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(54) Optischer Rauchmelder

(57)  Der Rauchmelder enthalt ein Optikmodul (1),
welches eine Lichtquelle (2), eine Messkammer (5), ei-
nen bei Anwesenheit von Rauchpartikeln in der Mess-
kammer (5) mit Vorwarts- und Rickwartsstreulicht be-
aufschlagten Lichtempfanger (3) und eine an diesen an-
geschlossene Auswerteschaltung aufweist. Im Direkt-
licht der Lichtquelle (2) ist ein Referenzempfanger (7)
angeordnet, durch welchen eine Uberwachung der von

der Lichtquelle (2) ausgesandten Strahlung erfolgt. Die
Lichtquelle (2) ist zur Aussendung von Strahlung im
Wellenlangenbereich des sichtbaren Lichts ausgebil-
det. Durch die Auswerteschaltung erfolgt eine Nachfiih-
rung der Intensitat der von der Lichtquelle (2) ausge-
sandten Strahlung auf einen Sollwert und eine Nullkom-
pensation des Empfangssignals des Lichtempféngers
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen opti-
schen Rauchmelder mit einen Optikmodul, welches ei-
ne Lichtquelle, eine Messkammer, einen Lichtempfan-
ger und eine an diesen angeschlossene Auswerteschal-
tung aufweist, wobei der Lichtempféanger bei Anwesen-
heit von Rauchpartikeln in der Messkammer mit Vor-
warts- und mit Rickwartsstreulicht beaufschlagt ist.
[0002] In der EP-A-0 926 646 ist ein optischer Rauch-
melder beschrieben, dessen Optikmodul zwei Licht-
empfanger aufweist, von denen der eine mit Vorwarts-
und der andere mit Rickwartsstreulicht beaufschlagt
ist. Diese Anordnung hat den Vorteil, dass der mit Vor-
wartsstreulicht beaufschlagte Lichtempfanger beson-
ders gut auf Schwelbrande und der mit Rlickwartsstreu-
licht beaufschlagte Lichtempfanger besonders gut auf
offene Brande anspricht, so dass sich insgesamt ein gu-
tes Ansprechverhalten auf verschiedene Arten von
Branden ergibt.

[0003] Dieser bekannte Rauchmelder soll nun hin-
sichtlich Kompensation von Alterung, Verschmutzung
und des Temperaturbeiwerts der einzelnen Komponen-
ten sowie von Toleranzen der kritischen Bauteile ver-
bessert werden. Es soll ein hochwertiger und universell
einsetzbarer Rauchmelder angegeben werden, der auf
alle Brandarten mdglichst gleich gut anspricht und trotz-
dem kostenglnstig hergestellt werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass da-
durch gel6st, dass im Direktlicht der Lichtquelle ein Re-
ferenzempfanger angeordnet ist, durch welchen eine
Uberwachung der Intensitét der von der Lichtquelle aus-
gesandten Strahlung erfolgt.

[0005] Wenn der im Direktlicht der Lichtquelle ange-
ordnete Referenzempfanger, der vorzugsweise von der
gleichen Bauart ist wie der Lichtempfénger, eine Abnah-
me des von der Lichtquelle ausgesandten Lichts regi-
striert, kann davon ausgegangen werden, dass diese ih-
re Ursache in einer Alterung und/oder Verstaubung der
Komponenten hat.

[0006] Eine erste bevorzugte Ausflihrungsform des
erfindungsgemassen Rauchmelders ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lichtquelle zur Aussendung von
Strahlung im Wellenldngenbereich des sichtbaren
Lichts ausgebildet ist.

[0007] Eine zweite bevorzugte Ausflihrungsform des
erfindungsgemassen Rauchmelders ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Auswerteschaltung eine
Nachflihrung der Intensitat der von der Lichtquelle aus-
gesandten Strahlung auf einen Sollwert erfolgt.

[0008] Der erfindungsgemasse Streulichtrauchmel-
der erméglicht durch die Kombination von Vorwarts- und
Ruckwartsstreuung eine vorzugliche Detektion aller Ar-
ten von Branden. Die Verwendung von sichtbarem Licht
anstatt der bekannten Infrarotstrahlung fiihrt zu einem
markant besseren Ansprechverhalten auf offene Bran-
de. Die Nachfiihrung der Lichtquelle bringt eine Kom-
pensation von Alterungs- und Verschmutzungseffekten,
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des Temperaturbeiwerts und von Tolerenzen der Spezi-
fikationen der Bauteile.

