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FIG 1

(57) Abstract: A smoke alarm is described
which comprises a base element (105) with a
flat mounting surface, a light transmitter (111)
that is attached to the mounting surface and
that is configured to issue an illuminating light
(111a), and a light receiver (112) that is atta-
ched to the mounting surface next to the light
transmitter (111) and that is configured to re-

ceive a measurement light (112a) which results

from a back-scattering of the illumination light
(111a) at a measurement object located in a
detection space (115). The smoke alarm fur-
ther comprises a data processing device (135)
that is coupled to an output of the light recei-
ver (112) and that is configured to evaluate
temporal changes of an output signal issued by
the light receiver (112). Also, a method for
checking the functional capability of the des-
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cribed smoke alarm (100) is provided.

(57) Zusammenfassung:
7 [Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es wird ein Rauchmelder beschrieben, welcher ein Grundelement (105) mit einer planen Montagetldche, einen Lichtsender (111),
welcher an der Montagefldche angebracht ist und wel- cher eingerichtet ist zum Aussenden eines Beleuchtungslichts (111a), und
einen Lichtempfanger (112) aufweist, welcher neben dem Lichtsender (111) an der Montagefldche angebracht ist und welcher ein-
gerichtet ist z7um Empfangen eines Messlichts (112a), welches aus einer Riickstreuung des Beleuchtungslichts (111a) an einem in
einem Detektionsraum (115) betindlichen Messobjekt resultiert. Der Rauchmelder weist ferner eine Datenverarbeitungseinrich-
tung (135) auf, welche mit einem Ausgang des Lichtempfingers (112) gekoppelt ist und welche eingerichtet ist zum Auswerten
von zeitlichen Anderungen eines von dem Lichtempfinger (112) ausgegebenen Ausgangssignals. Es wird ferner ein Verfahren
zum Uberpriifen der Funktionsfihigkeit des beschriebenen Rauchmelders (100) angegeben.
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Beschreibung

Rauchmelder mit zeitlicher Auswertung eines Rickstreusignals,

Testverfahren flir Funktionsfahigkeit eines Rauchmelders

Die vorliegende Erfindung betrifft das technische Gebiet der
Gefahrmeldetechnik. Die vorliegende Erfindung betrifft insbe-
sondere eine auf dem Prinzip optischer Streulichtmessungen

beruhende Vorrichtung zum Detektieren von Rauch. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Uberpriifen

der Funktionsfahigkeit eines Streulichtrauchmelders.

Rauchmelder arbeiten typischerweise nach dem Streulichtver-
fahren. Dabei wird ausgenutzt, dass klare Luft praktisch kein
Licht reflektiert. Befinden sich aber Rauchpartikel in der
Luft, so wird ein von einer Lichtguelle ausgesandtes Be-
leuchtungslicht zumindest teilweise an den Rauchpartikeln
gestreut. Ein Teil dieses Streulichts fallt dann auf einen
Lichtempfanger, der nicht direkt vom Beleuchtungslicht be-
leuchtet wird. Ohne Rauchpartikel in der Luft kann das Be-
leuchtungslicht damit den lichtempfindlichen Sensor nicht

erreichen.

Streulichtrauchmelder kénnen in zwei Kategorien eingeteilt
werden. Die erste Kategorie stellen dabei sog. geschlossene
Rauchmelder dar, welche innerhalb eines Gehduses eine opti-
sche Kammer aufweisen. Im Gefahrenfall kann in die optische
Kammer Rauch eindringen, welcher dann in der oben beschriebe-
nen Art und Weise detektiert wird. Die zweite Kategorie
stellen sog. offene Rauchmelder dar. Diese weisen keine
optische Kammer auf. Vielmehr dient aulerhalb des offenen

Rauchmelders befindlicher Rauch als Streumedium.

Aus der EP 0 472 039 A2 1ist ein Feuermelder und ein Verfahren

zum Detektieren von Feuer bekannt. Der Feuermelder weist eine
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Laserlichtquelle auf, welche eingerichtet ist kurze Laserpul-
se in einen Uberwachungsbereich auszusenden. Der Feuermelder
welst ferner einen Lichtdetektor auf, welcher neben der
Laserlichtquelle angeordnet ist und welcher eingerichtet ist,
von im Uberwachungsbereich befindlichen Rauch oder anderen
Objekten um ca. 180° zurlick gestreutes Laserlicht zu detek-
tieren. Anhand der Zeitdifferenz zwischen ausgesandten und
empfangenen Laserpulsen kann die Position eines Rickstreuob-

jekts innerhalb des Uberwachungsbereichs bestimmt werden.

Aus der EP 1 191 496 Al ist ein Streulichtrauchmelder be-
kannt, welcher einen Lichtsender und einen Lichtempfanger
aufweist. Lichtsender und Lichtempfanger sind derart inner-
halb des Streulichtrauchmelders winklig zueinander angeord-
net, dass deren Streupunkt aulerhalb des Streulichtrauchmel-
ders im Freien liegt. Damit ist dieser Streulichtrauchmelder
ein sog. offener Rauchmelder. Eine Abdeckung aus transparen-
tem Kunststoff, welche zwischen (a) Lichtsender bzw. Licht-
empfanger und (b) Streupunkt angeordnet ist, schiitzt den
Streulichtrauchmelder vor Feuchtigkeit, aggressiven Gasen und
mechanischen Beschadigungen. Der Streulichtrauchmelder weist
ferner einen Prozessor auf, mit dem die von dem Lichtempfan-
ger detektierten Lichtsignale hinsichtlich ihres Zeitverhal-

tens analysiert werden kdnnen.

Aus der EP 1 039 426 A2 ist ein Rauchmelder bekannt, welcher
ein Gehduse und innerhalb des Gehduses angeordnet einen
Lichtsender und einen Lichtempfédnger aufweist. Ein durch die
raumliche Anordnung von Lichtsender und Lichtempfanger defi-
nierter Erfassungsbereich befindet sich auBerhalb des Rauch-
melders. Um eine schleichende Verschmutzung des Rauchmelders
erkennen zu kodnnen, ist dem Lichtsender ein Kontrollempfanger
zugeordnet, welcher zur Erfassung der vom Lichtsender ausge-
henden Strahlung eingerichtet ist. Ferner ist ein dem Licht-
empfanger zugeordneter Kontrollsender vorgesehen, so dass die

Empfindlichkeit des Lichtempfangers uUberprift werden kann.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die vorrichtungsbezogene
Aufgabe zugrunde, einen Rauchmelder zu schaffen, welcher
trotz eines geringen apparativen Aufwands eine zuverladssige
Detektion von Rauch ermdglicht und eine geringe Ausldsewahr-
scheinlichkeit fir falsche Alarme aufweist. Eine verfahrens-
bezogene Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin,
ein zuverlassiges Verfahren zum Uberpriifen der Funktionsfa-

higkeit eines Rauchmelders anzugeben.

Diese Aufgaben werden geldst durch die Gegenstiande der unab-
hangigen Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der
vorliegenden Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen

beschrieben.

