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(54)  Prifung der Meldelinien einer Gefahrenmeldeanlage

(57)  Eine mit einer konstanten Linienspannung (U,)
gespeiste Meldelinie mit n Meldern (M) einer Gefahren-
meldeanlage kann auf unzuléssig hohen Widerstand in
der Weise zuverlassig Uberprift werden, dass die Span-
nung am Ende der Meldelinie (Ug) mittels eines Endmo-
duls (R,,D;,D,) auf einen Wert begrenzt wird, der groBer

Fig. 2

als die minimale Melderbetriebsspannung ist und dass
der Ruhestrom auf der Meldelinie mittels dieses Endmo-
duls auf einen Wert eingestellt wird, der gréRer als die
Summe der Ruhestrdme der n Melder und kleiner als der
Alarmstrom eines einzelnen Melders bei dessen minima-
ler Betriebsspannung ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prifung der Meldelinien einer Gefahrenmeldeanlage zumindest auf
unzulassig hohen Widerstand durch Messung des Stromes auf der mit einem Endmodul abgeschlossenen Meldelinie
und Vergleich dieses Stromes mit einem Sollwert.

[0002] Die Erfindung betrifft des weiteren eine Gefahrenmeldeanlage, die zur Durchfuhrung dieses Priifverfahrens
eingerichtetist, namlich eine Anlage mit einer Zentrale, an die unmittelbar oder tiber Koppler mindestens eine Meldelinie
angeschlossen ist.

[0003] Gefahrenmeldeanlagen sind seit langem so ausgelegt, dass die an die Gefahrenmeldezentrale, im Folgenden
kurz "Zentrale", unmittelbar oder mittelbar angeschlossenen Meldelinien auf Unterbrechung und Kurzschluss tiberwacht
werden kénnen. Allgemein Ublich ist die Ruhestromiiberwachung, bei der die jeweilige Meldelinie mit einem Widerstand
von z.B. 10kQ abgeschlossen ist. Die Zentrale oder der Koppler misst in einem Prifmodus den Ruhestrom auf der
betreffenden Meldelinie und vergleicht ihn mit einem Toleranzfeld, in welchem der gemessene Strom unter Beriicksich-
tigung des Leitungswiderstandes, der Anzahl der angeschlossenen Melder und deren jeweiligem Ruhestrom sowie des
Abschlusswiderstandes liegen muss. Ein zu niedriger Strom wird als unzulassig hoher Serienwiderstand, im Extremfall
als Unterbrechung, ein zu hoher Strom als unzuléssig niedriger Parallelwiderstand, im Extremfall als Kurzschluss, in-
terpretiert.

[0004] Aus der EP-A-1 777 671 ist es bekannt, eine Leitung zur Speisung z. B. von Signhalgebern oder anderen
niederohmigen Verbrauchern (Aktoren) einer Gefahrenmeldeanlage auch auf sogenannte schleichende Unterbrechung
und sogenannten schleichenden Kurzschluss zu Gberwachen. Hierzu ist die Leitung mit einem nichtlinearen Element,
z. B. einem Thermistor, einer Diode oder einem spannungsgesteuerten Transistor in Serie mit einem Widerstand ab-
geschlossen und wird zur Prufung mit gegenuber der Auslosung der Signalgeber (oder anderer Aktoren) umgekehrter
Polaritat und unterschiedlichen, eingepréagten Strémen betrieben. Die sich am Leitungsanfang jeweils einstellende Span-
nung wird mit Sollwerten verglichen. Der Vergleich liefert als Ergebnis, ob die Leitung sich in einem ordnungsgeméaiien
oder fehlerbehafteten Zustand befindet.