[0009] Eine dritte bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemassen Rauchmelders ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Auswerteschaltung eine
Nullkompensation des Empfangssignals des Lichtemp-
fangers erfolgt. Die Nullkompensation hat den Vorteil,
dass immer die maximale Empfindlichkeit erhalten
bleibt.

[0010] Eine vierte bevorzugte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemassen Rauchmelders ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Uberwachung des Signals der
Nachfiihrung der Lichtquelle, vorzugsweise von dessen
Driftverhalten, erfolgt.

[0011] Wenn das Nachfihrsignal plétzlich stark ab-
driftet, kann auf eine sehr starke Rauchkonzentration
geschlossen werden. In diesem Fall kann anhand der
Uberwachung des Nachfiihrsignals eine Erweiterung
des Messbereichs erfolgen, so dass mit dem erfin-
dungsgemassen Rauchmelder nicht nur auf den Aus-
bruch eines Brandes hindeutende, relativ kleine, son-
dern auch lebensbedrohende, grosse, Rauchkonzen-
trationen Uberwacht werden kénnen. Eine solche Még-
lichkeit ist beispielsweise bei dem in der WO-Anmel-
dung PCT/CH 99/00413 beschriebenen Fluchtwegmel-
der von wesentlicher Bedeutung.

[0012] Ausserdem ermdglicht die Uberwachung des
Nachfiihrsignals eine standige Diagnose des aktuellen
Zustands des Rauchmelders und anhand dieser Dia-
gnose Hinweise auf erforderliche Wartungsarbeiten.
[0013] Eine funfte bevorzugte Ausflihrungsform des
erfindungsgemassen Rauchmelders ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die optische Achse des Lichtemp-
fangers mit der Achse der von der Lichtquelle ausge-
sandten Strahlung einen spitzen Winkel einschliesst,
und dass an der der Lichtquelle gegentiberliegenden
Seite der Messkammer vom Direktlicht der Lichtquelle
beaufschlagte Mittel zur Riickstrahlung des Direktlichts
in die Messkammer vorgesehen sind.

[0014] Vorzugsweise sind diese Mittel durch einen
Hohlspiegel gebildet, in dessen Zentrum der Referenz-
empfanger angeordnet ist.

[0015] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und der Zeichnungen naher er-
lautert; es zeigt:

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch das
Optikmodul eines Streulichtrauchmelders;
und

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Auswerteschaltung
des Streulichtrauchmelders von Fig. 1.

[0016] Das in Fig 1 in einem schematischen Quer-

schnitt dargestellte Optikmodul 1 eines Streulichtrauch-
melders ist Teil von dessen Meldereinsatz (nicht darge-
stellt), welcher in einem vorzugsweise an der Decke des
zu Uberwachenden Raumes montierten Sockel (nicht
dargestellt) befestigbar ist. Uber den Melderereinsatz ist
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eine ebenfalls nicht dargestellte Melderhaube gestiilpt,
die mit geeigneten Raucheintrittsschlitzen versehen ist.
Der Meldereinsatz umfasst neben dem Optikmodul 1 im
wesentlichen noch eine Auswerteelektronik, welche in
Fig. 2 dargestellt ist. Dieser Melderaufbau ist bekannt
und wird hier nicht ndher beschrieben. Es wird in diesem
Zusammenhang auf die Melder der Reihe AlgoRex (Al-
goRex - eingetragenes Warenzeichen der Cerberus
AG) und auf die EP-A-0 821 330 verwiesen.

[0017] Das Optikmodul 1 bestehtim wesentlichen aus
einer Lichtquelle 2, einem Lichtempfanger 3, und einer
durch eine Seitenwand 4 und einen Deckel (nicht dar-
gestellt) lichtdicht abgeschlossenen Messkammer 5 mit
einem sogenannten Labyrinth (nicht dargestellt). Die
optischen Achsen der durch eine Infrarot-Leuchtdiode
(IRED) oder eine sichtbares Licht aussendende Diode
(LED) gebildeten Lichtquelle 2 und des durch eine Fo-
todiode gebildeten Lichtempfangers 3 liegen nicht auf
einer gemeinsamen Geraden, sondern sind zueinander
geknickt, wobei die optische Achse des Lichtempfan-
gers 3 mit der optischen Achse der Lichtquelle 3 einen
spitzen Winkel einschliesst.