Gemall einem ersten Aspekt der Erfindung wird eine Vorrichtung
zum Detektieren von Rauch beschrieben, welche im Rahmen
dieser Anmeldung auch kurz als Rauchmelder bezeichnet wird.
Der Rauchmelder weist auf (a) ein Grundelement mit einer
planen Montagefldche, (b) einen Lichtsender, welcher

an der Montagefldche angebracht ist und welcher eingerichtet
ist zum Aussenden eines Beleuchtungslichts, (¢) einen Licht-
empfanger, welcher neben dem Lichtsender an der Montageflache
angebracht ist und welcher eingerichtet ist zum Empfangen
eines Messlichts, welches aus einer Rickstreuung des Beleuch-
tungslichts an einem in einem Detektionsraum befindlichen
Messobjekt resultiert, und (c)eine Datenverarbeitungseinrich-
tung, welche mit einem Ausgang des Lichtempfédngers gekoppelt
ist und welche eingerichtet ist zum Auswerten von zeitlichen
Anderungen eines von dem Lichtempfinger ausgegebenen Aus-

gangssignals.

Dem beschriebenen Rauchmelder liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass der Rauchmelder durch eine plane Anordnung samtlicher

optoelektronischen Komponenten an einer gemeinsamen Montage-
flache in einer besonders flachen Bauform realisiert werden

kann. Der Detektionsraum befindet sich dabei auBerhalb des
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eigentlichen Rauchmelders, so dass es sich bei dem beschrie-

benen Rauchmelder um einen offenen Rauchmelder handelt.

Eine zuverldssige Rauchdetektion bei einer gleichzeitig
geringen Anfalligkeit fiur Fehldetektionen, die beispielsweise
durch ein in den Detektionsraum eindringendes Insekt oder
durch einen versehentlich in den Detektionsraum eingebrachten
Gegenstand ausgeldst werden kénnten, kann durch eine sorgfal-
tige Auswertung des zeitlichen Verlaufs des Ausgangssignals
erreicht werden. Dabei ist es von Vorteil aber nicht unbe-
dingt erforderlich, dass die Response des Lichtdetektors auf
die Intensitat des einfallenden Messlichts linear ist. Dies
bedeutet, dass sich bei einer Verdopplung der Stédrke des

Messlichts auch der Pegel des Ausgangssignals verdoppelt.

Da sich Rauch typischerweise nicht schlagartig innerhalb
eines lUberwachten Raumes ausbreitet, kann aus einem langsamen
Anstieg des Ausgangssignals auf das Eindringen von Rauch in
den Detektionsraum geschlossen werden. Bei dem Einbringen
eines gegenstandlichen Objektes in den Detektionsraum erfolgt

normalerweise ein sehr schneller Anstieg des Ausgangssignals.

Eine Unterscheidung zwischen der Detektion von Rauch und der
Detektion eines in den Detektionsraum eingebrachten Gegen-
standes kann auch durch eine Bewertung von Signalschwankungen
erfolgen, die einem Anstieg des Ausgangssignals folgen. Bei
der Detektion von Rauch folgen einem vergleichsweise langsa-
men Anstieg typischerweise einige Modulationen des Messlicht-
intensitdt, welche durch die Formierung von Rauchschwaden
ausgeldst werden. Im Gegensatz dazu bleibt die Messlichtin-
tensitdt nach dem Einbringen eines Gegenstandes, den bei-
spielsweise eine Putzfrau versehentlich im Detektionsraum
liegen lédsst, zumindest annahernd konstant. Somit sind Modu-
lationen im Ausgangssignal zumindest ein starker Hinweis auf

das Vorhandensein von Rauch bzw. Rauchschwaden.
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Durch die oben genannte flache Bauform ist es moglich, den
beschriebenen Rauchmelder ohne groBen Aufwand in die Wande
und insbesondere in die Decken von zu iiberwachenden Riaumen zu
integrieren. Auch im Falle einer Aufputzmontage lasst sich
der beschriebenen Rauchmelder leicht an Wande und/oder Decken
anbringen. Dabei nimmt der Rauchmelder lediglich einen gerin-
gen Platzbedarf ein. Aullerdem kann der beschriebene Rauchmel-
der dezent angebracht werden, so dass er von Personen, die
sich in dem von dem Rauchmelder idberwachten Raum befinden,
nicht oder zumindest nicht fiir die Raumgestaltung stdrend

wahrgenommen wird.

Infolge der verwendeten Rickstreugeometrie sind auf vorteil-
hafte Weise optische Elemente wie Linsen oder Spiegel fir den
Lichtsender und/oder fiur den Lichtempfidnger nicht erforder-
lich. Dadurch kann der beschriebene Rauchmelder besonders
kostengliinstig hergestellt werden und eignet sich als preis-
wertes Massenprodukt auch fiir die Uberwachung von Privatriu-

men.

Die Messung des Streulichts erfolgt bei dem beschrieben
Rauchmelder in Riickstreugeometrie von anndhernd 180°, also
zwischen 170° und 190°. Die Abweichung des Streuwinkels von
einer exakten Riickstreuung und damit von exakt 180° ergibt
sich durch eine einfache geometrische Uberlegung aus (a) der
Beabstandung zwischen dem Lichtsender und dem Lichtempfdnger
und aus (b) dem Abstand des Ortes der Rickstreuung von dem

Lichtsender bzw. Lichtempfanger.

Der beschriebene Rauchmelder unterscheidet sich insbesondere
durch die verwendete Riickstreugeometrie von herkdmmlichen
Rauchmeldern, welche entweder als Vorwartsstreuer einen
Streuwinkel von ungefahr 60° oder als Riuckwdrtsstreuer einen
Streuwinkel von ungefdhr 120° zwischen Beleuchtungslicht und

Streulicht aufweisen.
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Die opto- bzw. photoelektronischen Komponenten des Rauchmel-
ders koénnen auf vorteilhafte Weise in Surface Mount Technolo-
gy aufgebrachte Halbleiterdioden sein. Das gleiche gilt auch
fir elektronische Komponenten wie beispielsweise fir die
Datenverarbeitungseinrichtung, welche ebenfalls direkt auf
dem Grundelement angebracht sein kann. In diesem Fall kann
das Grundelement eine Leiterplatte sein oder zumindest eine
Leiterplatte aufweisen, an welcher die Halbleitersende- und
Halbleiterempfangsdiode in bekannter Weise angebracht und

elektrisch kontaktiert sind.

Es wird darauf hingewiesen, dass im Rahmen dieser Anmeldung
der Begriff Licht grundsédtzlich elektromagnetische Wellen in
beliebigen Spektralbereichen umfasst. Dazu zdhlen beispiels-
welse der ultraviolette, der sichtbare und der infrarote
Spektralbereich. Auch lédnger wellige Strahlung wie beispiel-
weise Mikrowellen stellen Licht im Sinne der vorliegenden
Anmeldung dar. Insbesondere ist mit dem Begriff Licht elekt-
romagnetische Strahlung im nahen infraroten Spektralbereich
gemeint, in welchem als Lichtsender verwendete Leuchtdioden
eine besonders hohe Lichtstadrke aufweisen. Der beschriebene
Rauchmelder kann jedoch nicht nur mit nahezu monochromati-
scher Lichtstrahlung sondern auch mit Lichtstrahlung betrie-
ben werden, welche zwei oder mehrere diskrete Wellenlangen

und/oder ein Wellenldngenkontinuum umfasst.