[0005] Ein dhnliches Uberwachungsverfahren fiir eine Leitung, die mindestens ein Alarmgerét einer Gefahrenmelde-
anlage speist, ist aus der DE-A-10 2005 060 123 bekannt. Hierzu ist die Leitung mit einem niederohmigen Element, z.
B. einer Diode oder einer Diode in Serie mit einer Zener-Diode, abgeschlossen, das in derjenigen Stromflussrichtung,
in der das Alarmgerét aktiviert wird, sperrt. Zu jedem Alarmgerat ist des weiteren ein gleichartiges nichtlineares Element
parallel geschaltet. Zur Prufung wird die Leitung mit umgekehrter Polaritat und unterschiedlichen, eingepragten Strémen
betrieben, aus denen in Verbindung mit den sich am Anfang der Leitung einstellenden jeweiligen Spannungen der
Leitungswiderstand errechnet und mit einem Sollwertbereich verglichen wird.

[0006] Diese beiden bekannten Priifverfahren sind auf Meldelinien nicht Ubertragbar, weil weder die Umpolung der
Speisespannung einer Meldelinie noch deren Betrieb mit zu Priifungszwecken wechselnden Spannungen und Strémen
zuléssig ist.

[0007] Durch die DIN EN 54 Teil 13 sind die Anforderungen an die Funktionsfahigkeit der leitungsgebundenen Uber-
tragungswege einer Gefahrenmeldeanlage erheblich erhdht worden. Insbesondere muss eine normgerechte Anlage
sicherstellen, dass jeder Ubertragungsweg unter bestimmungsgeméaRen Lastbedingungen an den betreffenden Be-
standteil (z. B. Aktor oder Sensor) die fiir die Funktion dieses Bestandteiles notwendige Spannung liefert. Anders als
bei den bekannten Anlagen und deren Prifverfahren muss deshalb bei einer der vorgenannten Norm entsprechenden
Anlage die Prifung auf einen unzuléssig hohen Widerstand der Leitung unter Last durchgefiihrt werden. Eine Meldelinie
muss folglich mit den angeschlossenen Meldern auf Funktionsfahigkeit geprift werden.

[0008] Die Prufung besteht vorschriftsgemal darin, dass zur Ermittlung einer schleichenden Unterbrechung ein ein-
stellbarer Serienwiderstand (Potentiometer) in der Leitung der Meldelinie so lange erhéht wird, bis die Gefahrenmelde-
anlage eine Unterbrechung der Meldelinie feststellt, dass der Gesamtwiderstand der Leitung, bei dem dieser Zustand
eintritt, gemessen, anschlieRend um 10% vermindert und dann ermittelt wird, ob die Meldelinie wieder funktionsfahig ist.
[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Gefahrenmeldeanlage zur Verfigung zu
stellen, die diesen Vorgaben entsprechend feststellen, ob die Meldelinie funktionsfahig ist.

[0010] Bei einem Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 1 ist diese Aufgabe erfindungs-
gemal dadurch gelést, dass die Spannung am Ende der Meldelinie mittels des Endmoduls auf einen Wert begrenzt
wird, der gréRer als die minimale Melderbetriebsspannung ist, und dass der Ruhestrom mittels des Endmoduls auf einen
Wert eingestellt wird, der groRer als die Summe der Ruhestrome der n Melder (n = 1) und kleiner als der Alarmstrom
eines einzelnen Melders bei dessen minimaler Betriebsspannung ist.

[0011] Der Kerngedanke der Erfindung besteht also darin, den Ruhestrom der Meldelinie im Vergleich zu dem Ruhe-
stromwertbereich, der nach dem Stand der Technik tGiberwacht wird, erheblich zu erhéhen, also den als Quotient aus
Spannung und Strom am Eingang der Meldelinie rechnerisch ermittelbaren, (scheinbaren) Gesamtwiderstand der Leitung
deutlich zu vermindern, gleichzeitig aber sicherzustellen, dass die Spannung auch am Ende der Meldelinie ausreichend
hoch bleibt, dass auch der letzte Melder am Ende der Linie in vollem Umfang funktionsfahig bleibt. Wie anhand eines
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numerischen Beispiels noch erlautert werden wird, kann dadurch anders als bei dem bekannten Uberwachungsverfahren
die Prufvorschrift gemar DIN EN 54 Teil 13 erfillt werden.

