheit 28a zeigt
den durch die Berechnung in der Lerneinheit 26 er-
zeugten Schwellenwert als Zahlenwert an und der
Wert kann als Zahlenwert selbst angezeigt werden,
der durch einen Flussigkristall oder durch eine Anord-
nung von vielen LEDs, die durch eine Anzahl ent-
sprechend dem Zahlenwert des Schwellenwerts be-
leuchtet werden, angezeigt wird. Die LED-Anzeige-
einheit 28b Iasst eine griine LED aufleuchten, wenn
das normale Signal von der Feststellungseinheit 27
gesandt wird, und lasst eine rote LED aufleuchten,
wenn das anomale Signal gesandt wird.

[0062] Wie in Fig. 10 gezeigt, umfasst die Festle-
gungseinheit 29 eine Grenzfrequenz-Festlegungs-
einheit 29a, einen Lern/Feststellungs-Schalter SW
29b, einen Verbrechensverhinderungs-/Nicht-Ver-
brechensverhinderungs-Schalter SW 29c¢, eine Aus-
losesignal-Erzeugungseinheit 29d und so weiter. Die
Grenzfrequenz-Festlegungseinheit 29a legt die
Grenzfrequenz der Filtereinheit 22 fest und die
Grenzfrequenz wird als Zahlenwert eingegeben. Der
Zahlenwert kann beispielsweise lber eine Tastatur,
eine Ziffernscheibe oder dergleichen eingegeben
werden.

[0063] Der Lern/Feststellungs-Schalter SW 29b ist
ein Schalter, der den Kontaktpunkt der Kontakt-
punkt-Schaltvorrichtung 25 auf Lernen oder Feststel-
len setzt. In der Lernbetriebsart ist die Vorrichtung 25
mit der Lerneinheit 26 verbunden und in der Feststel-
lungsbetriebsart mit der Feststellungseinheit 27 ver-
bunden.

[0064] Der Verbrechensverhinderungs-/Nicht-Ver-
brechensverhinderungs-Schalter SW 29¢ ist mit der
Feststellungseinheit 27 verbunden und der Feststel-
lungsalgorithmus wird ausgewahlt. Mit anderen Wor-
ten, bei der Verbrechensverhinderung wird es als
anomal angesehen, wenn der Schwellenwert Uber-
schritten wird, und bei der Nicht-Verbrechensverhin-
derung wird es als anomal angesehen, wenn der
Schwellenwert flur eine gewisse Dauer nicht Uber-
schritten wird.

[0065] Die Auslosesignal-Erzeugungseinheit 29d ist
mit der Lerneinheit 26 verbunden und erzeugt ein
Auslésesignal zum Beginnen des Lernens. Das Aus-
I6sesignal kann durch eine Taste oder durch die
Ubertragung eines Impulssignals von einer externen
Quelle erzeugt werden. Als Reaktion auf das Auslo-
sesignal wird der Schalter S der Lerneinheit 26 fir
eine bestimmte Dauer geschlossen.
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[0066] Fig. 11 zeigt ein Beispiel eines Systems, das
ein Turdffnen/-schlieBen tiberwacht und den vorste-
hend beschriebenen Drucksensor verwendet. Das
System der vorliegenden Erfindung kann mit einem
Drucksensor, wie mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben,
oder mit einer Vielzahl von Drucksensoren (in diesem
Beispiel zwei), wie in Fig. 11 gezeigt, verwendet wer-
den. Mit der Installation der Vielzahl von Sensoren
kann festgestellt werden, welche Tir unter einer Viel-
zahl von Turen geoffnet/geschlossen wird.

[0067] Wie gezeigt, sind fir den Raum 17 drei Turen
(A, B und C) vorgesehen und ein erster Sensor 10a
und ein zweiter Sensor 10b sind in wahlweisen Posi-
tionen im Raum angeordnet. Da die Sensoren 10a
und 10b um einen vorbestimmten Abstand voneinan-
der entfernt angeordnet sind, sind die Abstande von
der Tur A oder der Tur C zu den Sensoren 10a und
10b unterschiedlich. Die Abstande von der Tir B sind
gleich. AuRerdem sind die Turen A, B und C alle vom
Schwenktyp und die Turen schwenken aus dem
Raum 17 hinaus und 6ffnen sich.

[0068] Obwohl in dem in der Zeichnung gezeigten
Beispiel die Seite des ersten Sensors 10a allein der-
art angeordnet ist, dass er hinter einer Riickflache ei-
ner Trennwand 17 verborgen ist, dient dies zum Be-
schreiben, dass die Erfassungsfahigkeit durch die
Existenz der Trennwand 19 nicht beeintrachtigt wird
und der Sensor in einem exponierten Zustand im
Raum 17 wie der zweite Sensor 10b angeordnet wer-
den kann. Bei einer konkreten Installation kénnen da-
her beide Sensoren so angeordnet werden, dass sie
hinter einer Trennwand oder dergleichen verborgen
sind, oder kdnnen in einem exponierten Zustand an-
geordnet werden.