Gemall einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist
die Datenverarbeitungseinrichtung zusatzlich eingerichtet zum
Auswerten der Stadrke des Ausgangssignals. Durch die Auswer-
tung der Starke des Ausgangssignals, welche direkt die Starke
des empfangenen zuriick gestreuten Messlichts widerspiegelt,
konnen zusatzliche Informationen lber die Art des in den
Detektionsraum eingebrachten Streuobjekts gewonnen werden.
Bei der Auswertung der Starke des Ausgangssignals kann nam-
lich beriicksichtigt werden, dass die Intensitdt des durch

Rauchpartikel zurick gestreutes Messlicht typischerweise um
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Potenzen schwdcher ist als das von einem Gegenstand zurick

gestreute Messlicht.

Selbstverstandlich konnen die aus der Starke des Ausgangssig-
nals gewonnenen Informationen auch mit den Informationen
kombiniert werden, die aus dem zeitlichen Verlauf der Starke

des Ausgangssignals gewonnen wurden.

Gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung sind
der Lichtsender und der Lichtempfadnger durch eine erste
Reflektionslichtschranke realisiert. Dies hat den Vorteil,
dass handelsiibliche Reflektionslichtschranken verwendet
werden koénnen. Eine relative Justierung zwischen dem Licht-
sender und dem entsprechenden Lichtempfanger zur Anpassung
der Abstrahlrichtung des Lichtsenders an die Empfangsrichtung
des Lichtempfangers ist infolge der festen relativen Anord-
nung dieser optoelektronischen Komponenten innerhalb eines
gemeinsamen Bauelements oder zumindest innerhalb eines ge-
meinsamen Gehduses nicht erforderlich. Der Rauchmelder kann
deshalb auf vorteilhafte Weise mit einem geringen Montageauf-

wand aufgebaut werden.

Gemall einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ver-
lauft die Richtung des Beleuchtungslichts senkrecht zur
Montageflache. Unter dem Begriff Richtung ist in diesem
Zusammenhang die mittlere Abstrahlrichtung des Lichtsenders
gemeint. Dies bedeutet, dass der Lichtsender auch eine Ab-
strahlcharakteristik mit divergierenden Lichtstrahlen aufwei-
sen kann, welche um die mittlere Abstrahlrichtung senkrecht
zur Montagefliche eine gewisse Winkelverteilung aufweisen.
Infolge der verwendeten Rickstreugeometrie gilt dies selbst-
verstandlich auch fiir das Messlicht, welches ebenfalls im

Mittel senkrecht zur Montageflidche verlauft.

GemalB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist
der Lichtsender zum Aussenden eines gepulsten Beleuchtungs-

lichts eingerichtet.
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Die Verwendung von gepulstem Beleuchtungslicht erlaubt es auf
vorteilhafte Weise den Lichtsender kurzzeitig mit einem
besonders hohen Strom zu betreiben, welcher grdler ist als
der maximale Strom, der in einem durchgehenden Betrieb des
Lichtsenders gerade nicht zu einer thermischen Zerstdrung des
Lichtsenders fithrt. Da sich der Lichtsender in der Zeit
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Lichtpulsen abkiihlen kann,
fihrt ein derart maBvoll iUberhdhter Strom nicht zu einer
Zerstdrung des Lichtsenders. Da ein hoher Strom insbesondere
bei Leuchtdioden auch zu einer verstarkten Lichtemission
fithrt, kann durch die Verwendung von gepulstem Beleuchtungs-
licht eine héhere Empfindlichkeit und damit eine besonders
hohe Zuverlassigkeit des beschriebenen Rauchmelders erreicht

werden.

Es wird darauf hingewiesen, dass auch gepulstes Beleuchtungs-
licht in Verbindung mit einem Lichtempfédnger verwendet werden
kann, welcher eine zeitliche Aufldsung aufweist, die groBer
ist als die Laufzeit des Lichtes von der Quelle lber das
streuende Rauchpartikel und zuriick zum Empfanger. Dadurch
konnen zusatzliche Informationen Uber das Ruckstreuverhalten
und/oder die raumliche Lage der von dem beschriebenen Rauch-

melder erfassten Messobjekte erhalten werden.

Bei dem beschriebenen Rauchmelder befindet sich das Streuvo-
lumen, in welchem Rauch Ublicherweise detektiert wird, sehr
nahe am Rauchmelder. Das Streuvolumen kann dabei eine raumli-
che Ausdehnung von kleiner als ungefahr 5 cm aufweisen. Dann
liegt die Laufzeit des Messlichts fir den Hin- und den Rick-
weg typischerweise im Bereich von zumindest einigen Picose-

kunden.

Bei zum Zeitpunkt der Anmeldung gangigen einfachen Reflekti-
onslichtschranken liegen die Pulsdauern typischerweise im
Bereich von 1 bis 100 Mikrosekunden. Daher kann die raumliche

Verteilung von Rauch innerhalb des Streuvolumens mit Licht-
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schranken im unteren Preissegment derzeit eher nicht aufge-
16st werden. Allerdings erscheint es in Anbetracht der rasan-
ten Entwicklung im Bereich der Optoelektronik durchaus moég-
lich, dass bereits in naher Zukunft preiswerte Kurzpuls-
leuchtdioden mit einer Pulslange von lediglich Nano- oder
sogar Picosekunden und entsprechende Photodioden entwickelt
werden. Mit diesen kénnen dann Informationen Uber die raumli-

che Verteilung der Lichtstreuer gewonnen werden.

Da mit dem beschriebenen Rauchmelder bevorzugt Rauchpartikel
erfasst werden, die ndher als ungefdhr 10-50 mm von dem
Lichtsender bzw. dem Lichtempfanger entfernt sind, liefern
weiter entfernte Partikel lediglich einen verschwindenden,
nicht aufldsbaren Beitrag zum Rauchdetektierungssignal. Dabei
werden feste Gegenstdnde, die ndher als ungefiahr 50 mm von
dem Rauchmelder entfernt sind, iUber eine sehr starke Rick-
streu-Signalamplitude festgestellt. Weiter entfernte Gegens-
tdnde koénnen ggf. lUber die Laufzeit oder liber die damit
einher gehende Verbreiterung des Pulses als solche erkannt
werden. Dabei entspricht ein Abstand von 30 cm einer Hin- und
Ricklaufzeit bzw. einer Pulsverbreiterung von 2 ns. Am leich-
testen kodonnen jedoch die Reflexe vom Boden iiber die Laufzeit
eliminiert werden, sofern der beschriebene Rauchmelder an der
Decke eines zu iiberwachenden Raumes montiert ist. Dabei
ergibt eine Deckenhdhe von 3 m eine Hin- und Ricklaufzeit von
20 ns.