[0012] Vorzugsweise wird die Spannung am Ende der Meldelinie auf einen Wert begrenzt, der etwa gleich der Span-
nung am Eingang der Meldelinie abzuglich des im Alarmfall maximal zulassigen Spannungsabfalls bis zum Ende der
Meldelinie ist.

[0013] Beieiner Gefahrenmeldeanlage mit den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruches 3 ist die oben genannte
Aufgabe erfindungsgemald dadurch gelést, dass das Endmodul aus einer nichtlinearen Schaltung besteht, die im Ru-
hezustand der Meldelinie die Spannung auf einen Wert begrenzt, der grof3er als die minimale Melderbetriebsspannung
ist und die einen voreingestellten Strom auf der Meldelinie erzeugt, der gréRer als die Summe der Ruhestréme aller
Melder und kleiner als der Alarmstrom eines einzelnen Melders bei dessen minimaler Betriebsspannung ist.

[0014] Sofern die mindestens eine Meldelinie unmittelbar an die Zentrale angeschlossen ist, fuhrt diese (gesteuert
von ihrem Mikroprozessor) die Priifung auf unzulassig hohen Widerstand der Meldelinie durch. Im Regelfall sind jedoch
eine, meistens aber mehrere Meldelinien nicht unmittelbar sondern tiber einen oder mehrere Koppler an die Zentrale
angeschlossen. In diesem Fall fihrt der jeweilige Koppler (gesteuert von seinem Mikroprozessor und gegebenenfalls
ausgeldst durch einen Befehl der Zentrale) die betreffende Priifung durch.

[0015] Das Endmodul bzw. die nichtlineare Schaltung kann sehr einfach aus einem Widerstand in Serie mit einer
Zenerdiode bestehen.

[0016] Vorzugsweise liegt in Serie zu dem Widerstand und der Zenerdiode zusatzlich ein deren Temperaturkoeffizi-
enten kompensierendes Halbleiterbauelement.

[0017] Dieses Halbleiterbauelement kann eine Diode, insbesondere eine zu der Zenerdiode baugleiche Zenerdiode
in Durchlassrichtung, sein, weil baugleiche Zenerdioden in der Regel einen betragsmaRig sehr ahnlichen Temperatur-
koeffizienten haben, jedoch bei Betrieb in Sperrrichtung und in Durchlassrichtung mit unterschiedlichem Vorzeichen.
[0018] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Gefahrenmeldeanlage sind z Meldelinien (z = 1) an die Zentrale
Uiber mindestens einen Koppler angeschlossen, der mindestens eine Meldelinienspannung liefert, tiber einen Kommu-
nikationsbus mit der Zentrale verbunden ist und einen Mikrokontroller umfasst, der den Ruhestrom und beim Ansprechen
mindestens eines Melders einen Alarmstrom jeder Meldelinie misst und auswertet.

[0019] Im Folgenden wird die Erfindung im Vergleich zum Stand der Technik anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigt:

Fig. 1:  eine nach dem Stand der Technik mit einem Wider-stand abgeschlossene Meldelinie und
Fig. 2:  eine mit einem Endmodul nach der Erfindung abge-schlossene Meldelinie.