[0069] Bei der vorstehend beschriebenen Installati-
on wird beim Offnen einer der Tiiren das Sensoraus-
gangssignal verringert, da der Luftdruck im Raum ab-
nimmt, und beim SchlieRen einer Tir steigt das Sen-
sorausgangssignal an, da der Luftdruck im Raum zu-
nimmt. Mit anderen Worten, wie in Fig. 12A gezeigt,
wenn das Sensorausgangssignal eine Druckzunah-
me anzeigt, wird festgestellt, dass die Tur geschlos-
sen wird, und, wie in Fig. 12B gezeigt, wenn das
Sensorausgangssignal die Druckabnahme anzeigt,
wird festgestellt, dass die Tur gedffnet wird. Da beide
Sensoren dasselbe Ergebnis erzeugen, kann in die-
sem Fall erkannt werden, dass die Erfassung nicht
fehlerhaft ist, und die Genauigkeit des Feststellungs-
ergebnisses verbessert sich hinsichtlich dessen, ob
das Offnen/SchlieBen der Tiir geschieht oder nicht
und welcher Vorgang durchgeflihrt wurde.

[0070] Da sich die Zeit, die zur Ubertragung der
Druckanderung erforderlich ist, in Abhangigkeit vom
Abstand von der Tur zum Sensor unterscheidet, er-
scheint die Anderung im Sensorausgangssignal, die
durch das Offnen/SchlieBen der Tiir verursacht wird,

in einem naher bei der Tur liegenden Sensor schnel-
ler. Wie in Fig. 12A und Fig. 12B gezeigt, wird daher
die Zeitverzégerung in den Zeitsteuerungen der Wel-
lenformerzeugung, die das Offnen/SchlieRen der Tur
begleitet, verursacht.

[0071] Welche Tir geoffnet wird, kann somit durch
Feststellen, welcher Sensor die durch das Off-
nen/SchlieRen der Tir verursachte Druckverande-
rung zuerst erfasst, erkannt werden. Wenn der erste
Sensor 10a die Anderung zuerst erfasst, wie in
Fig. 13 gezeigt, kann festgestellt werden, dass die
Tar A, die sich auf der Seite des ersten Sensors 10a
befindet, gedffnet/geschlossen wird, und aulRerdem
kann, wenn der Druck zunimmt, festgestellt werden,
dass die Tur A geschlossen wird.

[0072] Wie in Fig. 14 gezeigt, kann ebenso, wenn
der zweite Sensor 10b die Anderung zuerst erfasst,
festgestellt werden, dass die Tir C geschlossen wird.
Wenn beide Sensoren 10a und 10b die Anderung
fast gleichzeitig erfassen, wie in Fig. 15 gezeigt, kann
aullerdem festgestellt werden, dass die Tur B ge-
schlossen wird. Wenn jede Wellenform eine Abwarts-
ausstulpung zeigt, kann natrlich festgestellt werden,
dass eine entsprechende Tir gedffnet wird.

[0073] Wenn die Turen A, B und C Schiebetlren
sind, wie in Fig. 16 gezeigt, ist die Stromung der Luft,
die die Bewegung der Tir begleitet, gering und die
Druckanderung ist gering. Es ist jedoch eine Offnung
17a in einem Teil des Raums 17 vorhanden, wie ge-
zeigt, und Luft stromt durch diese hindurch in den und
aus dem Raum, die Druckanderung wird zwischen
dem Zustand mit offener Tir und dem Zustand mit
geschlossener Tir verursacht und daher kann das
Offnen/SchlieRen der Tir gemaR dem vorstehend
beschriebenen Prinzip erfasst werden. Wenn ein Gas
durch die Offnung 17a einstrémt, verursacht das Off-
nen der Tur das Entweichen von Luft und eine Ab-
nahme des Drucks, wohingegen das SchlieRen der
Tar den ersteren Zustand wiederherstellt und den
Druck erhéht. Wenn die Luft durch die Offnung 17a
ausstromt, wird ein umgekehrtes Phanomen beob-
achtet.