Bei Verwendung von sehr kurzen Lichtpulsen ist es auch mog-
lich, durch eine Messung der Zeitdifferenz t zwischen dem
Aussenden eines Beleuchtungslichtpulses und dem zuriick ge-
streuten und von dem Lichtempfanger detektierten Messlicht-
puls zu bestimmen, wie weit das jeweilige Streuobjekt von dem

Lichtsender bzw. dem Lichtempfanger entfernt ist.

Auch wenn die Verwendung von gepulstem Beleuchtungslicht
viele Vorteile im Hinblick auf eine zuverldssige und fehler-

freie Rauchdetektion bietet, so wird an dieser Stelle aus-
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driicklich darauf hingewiesen, dass der oben beschriebene
Rauchmelder selbstverstandlich auch mit einem kontinuierli-

chen Beleuchtungslicht betrieben werden kann.

Gemall einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung stel-
len der Lichtsender und der Lichtempfanger jeweils eine
auBere Begrenzung der Vorrichtung zum Detektieren von Rauch
dar. Dies bedeutet, dass sich weder der Lichtsender noch der
Lichtempfanger innerhalb eines Gehduses des beschriebenen
Rauchmelders befinden. AuBRerhalb der photoelektrischen Kompo-
nenten Lichtsender und Lichtempfanger befinden sich somit
keine anderen Teile des beschriebenen Rauchmelders. Dies gilt
auch fiir Abdeckungen oder Gehaduseteile. Damit kann der Rauch-
melder derart ausgebildet sein, dass sich zwischen den photo-
elektrischen Komponenten und dem Detektionsraum keine weitere
ggf. optisch transparente Abdeckung befindet, durch welche
die photoelektrischen Komponenten vor Verschmutzung geschitzt
sind. Derartige Abdeckungen oder Schmutzschilder sind bei
vielen Anwendungen insbesondere im Heimbereich jedoch auch

gar nicht erforderlich.

Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung weist
der Rauchmelder zusatzlich auf (a) einen weiteren Lichtsen-
der, welcher an der Montagefldche angebracht ist und welcher
eingerichtet ist zum Aussenden eines weiteren Beleuchtungs-
lichts, und (b) einen weiteren Lichtempfanger, welcher neben
dem weiteren Lichtsender an der Montagefldche angebracht ist
und welcher eingerichtet ist zum Empfangen eines weiteren
Messlichts, welches aus einer Rickstreuung des weiteren
Beleuchtungslichts an einem in einem weiteren Detektionsraum

befindlichen Messobjekt resultiert.

Die Datenverarbeitungseinrichtung kann dabei auch zum gemein-
samen Auswerten des Ausgangssignals und eines weiteren Aus-
gangssignals des weiteren Lichtempfangers eingerichtet sein.
Durch eine gemeinsame Auswertung der von dem Lichtempfanger

und dem weiteren Lichtempfanger ausgegebenen Ausgangssignale
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kéonnen zusatzliche Informationen iiber die Art und ggf. auch

die Position eines Streuobjekts gewonnen werden.

Der beschriebene Rauchmelder kann beispielsweise in einem

asymmetrischen Betriebsmodus betrieben werden, bei dem zwar
beide Lichtempfianger aber lediglich einer der beiden Licht-
sender aktiv sind. Dies bedeutet, dass lediglich einer der
beiden Lichtsender ein Beleuchtungslicht aussendet. Wenn in
diesem Betriebsmodus beide Lichtempfanger zumindest anndhernd
das gleiche Signal zeigen, dann handelt es sich offensicht-
lich um ein fernes Echo. Dieses kann durch eine Reflexion des
von dem aktiven Lichtsender ausgesendeten Beleuchtungslichts
an einem weit entfernten Gegenstand wie beispielsweise dem

FuBboden eines iUberwachten Raumes stammen.

In einem Gefahrenfall, bei dem Rauch in den iberwachten Raum
eindringt oder entsteht, wird der Rauch zumindest teilweise
auch in die nahe Umgebung des Rauchmelders eindringen, so
dass die beiden Lichtempfianger ein stark unterschiedliches
Messsignal empfangen. Dabei wird der Lichtempfanger, welcher
dem eingeschalteten Lichtsender zugeordnet ist, ein deutlich
intensitdtsstdrkeres Messlicht empfangen als der andere
Lichtempfanger. Auf diese Weise kodnnen weit entfernte und
grundsédtzlich stark riickstreuende Gegenstande, welche auf-
grund ihrer groflen Entfernung lediglich ein schwaches Rick-
streusignal bewirken, zuverldssig von einem grundsatzlich
schwach rilickstreuenden Rauch unterschieden werden, der sich

nahe an dem Rauchmelder befindet.

Es wird darauf hingewiesen, dass der weitere Lichtsender und
der weitere Lichtempfdnger in gleicher Weise ausgebildet oder
angeordnet sein konnen wie die oben beschriebenen Lichtsender
und Lichtempfanger. Dies gilt insbesondere flir die Zusammen-
fassung des weiteren Lichtsenders und des weiteren Lichtemp-

fangers in einer weiteren Lichtschranke.
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Bevorzugt sind die mittleren Richtungen sowohl des ersten
Beleuchtungslichts als auch des zweiten Beleuchtungslichts
senkrecht zu der Montageflache orientiert. Dies bedeutet,
dass der Beleuchtungslichtstrahl und der weitere BReleuch-
tungslichtstrahl parallel zueinander verlaufen. Dadurch hangt
der Abstand zwischen dem Detektionsraum und dem weiteren
Detektionsraum im Wesentlichen von dem Abstand zwischen den
beiden Lichtsendern bzw. zwischen den beiden Lichtempfédngern
ab.

Gemall einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren
zum Uberpriifen der Funktionsfihigkeit eines Rauchmelders des
oben beschriebenen Typs angegeben. Das Verfahren weist auf
(a) ein Einbringen eines streuenden Referenzgegenstandes in
den Detektionsraum, wobei der Gegenstand zumindest flir eine
vorgegebenen Zeitraum in der gleichen Position gehalten wird,
(b) ein Auswerten von zeitlichen Anderungen des von dem
Lichtempféanger ausgegebenen Ausgangssignals und (c) ein
Ausgeben einer Test-Alarmmeldung falls die zeitlichen Ande-

rungen einem vorgegebenen Verlauf entsprechen.