[0020] Die zweiadrige Meldelinie in Figur 1, im folgenden auch kurz "Leitung", umfasst einen Melder M und einen
Abschlusswiderstand R1, der sehr haufig gleich 10kQ ist. Im Rahmen der Erfindung kann Figur 1 als das Ende einer
Meldelinie mit zahlreichen weiteren, zu dem Melder M parallel liegenden und nicht gezeichneten Meldern oder als eine
Meldelinie mit nur einem einzigen Melder M, der unmittelbar an eine Zentrale oder einen Koppler angeschlossen ist,
betrachtetwerden. Zusétzlich istin die Meldelinie ein Potentiometer RL eingeschleift, um die durch die eingangs erwéhnte
DIN EN54 Teil 13 vorgeschriebenen Priifbedingungen auf schleichende Unterbrechung der Meldelinie zu simulieren.
[0021] Diese Meldelinie hatim normalen Betriebszustand, also ohne das Potentiometer RL, bei einer angenommenen
Linienspannung von 9,4V einen Ruhestrom von rund 900p.A plus den Ruhestrom des Melders M von z.B. 20p.A, bei n
Meldern plus n * 20p.A.

[0022] Derartige Melder haben einen Arbeitsspannungsbereich von z.B. 4V bis Uber 12V. Zur Vermeidung von Fehl-
alarmen schalten sich die Melder bei Unterschreitung der unteren Arbeitsspannungsgrenze selbststandig ab und initia-
lisieren sich bei Uberschreitung der minimalen Arbeitsspannung neu. Im Alarmzustand erzeugen sie einen im Vergleich
zu dem Melderruhestrom erheblich héheren Alarmstrom auf der Meldelinie. Der Alarmstrom kann z.B. bei der niedrigsten
Arbeitsspannung rund 3mA betragen, mit zunehmender Betriebsspannung steigen und schaltungstechnisch auf einen
Maximalwert von z.B. 8mA ab 7V begrenzt sein.

[0023] Wenn ein am Anfang der Meldelinie, in der Regel also im Koppler gemessener Ruhestrom Iz von weniger als
700p.A bei U, gleich rund 9V per Definition als Zeichen fur einen unzuléssig hohen Widerstand ("Drahtbruch™) gelten
soll und folglich der Widerstandswert des Potentiometers RL erhoht wird bis der Ruhestrom I auf 700p.A gefallen ist,
so gilt mit:

Ug = Spannung am Leitungsende

U, = Spannungsabfall uber der Leitung
R, = Leitungswiderstand plus eingestellter Widerstandswert RL;

Ug = Iz * R1 = 700pA * 10kQ

TV;
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U

X

R, - 10% = 2,58kQ (Bedingung der Norm);

[0024] Vermindert man folglich mit dem Potentiometer RL den Leitungswiderstand auf 2,58kQ und verlangt die Funk-
tionsféhigkeit der Meldelinie auch und vor allem im Alarmfall, d.h. bei einem Strom I, gleich rund 4mA (Summe von
Ruhestrom plus Melderalarmstrom), erhalt man rein rechnerisch:

UL(Alarm) = RL * IA = 2/ 58kQ * 4mA = lOI 32V;

[0025] Folglich wirde schon bei einem Strom entsprechend dem minimalen Alarmstrom 1, mehr als die Eingangs-
spannung Ug iber dem durch die Leitung und das entsprechend der Priifbedingung der Norm eingestellte Potentiometer
gebildeten Gesamtwiderstand abfallen. Dann liegt am Melder M keine Arbeitsspannung an. Der Melder kann folglich
keinen Alarmstrom erzeugen. Die Prufbedingung, dass die Meldelinie nach Verminderung des Gesamtwiderstandes
der Leitung um 10% wieder funktionsfahig ist, ist im Fall der Figur 1 nicht erfullbar.

[0026] Im Fall der Figur 2 ist hingegen die Meldelinie mit einem Endmodul, bestehend aus der Serienschaltung eines
Widerstandes R2, einer in Sperrrichtung liegenden Zenerdiode D1 und einer in Durchlassrichtung liegenden Zenerdiode
D2, abgeschlossen.