[0018] Die Seitenwand 4 und der Deckel schirmen die
Messkammer 5 gegen Fremdlicht von aussen ab und
das Labyrinth dient zur Unterdriickung des sogenann-
ten Untergrundlichts, das von unerwiinschten Streuun-
gen oder Reflexionen verursacht ist. Je besser dieses
Untergrundlicht unterdriickt wird, desto tiefer ist der
Grundpuls, das ist dasjenige Signal, das detektiert wird,
wenn in der Messkammer 5 kein Rauch vorhanden ist.
Der Schnittbereich des von der Lichtquelle 2 ausge-
sandten Strahlenblindels und des Gesichtsfeldes des
Lichtempfangers 3 bildet den nachfolgend als
Streuraum 6 bezeichneten eigentlichen Messbereich.
Die Lichtquelle 2 sendet kurze, intensive Lichtpulse in
den Streuraum 6, wobei der Lichtempfanger 3 zwar den
Streuraum 6, nicht aber die Lichtquelle 2 "sieht".
[0019] Das Licht der Lichtquelle 2 wird durch in den
Streuraum 6 eindringenden Rauch gestreut, und ein Teil
dieses Streulichts fallt auf den Lichtempfanger 3. Da der
Winkel zwischen den optischen Achsen von Lichtquelle
2 und Lichtempfanger 3 kleiner ist als 90°, spricht man
von Rickwartsstreuung. Das durch das empfangene
Streulicht erzeugte Empfangersignal wird von der Aus-
werteelektronik verarbeitet, indem es beispielsweise mit
verschiedenen Schwellwerten verglichen wird, von de-
nen jeder einer bestimmten Gefahrenstufe zugeordnet
ist. Jedes Uberschreiten eines Schwellwerts wird regi-
striert und es wird nétigenfalls die erforderliche Aktion
ausgelost.

[0020] Im Direktlicht der Lichtquelle 2 ist ein Refe-
renzempfanger 7 angeordnet, der durch eine mit dem
Lichtempfanger 3 baugleiche Fotodiode gebildet ist. Der
Referenzempféanger 7 (iberwacht die Intensitat der von
der Lichtquelle 2 ausgesandten Strahlung und I8st bei
deren Abnahme eine entsprechende Nachfiihrung der
Lichtquelle 2 aus. Somit ermdglicht der Referenzemp-
fanger 7 die Kompensation von Alterung, Verschmut-
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zung, Temperaturbeiwert und von Toleranzen der ein-
zelnen Komponenten.

[0021] Darstellungsgemass liegt der Referenzemp-
fanger 7 im Mittelpunkt eines Hohlspiegels 8, der die
Strahlung der Lichtquelle 2 in den Streuraum 6 zurlick-
wirft, wo es beim Vorhandensein von Rauchpartikeln zu
einer neuerlichen Streuung kommt, wodurch wiederum
Streulicht auf den Lichtempfanger 3 gelangt. In diesem
Fall ist der Winkel zwischen dem vom Hohlspiegel 8 zu-
rickgeworfenen Strahl und der optischen Achse des
Lichtempfangers 3 grésser als 90° und man spricht von
Vorwartsstreuung. Der Lichtempfanger 4 erhalt also
Vorwarts- und Rickwartsstreulicht, wobei durch das
letztere das Ansprechverhalten auf offene Brande ver-
bessert wird. Es ist bekannt, dass das durch das Riick-
wartsstreulicht gelieferte Empféngersignal wesentlich
kleiner ist als das durch die Vorwartsstreuung gelieferte.
Diese unterschiedliche Empfindlichkeit Iasst sich durch
entsprechende Ausbildung der reflektierenden Flache
des Hohlspiegels 8 ausgleichen.

[0022] Wesentlich fiir den beschriebenen Rauchmel-
der sind die Auswertung von Vorwarts- und Rickwarts-
streulicht und der Referenzempfanger 7 fir die Nach-
fuhrung der Lichtquelle 2, nicht aber die Art und Weise
der Erzeugung des Vorwérts- und des Rickwartsstreu-
lichts. So kann auf den Spiegel 8 verzichtet und eine
Anordnung mit einer Lichtquelle und zwei Lichtempfan-
gern oder mit zwei Lichtquellen und einem Lichtempfan-
ger (jeweils zuséatzlich zum Referenzempfanger 7) ver-
wendet werden (siehe dazu EP-A-0 926 646). Ein wei-
teres wichtiges Merkmal des dargestellten Rauchmel-
ders ist die Nullkompensation, durch welche dem Emp-
fangersignal ein Kompensationssignal Giberlagert wird,
welches so gewahlt ist, dass eine Ausregelung des
Nutzsignals auf den Wert null erfolgt. Die Nullkompen-
sation soll nun anhand der in Fig. 2 dargestellten Aus-
werteschaltung erlautert werden.