Dem genannten Verfahren zum Ausldsen einer Testfunktion des
oben beschriebenen Rauchmelders liegt die Erkenntnis zugrun-
de, dass durch ein einfaches Heranfiihren eines gegenstandli-
chen Objektes der gesamte Rauchmelder einschlieBlich des
optischen Systems bestehend aus Lichtsender, Lichtempfanger
und einer in der Datenverarbeitungseinrichtung implementier-
ten Auswertung getestet werden kann. Dabei kénnen durch eine
geeignete Signalverarbeitung unterschiedliche Signalverlaufe
erkannt und somit beispielsweise Rauchschwaden von eine gewoll-
ten Ausldsung der Testfunktion klar unterschieden werden. Bei
dem beschrieben Auslésen der Testfunktion wird somit nicht nur
lediglich die Funktionsfahigkeit eines Alarmgebers wie bei-
spielsweise eine Sirene oder ein optische Alarmanzeigeein-

richtung getestet.
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Bevorzugt wird der Gegenstand nahe an den Rauchmelder heran-
gefihrt. Der Gegenstand kann jedes beliebige feste oder
fliissige Objekt sein, welches eine im Vergleich zu Rauch
stark Licht streuende Oberfldche aufweist. Der Gegenstand

kann auch die Hand einer Bedienperson sein.

Zum Heranfiihren des Gegenstandes eignet sich beispielsweise
eine Teststange. Dies gilt insbesondere dann, wenn der Rauch-
melder an der Decke eines zu iUberwachenden Raumes angebracht
ist. Auch ein herkdmmlicher Besen mit einer entsprechend
langen Stande ist demzufolge als Gegenstand zum Ausldsen der

Testfunktion des Rauchmelders gut geeignet.

Die Auslésezeit flr die Testfunktion bzw. die Zeit wahrend
welcher der Testgegenstand in der Ndhe des Rauchmelders gehal-
ten werden muss, kann genau definiert sein. Befindet sich dann
jedoch ein Gegenstand wahrend einer wesentlich langeren Zeit
vor dem Rauchmelder, dann bedeutet dies, dass die Sicht des
Rauchmelders durch einen fixen Gegenstand versperrt wird. Dies
ist ein Stoérungsfall und kann ebenfalls durch die in der Daten-
verarbeitungseinrichtung implementierte Signalverarbeitungssoft-

ware detektiert und entsprechend gemeldet werden.

Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung weist das
Verfahren zusatzlich auf ein Bewegen des Referenzgegenstandes
nach einem vorgegeben zeitlichen Muster, wobei der vorgegebe-
ne Verlauf mit dem vorgegebenen zeitlichen Muster zumindest

qualitativ {ibereinstimmt.

Dies bedeutet, dass das Auslosen der Testfunktion zusatzlich
codiert werden kann, indem zum Beispiel der Testgegenstand
innerhalb einer definierten Zeit zwei oder dreimal in die Nahe
der Rauchmelders gebracht und wieder entfernt wird. Durch eine
geeignete vorab definierte Codierung kénnen auch verschiedene
Testsequenzen ausgeldst werden. Die Codierung kann auch dazu

dienen, die Auslosefunktion flir den Test klar von anderen Stor-
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funktionen, wie zum Beispiel in den Detektionsraum eindringen-

den Insekten, zu unterscheiden.

Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung
ergeben sich aus der folgenden beispielhaften Reschreibung
derzeit bevorzugter Ausfithrungsformen. Die einzelnen Figuren
der Zeichnung dieser Anmeldung sind lediglich als schematisch

und als nicht maBstabsgetreu anzusehen.

Figur 1 zeigt in einer schematischen Querschnittsdarstellung
einen Rauchmelder mit zweil Reflexionslichtschranken,
die an einer gemeinsamen Leiterplatte angebracht
sind.

Figur 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung eines Rauchmel-
ders, welcher einen Lichtsender und zwei Lichtempfan-
ger aufweist, die als SMD Bauelemente an einer elekt-
ronischen Leiterplatte angebracht sind.

Figur 3 zeigt ein Flussdiagramm, welches sowohl den normalen
Betrieb als auch das Ausldsen einer Testfunktion des

in Figur 1 dargestellten Rauchmelders illustriert.

An dieser Stelle bleibt anzumerken, dass sich in der Zeich-
nung die Bezugszeichen von gleichen oder von einander ent-
sprechenden Komponenten lediglich in ihrer ersten Ziffer

unterscheiden.

Figur 1 zeigt einen Rauchmelder 100, welcher eine Grundplatte
105 aufweist. GemaR dem hier dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel ist die Grundplatte eine Leiterplatte 105 oder ein
geeigneter Schaltungstrager zum Aufnehmen von elektronischen
und optoelektronischen Bauelementen. Samtliche an der Leiter-
platte 105 angebrachten Bauelemente sind in nicht dargestell-
ter Weise mittels Leiterbahnen oder elektrischen Drahtverbin-

dungen in geeigneter Weise kontaktiert.
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Der Rauchmelder 100 umfasst eine erste Reflektionslicht-
schranke 110 und eine zweite Reflektionslichtschranke 120.
Die erste Reflektionslichtschranke 110 weist einen ersten
Lichtsender 111 und unmittelbar daneben in einem gemeinsamen
Gehduse angeordnet einen ersten Lichtempfdnger 112 auf. Die
zweite Reflektionslichtschranke 120 weist einen zweiten
Lichtsender 121 und unmittelbar daneben in einem gemeinsamen

Gehduse angeordnet einen zweiten Lichtempfanger 122 auf.

Der erste Lichtsender 111 sendet senkrecht zu der Ebene der
Leiterplatte 105 ein erstes Beleuchtungslicht 11la aus. Das
erste BReleuchtungslicht 11la wird in einem ersten Detektions-
raum 115, in dem sich beispielsweise Rauch befindet, zumin-
dest teilweise um anndhernd 180°, also zwischen 170° und
190°, zuruckgestreut. Das zurluck gestreute Licht erreicht als

erstes Messlicht 112a den ersten Lichtempfanger 112.

In entsprechender Weise sendet der zweite Lichtsender 121
senkrecht zu der Ebene der Leiterplatte 105 ein zweites
Beleuchtungslicht 121a aus. Das zweite Beleuchtungslicht 121a
wird in einem zweiten Detektionsraum 125, in dem sich bei-
spielsweise Rauch befindet, zumindest teilweise um anndhernd
180° zuriuckgestreut. Das zurick gestreute Licht erreicht als

zweites Messlicht 122a den zweiten Lichtempfanger 122.

Der Rauchmelder 100 weist ferner eine Subtraktionseinheit 136
auf, welche aus den Ausgangssignalen der beiden Lichtempfan-

ger 112 und 122 ein Differenzsignal bildet. Dieses Differenz-
signal wird einer Datenverarbeitungseinrichtung 135 des

Rauchmelders 100 zugefuhrt.

Ferner ist eine Steuereinrichtung 130 vorgesehen, welche mit
den beiden Lichtsendern 111 und 121 gekoppelt ist. Dadurch
konnen die beiden Lichtsender 111 und 121 unabhangig vonein-

ander aktiviert bzw. eingeschaltet werden.
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Samtliche Komponenten 110, 120, 130, 135 und 136 des Rauch-
melders 100 sind an der Leiterplatte 105 angebracht und in
geeigneter Weise elektrisch kontaktiert. Dadurch kann der
Rauchmelder 100 in einer sehr flachen Bauweise realisiert
werden. Die Hohe des Rauchmelders 100 ist dabei lediglich
durch die Dicke der Leiterplatte 105 und durch die Komponen-
ten 110, 120, 130, 135 und 136 bestimmt.