[0027] Nimmt man fur R2 den Wert von 1kQ, fiir die Zenerdiode D1 die Zenerspannung 6,8V und fir die Zenerdiode
D2 die Durchlassspannung von 0,6V an, so errechnet sich der Ruhestrom Iz durch das Endmodul bei einer Spannung
Ug am Leitungsende von z.B. 9,4V als

U E~ ( USperr + U Durchlass)

I =
; RI

904V —(68V+0,6V) _ 2V

= 2mA;
1kQ 1kQ

[0028] Definiert man als unzuléssig hohen Widerstand ("Drahtbruchschwelle™) die Unterschreitung eines Ruhestroms
von 1,4mA, so ergibt sich bei Anwendung der gleichen Priifbedingungen wie bei Figur 1 fiir die an dem (letzten) Melder
im Alarmfall anliegende Arbeitsspannung Uyeiger(aiarm)

UE‘. IR * R2 + USperr + UDurchlass

1,4mA * 1kQ + 6,8V + 0,6V = 8,8V
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UL = UA - UE = 9,4V - 8,8V = 0,6V

Uy _ 06V

= = 429Q
I, 1,4 mA

R, - 10% = 387Q
UL(Alarm) = RL * IA(max) = 387Q * 8mA = 3, 1V

UMelder(Alarm) = Ug - UL(Alarm) = 9/ v - 3/ 1v = 6/ 3v

[0029] Bei normgemaler Prifung bleibt folglich die Spannung am Melder M selbst bei einem Alarmstrom von 8mA
oberhalb der minimalen Arbeitsspannung. Der im Vergleich zu dem Beispielsfall der Figur 1 hohe Alarmstromwert von
8mAistdeshalbin der Praxis von Bedeutung, weil haufig zwei Melder gleichzeitig oder nacheinanderin den Alarmzustand
gehen und dadurch die Funktionsféhigkeit der Gefahrenmeldeanlage nicht beeintrachtigt werden darf. Der Melder M in
Figur 2 und damit auch alle weiteren, dem Leitungsanfang naher liegenden Melder auf der gleichen Meldelinie sind also
bedingungsgeman funktionsfahig, wenn der Gesamtwiderstand der Leitung mittels des Potentiometers RL um 10%
unter denjenigen Wert vermindert wird, den der Koppler (oder die Zentrale) als schleichenden Drahtbruch interpretiert
und meldet.

[0030] Dabei nimmtdas Endmodul keinen Strom auf, weil die Sperrspannung der Zenerdiode D1 zuziiglich der Durch-
lassspannung der zur Temperaturkompensation antiseriell geschalteten Diode D2, d.h. 6,8V + 0,6V = 7,4V unterschritten
wird.

[0031] Wie sich rechnerisch leicht zeigen lasst, wird das gleiche Verhalten auch mit anderen als mit den im vorste-
henden Beispiel gezeigten Werten fiir den Strom und die Widerstande erzielt. Das gilt insbesondere auch bei einer
groRReren Anzahl an Meldern M, wie die folgende Gegeniberstellung zeigt:

1 Melder

RL fur Drahtbruch (=1,48mA) :  392Q

RL - 10% 1 353Q
Ug(ruhe) : 8,85V
UE(Alarm) 16,22V
In 2 7,79mA
30 Melder:

RL fur Drahtbruch (= 1,4mA) 1 796Q
R, - 10% D 717Q
UE(Ruhe) - 8,3V
UE(Alarm) 14,91V
In :5,67mA