[0023] Darstellungsgemass enthélt die Auswerte-
schaltung eine durch einen Mikroprozessor gebildete
Steuerstufe 11, welche tber eine Steuerleitung 12 einen
Modulator 13 und zwei Schalter 14 und 15 steuert.
Durch den Modulator 13 erfolgt eine geeignete Modula-
tion der von der Lichtquelle 2 ausgesandten Strahlung.
Diese besteht vorzugsweise aus einer fortlaufenden
Reihe von Pulsen und Pulspausen, so dass der
Streuraum 6 mit pulsierendem Licht bestrahlt wird. Die
Wellenlange dieses Lichts kann im Bereich von Infrarot-
strahlung von etwa 880 nm oder von sichtbarem rotem
oder blauem Licht von etwa 660 nm bzw. 460 nm liegen.
Die kurzeren Wellenldngen haben den Vorteil, dass klei-
nere Aerosole, wie sie vor allem bei offenen Branden
entstehen, sehr viel besser detektiert werden konnen.
[0024] Das mit Im bezeichnete Ausgangssignal des
Lichtempfangers 3 wird einem Strom/Spannungswand-
ler 16 zugeflhrt und von diesem in eine Spannung um-
gewandelt. Diese Spannung wird in einem Filter 17 von
Gleichspannungsanteilen und unerwiinschten Fre-
quenzen befreit. Das weitgehend stérungsfreie Aus-
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gangssignal des Filters 17 wird Uber eine an die Steu-
erleitung 12 angeschlossene Weiche 18 abwechselnd
einem von zwei Speichern 19, 19' zugefiihrt. Dabei ist
die Weiche 18 von der Steuerstufe 11 so gesteuert, dass
das vom Filter 17 gelieferte Signal wahrend der Dauer
der Pulse der von der Lichtquelle 2 ausgesandten Strah-
lung an den einen Speicher, beispielsweise an den
Speicher 19, und wahrend der Dauer der Pulspausen
an den anderen Speicher, beispielsweise an den Spei-
cher 19', geleitet wird.

[0025] Da der Speicher 19 das Signal wahrend der
Pulsdauer, also das aus dem Ausgangssignal des
Strom/Spannungswandlers 16 gebildete Signal sowie
Reste von Stérsignalen, und der Speicher 19' das Signal
wahrend der Pulspausen, also nur Reste von Stdrsigna-
len, enthalt, kénnen die Storsignale durch einfache Bil-
dung der Differenz der Signale der beiden Speicher 19
und 19" in einer den Speichern nachgeschalteten Sub-
trahierstufe 20 eliminiert werden.

[0026] Das Ausgangssignal der Subtrahierstufe 20 ist
einerseits der Steuerstufe 11 und andererseits dem
Schalter 14 zugefiihrt und gelangt Gber diesen an einen
Widerstand 21, der die angelegte Spannung in einen
Strom verwandelt, welcher dem Ausgangssignal |, des
Lichtempfangers 3 tberlagert und gemeinsam mit die-
sem an den Eingang des Strom/Spannungswandlers 16
gefihrt wird. Entsprechend der Phasenlage des vom
Widerstand 21 gelieferten Stroms bildet sich eine Re-
gelschlaufe mit negativer Riickkopplung - Gegenkopp-
lung, wodurch eine Nullkompensation des Empfanger-
signals |, erfolgt.

[0027] Inder Steuerstufe 11 wird das Ausgangssignal
der Subtrahierstufe 20 digitalisiert und mit verschiede-
nen Pegeln verglichen. Bei Uberschreiten eines Alarm-
pegels wird an einen Alarmausgang AL ein Alarmsignal
abgegeben. Dieses Alarmsignal kann weiter ausgewer-
tet, beispielsweise auf Plausibilitat Gberprift werden,
was im Melder oder in der Zentrale erfolgen kann, oder
es wird ohne Weiterverarbeitung an die Zentrale gelei-
tet, wo dann Alarm ausgeldst wird.

[0028] Das Ausgangssignal |, des Referenzempféan-
gers 7 wird Uber eine analoge Kette aus Strom/ Span-
nungswandler 22, Filter 23, Weiche oder gesteuerter
Schalter 24, Speicher 25 und 25' und Subtrahierstufe
26 verarbeitet. Das Ausgangssignal der Subtrahierstufe
26 gelangt einerseits in die Steuerstufe 11 und anderer-
seits zum Modulator 13, der die Lichtquelle 2 so nach-
regelt, dass die von ihr ausgesandte Strahlung eine kon-
stante Intensitat aufweist.