Gemall dem hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel sind samtli-
che Komponenten 110, 120, 130, 135 und 136 sog. Surface Mount
Technology (SMD) BRauteile. Dadurch kann beispielsweise eine
Gesamthohe von lediglich 2,1 mm erreicht werden. Die Gesamt-
hohe ergibt sich dabei durch den Abstand zwischen der Ober-
seite der Leiterplatte 105 und der in Figur 1 mit dem Bezugs-

zeichen 140 versehenen unteren Oberfl&dche des Rauchmelders.

Gemall dem hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel fallen die
lichtaktiven Flachen der Lichtsender 111, 121 und der Licht-
empfanger 112, 122 mit der Oberflache 140 zusammen. Dies
bedeutet, dass sich zwischen diesen lichtaktiven Flachen und
dem jeweiligen Detektionsraum 115, 125 keine weiteren Teile
des Rauchmelders 100 befinden. Dies gilt auch fir Abdeckungen
oder Gehauseteile. Derartige Abdeckungen, welche bei bekann-
ten Rauchmeldern haufig zur Zwecke einer Schmutzabweisung
vorgesehen sind, sind jedoch bei vielen Anwendungen insbeson-
dere im Heimbereich auch gar nicht erforderlich. AuBerdem
konnen auch Lichtschranken verwendet werden, welche fir die
lichtaktiven Flachen der Lichtsender 111, 121 und der Licht-
empfanger 112, 122 bereits transparente Schutzschichten
aufweisen, so dass dadurch zumindest ein gewisser Verschmut-

zungsschutz gegeben ist.

Der beschriebene Rauchmelder 100 mit zwei parallel ausgerich-
teten Reflexionslichtschranken hat den Vorteil, dass er keine
optischen Elemente wie beispielsweise Linsen oder Spiegel

aufweist. Dadurch kann der Rauchmelder auf besonders einfache

Weise mit preiswerten Komponenten hergestellt werden. Beim



10

15

20

25

30

35

WO 2009/103667 PCT/EP2009/051753

_17_

Zusammenbau bzw. bei der Montage des Rauchmelders sind auch
keine besonderen Montagetoleranzen zu beachten. Alle fiir den
Rauchmelder erforderlichen Komponenten sind Massenware,

welche preiswert zu beschaffen sind.

Gemall dem hier dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist die
Datenverarbeitungseinrichtung 135 derart eingerichtet, dass
der zeitliche Verlauf des Ausgangssignals genau ausgewertet
werden kann. Um eine hohe Qualitat der gesamten Auswertung zu
erreichen, weisen die Lichtempfianger 112 und 122 eine lineare
Response auf. Dies bedeutet, dass die Hbhe des Ausgangssig-
nals direkt proportional zu der jeweils einfallenden Lichtin-

tensitat ist.

Da sich Rauch typischerweise nicht schlagartig innerhalb
eines lUberwachten Raumes ausbreitet, kann aus einem langsamen
Anstieg des Ausgangssignals auf das Eindringen von Rauch in
den Detektionsraum geschlossen werden. Bei dem Einbringen
eines gegenstandlichen Objektes in den Detektionsraum erfolgt

normalerweise ein sehr schneller Anstieg des Ausgangssignals.

Figur 2 zeigt eine Querschnittsdarstellung eines Rauchmelders
200 gemaB einem weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.
Der Rauchmelder 200 weist ein flaches Gehduse 202 auf, in dem
sich eine als Leiterplatte ausgebildete Grundplatte 205
befindet. An der Leiterplatte 205 ist eine Mehrzahl von
elektronischen und optoelektronischen Bauteilen angebracht,

die jeweils in geeigneter Weise kontaktiert sind.

Das wichtigste optoelektronische Bauteil des Rauchmelders 200
ist eine Reflexionslichtschranke 210, welche einen Lichtsen-
der 211 und einen ersten Lichtempfanger 212 umfasst. Die
Reflexionslichtschranke 210 ist genauso aufgebaut und wird
genauso betrieben wie die Reflexionslichtschranke 110 des in

Figur 1 dargestellten Rauchmelders 100.
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Der Rauchmelder 200 weist auBerdem einen zweiten Lichtempfan-
ger 222 auf, welcher in einem gewissen Abstand von der Licht-
schranke 210 ebenfalls an der Leiterplatte 205 angebracht
ist. Damit kann der Rauchmelder 200 in dem oben beschriebenen
asymmetrischen Betriebsmodus betrieben werden. AuBRerdem weist
der Rauchmelder 200 noch eine Datenverarbeitungseinrichtung
235 auf, mittels welcher der zeitliche Verlauf des Ausgangs-

signals analysiert bzw. ausgewertet werden kann.

An der Leiterplatte 205 sind noch weitere elektronische
Bauteile angebracht, die in Figur 2 zwar dargestellt aber
nicht nadher bezeichnet sind. Dies Bauteile konnen beispiels-
weise Treiberschaltungen fiur den Lichtsender 211, Verstarker-
schaltungen flir die beiden Lichtempfanger 212 und 222, in
Hardware gegossene Auswerteschaltungen wie beispielsweise
eine Subtraktionsschaltung oder beliebige andere Schaltungen
sein, welche fiir den Betrieb des Rauchmelders 200 vorgesehen

sind.

Um eine hohe mechanische Festigkeit des Rauchmelders 200 und
insbesondere der elektronischen und optoelektronischen Bau-
teile zu gewahrleisten, ist ferner ein Vergussmaterial 245
vorgesehen, welches die an der Leiterplatte angebrachten
Bauteile zumindest teilweise umschliellt. Beim Einbringen des
urspringlich flissigen Vergussmaterials 245 wurde darauf
geachtet, dass die optoelektronischen Bauteile 211, 212 und
222 nicht vollstandig umschlossen werden. Damit stellen bei
dem Rauchmelder 200 die optisch aktiven Flachen des Lichtsen-
ders 211, des ersten Lichtempfédngers 212 und des zweiten
Lichtempfangers 222 an den entsprechenden Stellen die dulere
Begrenzung des Rauchmelders 200 dar. AulRerhalb der photo-
elektrischen Komponenten Lichtsender und Lichtempfanger
befinden sich somit keine anderen Teile wie beispielsweise
Abdeckungen oder Gehéduseteile. Damit kann der Rauchmelder
derart ausgebildet sein, dass sich zwischen den optisch
aktiven Flachen der Bauelemente 211, 212 und 222 und einem in

Figur 2 nicht dargestellten Detektionsraum keine optisch
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transparente Abdeckung befindet, durch welche die Bauelemente

211, 212 und 222 vor Verschmutzung geschiitzt sind.

Figur 3 zeigt ein Flussdiagramm, welches sowohl den normalen
Betrieb als auch das Ausldsen einer Testfunktion der in den
Figuren 1 und 2 dargestellten Rauchmelder 100 bzw. 200 il-

lustriert.