[0032] Die genannte Norm schreibt desweiteren vor, dass sowohl ein schleichender als auch ein plétzlicher Kurz-
schluss erkannt werden missen. Dies geschieht wie blich durch Vergleich des Meldelinienstromes mit vorgegebenen
Stromgrenzwerten. Hierauf hat das hier vorgeschlagene Endmodul nur insofern Einfluss, als die Stromgrenzwerte an
den hdéheren Ruhestrom angepasst werden mussen, der durch das Endmodul im Vergleich zu dem bisher tblichen
Abschluss der Meldelinie gemaR Figur 1, d.h. mit einem einfachen Widerstand erzeugt wird.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Priifen einer mit einer konstanten Linienspannung gespeisten Meldelinie mit n Meldern (n = 1) einer
Gefahrenmeldeanlage im Ruhezustand auf unzulassig hohen Widerstand durch Messung des Ruhestroms der mit
einem Endmodul abgeschlossenen Meldelinie, Vergleich mit einem Sollwert und Generierung einer Fehlermeldung
bei Unterschreitung des Sollwertes, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung am Ende der Meldelinie mittels
des Endmoduls auf einen Wert begrenzt wird, der grol3er als die minimale Melderbetriebsspannung ist, und dass
der Ruhestrom mittels des Endmoduls auf einen Wert eingestellt wird, der grof3er als die Summe der Ruhestréme
der n Melder ( n= 1) und kleiner als der Alarmstrom eines einzelnen Melders bei dessen minimaler Betriebsspannung
ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung am Ende der Meldelinie auf einen
Wert begrenzt wird, der etwa gleich der Spannung am Eingang der Meldelinie abziglich des im Alarmfall maximal
zuldssigen Spannungsabfalls bis zum Ende der Meldelinie ist.

Gefahrenmeldeanlage mit einer Zentrale, an die mindestens eine Meldelinie mit mindestens einem Melder (M)
angeschlossen ist, die mit einem Endmodul abgeschlossen ist, um die Meldelinie auf Fehler durch unzulassig hohen
Widerstand der Meldelinie zu prufen und im Fall eines Fehlers ein Signal "Stérung" zu erzeugen, insbesondere zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Endmodul aus einer
nichtlinearen Schaltung (R1, D1, D2) besteht, die im Ruhezustand der Meldelinie die Spannung auf einen Wert
begrenzt, der gréRer als die minimale Melderbetriebsspannung ist und die einen voreingestellten Strom auf der
Meldelinie erzeugt, der gré3er als die Summe der Ruhestréme aller Melder (M) und kleiner als der Alarmstrom eines
einzelnen Melders (M) bei dessen minimaler Betriebsspannung ist.

Gefahrenmeldeanlage nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltung aus einem Widerstand
(R1) in Serie mit einer Zenerdiode (D1) besteht.

Gefahrenmeldeanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Serie zu dem Widerstand (R1) und
der Zenerdiode (D1) ein deren Temperaturkoeffizienten kompensierendes Halbleiterbauelement (D2) liegt.

Gefahrenmelderanlage nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass in Serie zu dem Widerstand (R1)
und der Zenerdiode (D1) eine deren Temperaturkoeffizienten kompensierende Diode liegt.

Gefahrenmeldeanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Serie zu dem Wi-
derstand (R1) und der Zenerdiode (D1) eine zu letzterer baugleiche Zenerdiode (D2) in Durchlassrichtung liegt.

Gefahrenmeldeanlage nach einem der Anspriiche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass z Meldelinien (z = 1)
an die Zentrale Uber mindestens einen Koppler angeschlossen sind, der mindestens die Meldelinienspannung liefert,
Uiber einen Kommunikationsbus mit der Zentrale verbunden ist und einen Mikrokontroller umfasst, der den Ruhestrom
und bei Ansprechen mindestens eines Melders den Alarmstrom jeder Meldelinie misst und auswertet.
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& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes




EPO FORM P0461

EP 2 169 644 Al

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 09 00 7164

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européischen Recherchenbericht angefiuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

26-01-2010
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
UsS 3797008 A 12-03-1974 AU 3801772 A 26-07-1973
CA 944454 Al 26-03-1974
DE 2204101 Al 05-07-1973
FR 2124329 A5 22-09-1972
US 3500394 A 10-03-1970  BE 708467 A 02-05-1968
DE 1566708 Al 22-10-1970
GB 1182700 A 04-03-1970
GB 1002291 A 25-08-1965  KEINE

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82




EP 2 169 644 Al
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgeftihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 1777671 A [0004] + DE 102005060123 A [0005]
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