[0074] Ein System zum Erfassen des Off-
nens/Schlieltens der Tur, wie vorstehend beschrie-
ben, kann durch eine Struktur, wie beispielsweise in
einem Blockdiagramm von Fig. 17 gezeigt, realisiert
werden. Ausgange von Sensoren 10a und 10b, die
an vorbestimmten Positionen im Raum installiert
sind, sind mit Signalverarbeitungsschaltungen 20a
bzw. 20b verbunden. Die hierin verwendete Signal-
verarbeitungsschaltung kann fast die gleiche Struktur
aufweisen wie die Signalverarbeitungsschaltung 20,
die in Eig. 5 gezeigt ist. Der Unterschied besteht da-
rin, dass die Signalverarbeitungsschaltung in Fig. 17
eine Funktion zum externen Liefern des Ausgangssi-
gnals aus der Feststellungseinheit 27 (Feststellungs-

9/22



DE 699 18 981 T2 2005.07.28

ergebnis) aufweist. Das Ausgangssignal der Fest-
stellungseinheit 27 in allen Signalverarbeitungsschal-
tungen 20a und 20b wird zu einer integrierten Fest-
stellungseinheit 30 geliefert. Die integrierte Feststel-
lungseinheit 30 stellt fest, von welchem Sensor ein
Erfassungssignal zuerst ankommt (oder ob Signale
von Sensoren gleichzeitig ankommen), und stellt
fest, welche Tur sich 6ffnet/schlief3t, und stellt auf der
Basis der Richtung der Wellenform fest, welche Beta-
tigung der Tur (Offnen/Schlieen) durchgefihrt wird,
indem sie einen eingebauten Zeitgeber oder eine
Kombination von logischen Schaltungen, wie erfor-
derlich, verwendet. Das Feststellungsergebnis wird
zur Ausgabeeinheit 31 gesandt und ein vorbestimm-
tes Alarmausgangssignal wird geliefert. Als Aus-
gangssignal aus der Ausgabeeinheit 31 kénnen ver-
schiedene Arten von Ausgangssignalen verwendet
werden, einschliellich eines Audioausgangssignals
und eines optischen Ausgangssignals.

Industrielle Anwendbarkeit

[0075] Da der erfindungsgemafie Drucksensor, wie
vorstehend beschrieben, den Differenzdruck der Be-
zugsdruckseite und der Druckaufnahmeseite durch
Unterscheiden des Ansprechens auf Druck der Be-
zugsdruckseite und der Druckaufnahmeseite erfasst,
kann der Sensor klein gemacht werden und in der
Lage sein, das Offnen/SchlieBen der Tir mit einer
hohen Empfindlichkeit zu erfassen, zusatzlich er-
moglicht der Sensor die Feststellung des Betati-
gungszustands, namlich ob die Tur getffnet oder ge-
schlossen wird, und auRerdem ist die Einschrankung
hinsichtlich des Installationsortes gering und der
Sensor kann derart installiert werden, dass er von au-
Ren kaum wahrnehmbar ist.

Patentanspriiche

1. Drucksensoranordnung mit
einem Drucksensor (14) mit einer Druckaufnahmes-
eite und einer Bezugsdruckseite, der zum Ermitteln
der Druckdifferenz zwischen diesen Seiten angeord-
net ist;
einem ersten Kanal (11a), der mit der Druckaufnah-
meseite des Sensors (14) in Verbindung steht; und
einem zweiten Kanal (12a, 16), der mit der Bezugs-
druckseite des Sensors (14) in Verbindung steht;
wobei:
der erste und der zweite Kanal jeweilige Einlasse auf-
weisen, die unabhangig demselben Gas ausgesetzt
sind; und
der zweite Kanal eine Vorrichtung (15, 16) zum Ein-
schranken der Ubertragung von Druckénderungen
durch den zweiten Kanal von seinem Einlass zur Be-
zugsdruckseite des Sensors (14) enthalt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Vor-
richtung im zweiten Kanal ein Filter (15) ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1, wobei die Vor-
richtung im zweiten Kanal ein einen geschlossenen
Raum bildendes Element (16) ist.

4. Anordnung nach Anspruch 3, wobei das den
geschlossenen Raum bildende Element ein winziges
Loch aufweist.

5. Turéffnungs-/-schlieR-Uberwachungssystem
mit einer Anordnung nach einem der vorangehenden
Anspriche, welches in einem Raum mit einer zu
Uberwachenden Tur angeordnet ist, wobei die Vor-
richtung angeordnet ist, um die durch das Offnen
oder SchlieRen der Tur verursachte Druckverande-
rung zu erfassen.

6. Turdffnungs-/-schlieR-Uberwachungssystem
mit:
einer Vielzahl von Anordnungen nach einem der vor-
angehenden Anspriiche 1 bis 4;
wobei die Vielzahl von Vorrichtungen in einem Raum
mit einer Vielzahl von zu Uberwachenden Turen an-
geordnet ist; und
einem Feststellungsmittel, das auf der Basis einer
Verzégerung der Sensorausgangssignale der Viel-
zahl von Drucksensoren feststellt, welche Tur unter
der Vielzahl von Tiren gedffnet oder geschlossen
wird.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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