Das in dem Flussdiagramm dargestellte Verfahren beginnt mit
dem AnschlieBen des Rauchmelders an eine zum Betrieb erfor-
derliche Stromversorgung, welche beispielsweise eine Batterie
sein kann. Der Beginn bzw. der Start des Verfahrens ist mit

dem Bezugszeichen 350 gekennzeichnet.

Unmittelbar nach dem Beginn des Verfahrens erfolgt eine erste
Abfrage 352, mit der iiberpriift wird, ob Uberhaupt ein Rick-
streusignal empfangen wird. Ist dies nicht der Fall, dann

beginnt das Verfahren von neuem.

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass in dem in
Figur 3 dargestellten Flussdiagramm die weiterfiihrenden
Flusslinien, die auf eine negative Antwort bzw. auf "Nein"
folgen, mit einem an der entsprechenden Abfragebox einge-
zeichneten Kreis beginnen. Flusslinien, die auf eine positive
Antwort bzw. mit "Ja" folgen, beginnen ohne einen entspre-

chenden Kreis.

Wird bei der Abfrage 352 festgestellt, dass ein Riickstreusig-
nal empfangen wird, dann folgt als nachster Schritt eine
Abfrage 360, in der ermittelt wird, ob der zeitliche Verlauf
des detektierten Rickstreusignals eine Steigung aufweist, die
groBer ist als eine vorgegebene Referenzsteigung. Ist dies
der Fall, dann wird das Verfahren mit einer Abfrage 370
fortgesetzt. Ist die zeitliche Anderung des Riickstreusignals
kleiner als die Referenzsteigung, dann wird das Verfahren mit

einer Abfrage 380 fortgesetzt.
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Im Folgenden wird der Teil des Flussdiagramms beschrieben,

welcher mit der Abfrage 370 beginnt.

Mit der Abfrage 370 wird Uberprift, ob die Stédrke des detek-
tierten Rickstreusignals groéBer ist als ein maximales Signal
eines vorgegebenen Bereichs fiir Rauch-Rickstreusignale. Ist
dies nicht der Fall, dann handelt es sich bei dem aktuellen
Streumedium offensichtlich nicht um einen festen Gegenstand
sondern eher um Rauch. In diesem Fall beginnt das Verfahren
von neuem in der Hoffnung, dass bei der erneuten Abfrage 360
eine langsamere Steigung festgestellt wird und das Verfahren
mit der weiter unten beschriebenen Abfrage 380 fortgesetzt
wird. Ist die Starke des detektierten Riickstreusignals groéBer
ist als ein maximales einer Rauchdetektion zugeordnetes
Signal, dann wird das Verfahren mit einer Abfrage 372 fortge-

setzt.

Mittels der Abfrage 372 wird iUberprift, ob in dem Rickstreu-
signal Fluktuationen vorhanden sind. Werden Fluktuationen
ermittelt, dann kdnnte es sich eventuell doch um ein auf
einer Rauchdetektion basierendes Riickstreusignal handeln. In
diesem Fall beginnt das Verfahren erneut von vorne. Werden in
der Abfrage 372 keine Fluktuationen des Rickstreusignals
festgestellt, dann wird das Verfahren mit einer Abfrage 374

fortgesetzt.

In der Abfrage 374 wird Uberprift, ob die zeitliche Dauer des
detektierten Riickstreusignals mit einer vorgegebenen Spezifi-
kation flr das Ausldsen einer Testfunktion des Rauchmelders
Ubereinstimmt. Ist dies der Fall, dann wird eine entsprechen-
de Testfunktion ausgeldst. Diese ist durch die mit dem Be-

zugszeichen 375 gekennzeichnete Box dargestellt.

Stellt sich im Rahmen der Abfrage 374 heraus, dass die zeit-
liche Dauer des detektierten Riickstreusignals unterhalb der
vorgegebenen Spezifikation flir das Ausldsen der Testfunktion

liegt, dann beginnt das Verfahren erneut von vorne. Liegt die
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zeitliche Dauer des detektierten Rilickstreusignals oberhalb
der vorgegebenen Spezifikation fliir das Ausldsen der Testfunk-
tion, dann kann die Ursache fiir das detektierte Riickstreusig-
nal nur ein Gegenstand sein, der versehentlich in den Detek-
tionsraum eingebracht wurde und der zu einer zeitlich kon-
stanten Riickstreuung fihrt. In diesem Fall wird von dem
Rauchmelder eine Stdrmeldung ausgegeben. Dies ist in Figur 3
mit der Aktion 376 dargestellt.

Nachfolgend wird der Teil des Flussdiagramms beschrieben,
welcher mit der Abfrage 380 beginnt. Mit der Abfrage 380 wird
bestimmt, ob die Amplitude bzw. die Starke des Rilickstreusig-
nals innerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt, welcher fir
eine Rauch-Riickstreuung charakteristisch ist. Ist dies nicht
der Fall, dann beginnt das Verfahren von neuem in der Hoff-
nung, dass bei der erneuten Abfrage 360 eine groRere Steigung
festgestellt wird und das Verfahren mit der oben beschriebe-
nen Abfrage 370 fortgesetzt wird. Wird bei der Abfrage 380
festgestellt, dass die Stadrke des Riickstreusignals innerhalb
eines vorgegebenen und fiir eine Rauch-Riickstreuung typischen
Bereichs liegt, dann wird das Verfahren mit einer Abfrage 382

fortgesetzt.

Mit der Abfrage 382 wird ermittelt, ob das Riickstreusignal
Fluktuationen aufweist, die hinsichtlich ihres zeitlichen
Verhaltens fiir Rauchschwaden typisch sind. Ist dies nicht der
Fall, dann beginnt das Verfahren von neuem und wird mit der
oben beschriebenen Abfrage 352 fortgesetzt. Wird mit der
Abfrage 382 jedoch festgestellt, dass das Riickstreusignal
Fluktuationen aufweist, die fir eine Rauchdetektion typisch
sind, dann wird von dem Rauchmelder eine Alarmmeldung ausge-
geben. Diese Alarmmeldung ist in Figur 3 mit dem Bezugszei-

chen 383 gekennzeichnet.

Mit dem beschriebenen Verfahren kdnnen somit drei unter-
schiedliche Ereignisse ausgeldst werden, welche durch die

beschriebene Vielzahl von Abfragen zuverlassig voneinander
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unterschieden werden konnen. Ein erstes Ereignis besteht in
dem Ausldsen einer Testfunktion 375, mit der die Funktionsfa-
higkeit des Rauchmelders iiberpriift werden kann. Ein zweites
Ereignis ist eine Stormeldung 376, mit der signalisiert wird,
dass sich ein Gegenstand in dem Detektionsraum befindet. Das

dritte Ereignis ist das Ausgeben eines Rauchalarms 383.