[0029] Die Nachregelung erfolgtanhand einer von der
Steuerstufe 11 bezogenen Referenzspannung U, die
Uber den Schalter 15 an einen Widerstand 27 gelangt.
Der Widerstand 27 verwandelt die angelegte Spannung
in einen Strom verwandelt, welcher dem Ausgangssi-
gnal I, des Referenzempféangers 7 lberlagert und ge-
meinsam mit diesem an den Eingang des Strom/Span-
nungswandlers 22 geflihrt wird. Entsprechend der Pha-
senlage des vom Widerstand 27 gelieferten Stroms bil-
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det sich auch hier eine Regelschlaufe, wodurch eine
Ausregelung der Differenz zwischen dem der Referenz-
spannung U, entsprechenden Strom am Widerstand
27 und dem Ausgangssignal |, des Referenzempfan-
gers 7 erfolgt.

[0030] Die Nachfiihrspannung der Lichtquelle 2 wird
in der Steuerstufe 11 Uberwacht, so dass sténdig eine
Diagnose des aktuellen Melderzustand erhéltlich ist.
Aufgrund dieser Diagnose kann die Steuerstufe 11 tGber
einen Ausgang SE dem Betreiber Hinweise auf erfor-
derliche Wartungsarbeiten liefern. Bei sehr starker
Rauchentwicklung wird die Nachfiihrspannung der
Lichtquelle 2 stark ansteigen, was fiir eine Messbereich-
serweiterung verwendet werden kann. Eine solche
Messbereichserweiterung hat den Vorteil, dass mit ein
und demselben Melder nicht nur die Gblichen und in der
Regel sehr kleinen, auf den Ausbruch eines Brandes
hindeutenden Rauchkonzentrationen Uberwacht wer-
den kénnen, sondern auch sehr viel gréssere, lebens-
bedrohende Konzentrationen. Mit einem fiir die Uber-
wachung solcher lebensbedrohender Rauchkonzentra-
tionen geeigneten Melder kann die Sicherheit von
Fluchtwegen Uberwacht und ein Fluchtweganzeigesy-
stem gesteuert werden. Ein derartiges Fluchtweganzei-
gesystem mit den zugehérigen Fluchtwegmeldern ist in
der WO-Anmeldung PCT/CH 99/00413 beschrieben.

Patentanspriiche

1. Optischer Rauchmelder mit einem Optikmodul (1),
welches eine Lichtquelle (2), eine Messkammer (5),
einen Lichtempféanger (3) und eine an diesen ange-
schlossene Auswerteschaltung aufweist, wobei der
Lichtempfanger (3) bei Anwesenheit von Rauchpar-
tikeln in der Messkammer (5) mit Vorwarts- und
Rickwartsstreulicht beaufschlagt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Direktlicht der Lichtquelle (2)
ein Referenzempfanger (7) angeordnet ist, durch
welchen eine Uberwachung der von der Lichtquelle
(2) ausgesandten Strahlung erfolgt.

2. Rauchmelder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtquelle (2) zur Aussendung
von Strahlung im Wellenlangenbereich des sichtba-
ren Lichts ausgebildet ist.

3. Rauchmelder nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Auswerteschaltung eine
Nachflhrung der Intensitat der von der Lichtquelle
(2) ausgesandten Strahlung auf einen Sollwert er-
folgt.

4. Rauchmelder nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Auswerteschaltung
eine Nullkompensation des Empfangssignals (l;,)
des Lichtempféangers (3) erfolgt.
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Rauchmelder nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Uberwachung des Signals der
Nachfiihrung der Lichtquelle (2), vorzugsweise von
dessen Driftverhalten, erfolgt.

Rauchmelder nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die optische Achse

des Lichtempfangers (3) mit der Achse der von der
Lichtquelle (2) ausgesandten Strahlung einen spit-

zen Winkel einschliesst, und dass an der der Licht- 70
quelle (2) gegeniberliegenden Seite der Messkam-

mer (5) vom Direktlicht der Lichtquelle (2) beauf-
schlagte Mittel zur Ruckstrahlung des Direktlichts

in die Messkammer (5) vorgesehen sind.

15
Rauchmelder nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mittel zur Riickstrahlung des Di-
rektlichts in die Messkammer (5) durch einen Hohl-
spiegel (8) gebildet sind, in dessen Zentrum der Re-
ferenzempfanger (7) angeordnet ist. 20

Rauchmelder nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschaffenheit der reflektieren-
den Flache des Hohlspiegels (8) so gewahlt ist,
dass das Empfangssignal (I,,,) des Lichtempfangers 25
(3), bei einer gegebenen Konzentration von Rauch-
partikeln in der Messkammer (5), bei Beaufschla-
gung mit Vorwarts- oder mit Riickwartsstreulicht et-

wa gleich gross ist.
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