Zusammenfassend bleibt festzustellen: Der beschriebene offene
optische Rauchmelder besitzt einen Lichtsender, welcher Rauch-
partikel auBerhalb des Rauchmelders optisch anstrahlt. Der
Lichtempfanger des Rauchmelders ist so beschaffen, dass er das
durch die Rauchpartikel zurliick gestreute Licht empfangen kann.
Wird nun anstelle der Rauchpartikel ein Gegenstand zugefihrt,
dann kann auch dieser durch das zurlick gestreute Licht detek-
tiert werden. Somit kann zum Beispiel durch Hinhalten der Hand
oder eines anderen Gegenstandes, zum Beispiel einer Verlange-
rungsstange, ein Alarm ausgeldst werden. Bei Rauchmeldern fir
den Heimbereich kann das Ausldsen eines Alarmes in der Regel

gleich der bendétigten Testfunktion entsprechen.

Der beschriebene offene Rauchmelder weist zum BReispiel folgen-
de Vorteile auf:

- Der Rauchmelder kann in einer miniaturisierten Bauform
realisiert werden.

- Die benétigte Anzahl insbesondere an optischen Bauteilen ist
im Vergleich zu bekannten Rauchmeldern erheblich reduziert.

- Mittels der Testfunktion werden genau die gleichen Bauteile
Uberprift, welche auch fiir die Rauchdetektion verwendet wer-
den. Es wird also der komplette optische Pfad getestet. Bei
bekannten Rauchmeldern mit der Mdglichkeit einer Testausldsung
Uber eine Taste konnte nur eine indirekte Prifung durchgefihrt
werden (Strommessung des Senders, Test des Alarmbuzzers, Test
der Batterien). Der optische Pfad selbst wird bei bekannten
Streulichtrauchmeldern {iblicherweise nicht tberpriift.

- Eine Sichtversperrung durch fixe Gegenstande kann zuverlas-
sig erkannt werden. Dies ist auch ein entscheidender Vorteil

gegeniiber einem geschlossenen Rauchmelder mit Labyrinth bzw.



10

15

20

25

WO 2009/103667 PCT/EP2009/051753

_23_

mit einer optischen Kammer. Wird das Labyrinth bzw. die opti-
sche Kammer beispielsweise durch eine Staubschutzkappe, durch
eine heruntergehangte Decke oder einen Schrank abgedeckt, dann
ist der betreffende Rauchmelder nicht mehr funktionsfahig,
ohne dass es von einer Uberwachungsfunktion erkannt werden
kann.

- Ein Test des Rauchmelders kann auf einfache Weise beispiels-
weise durch eine Verlangerungsstange ausgeldst werden. Ein
kleiner Testknopf muss nicht betdtigt werden. Vielmehr geniigt
es, mit einer Stange, einem Besen oder einem Wischer in die
Nahe des Detektionsraumes zu kommen. Der Gebrauch einer Leiter
mit der entsprechenden Unfallgefahr entfallt.

- Das optische System zur Rauchdetektion wird gleichzeitig als
Ausldseeinrichtung fiir die Testfunktion und zur Uberwachung
der Sichtbehinderung eines offenen optischen Rauchmelders
verwendet. Dadurch werden keine zusdtzlichen BRauteile oder

Vorrichtungen benotigt.

Es wird darauf hingewiesen, dass die hier beschriebenen
Ausfihrungsformen lediglich eine beschrédnkte Auswahl an
moglichen Ausfihrungsvarianten der Erfindung darstellen. So
ist es moglich, die Merkmale einzelner Ausfiihrungsformen in
geeigneter Weise miteinander zu kombinieren, so dass fir den
Fachmann mit den hier expliziten Ausfiihrungsvarianten eine
Vielzahl wvon verschiedenen Ausfihrungsformen als offensicht-

lich offenbart anzusehen sind.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Detektieren von Rauch, die Vorrichtung
aufweisend
e cin Grundelement (105) mit einer planen Montagefliache,
e cinen Lichtsender (111), welcher
an der Montageflache angebracht ist und
eingerichtet ist zum Aussenden eines Beleuchtungslichts
(111a),
e cinen Lichtempfanger (112), welcher
neben dem Lichtsender (111) an der Montagefldche angebracht
ist und
eingerichtet ist zum Empfangen eines Messlichts (112a),
welches aus einer Rilickstreuung des Beleuchtungslichts
(111la) an einem in einem Detektionsraum (115) befindlichen
Messobjekt resultiert,
e cine Datenverarbeitungseinrichtung (135), welche
mit einem Ausgang des Lichtempfangers (112) gekoppelt ist
und
eingerichtet ist zum Auswerten von zeitlichen Anderungen
eines von dem Lichtempféanger (112) ausgegebenen Ausgangs-

signals.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der
die Datenverarbeitungseinrichtung (135) zusatzlich eingerich-

tet ist zum Auswerten der Starke des Ausgangssignals.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 2, bei der
der Lichtsender (111) und der Lichtempfanger (112) durch eine

erste Reflektionslichtschranke (110) realisiert sind.
4., Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei der
die Richtung des Beleuchtungslichts (11la) senkrecht zur

Montageflache verlauft.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der
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der Lichtsender (111) zum Aussenden eines gepulsten Beleuch-

tungslichts (11la) eingerichtet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der
der Lichtsender (111) und der Lichtempfanger (112) Jjeweils
eine duBere Begrenzung der Vorrichtung (100) zum Detektieren

von Rauch darstellen.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, zusatzlich
aufweisend
e cinen weiteren Lichtsender (121), welcher
an der Montageflache angebracht ist und
eingerichtet ist zum Aussenden eines weiteren Beleuchtungs-
lichts (121a), und
e cinen weiteren Lichtempfdnger (122), welcher
neben dem weiteren Lichtsender (121) an der Montageflache
angebracht ist und
eingerichtet ist zum Empfangen eines weiteren Messlichts
(122a), welches aus einer Rickstreuung des weiteren Be-
leuchtungslichts (121a) an einem in einem weiteren Detekti-

onsraum (125) befindlichen Messobjekt resultiert.

8. Verfahren zum Uberpriifen der Funktionsfihigkeit einer

Vorrichtung (100) zum Detektieren von Rauch nach einem der

Anspriche 1 bis 7, das Verfahren aufweisend

e Einbringen eines streuenden Referenzgegenstandes in den
Detektionsraum (115), wobei der Gegenstand zumindest fiir
eine vorgegebenen Zeitraum in der gleichen Position gehal-
ten wird,

e Auswerten von zeitlichen Anderungen des von dem Lichtemp-
fanger (112) ausgegebenen Ausgangssignals und

e falls die zeitlichen Anderungen einem vorgegebenen Verlauf

entsprechen, Ausgeben einer Test-Alarmmeldung (375).

9. Verfahren nach Anspruch 8, zusadtzlich aufweisend
e Bewegen des Referenzgegenstandes nach einem vorgegeben

zeitlichen Muster, wobeil
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der vorgegebene Verlauf mit dem vorgegebenen zeitlichen

Muster zumindest qualitativ Ubereinstimmt.
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