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(54) Gefahrenerkennung mit Einbezug einer in einem Mikrocontroller integrierten

Temperaturmesseinrichtung

(57) Es wird ein Gefahrmelder (100) beschrieben.
Der Gefahrmelder (100) weist auf eine Messeinrichtung
(110, 115) zum Erfassen einer physikalischen Messgro-
Re und zum Ausgeben eines Messsignals, welche fiir
eine vorgegebene Gefahrensituation indikativ sind, ei-
nen Mikrocontroller (120), welcher der Messeinrichtung
(110, 115) nachgeschaltet ist und welcher zum Auswer-
ten des Messsignals eingerichtet ist, und eine Tempera-
turmesseinrichtung (125) zum Erfassen einer Tempera-
tur und zum Ausgeben eines Temperaturmesssignals,
welches fiur die erfasste Temperatur indikativ ist. Die
Temperaturmesseinrichtung (125) ist in dem Mikrocon-
troller (120) integriert und der Mikrocontroller (120) ist
derart eingerichtet, dass bei der Auswertung des Messsi-
gnals das Temperaturmesssignal mit berticksichtigt wird.
Bevorzugt ist die Messeinrichtung eine optische Mes-
seinrichtung, welche einen Lichtsender (110) und einen
Lichtempfanger (115) aufweist. Es wird ferner ein ent-
sprechendes Verfahren zum Erkennen einer Gefahren-
situation beschrieben. AuRerdem beschreibt die vorlie-
gende Erfindung ein computerlesbares Speichermedium
sowie ein Programm-Element, welche Instruktionen zur
Durchfiihrung des erfindungsgemafen Verfahrens zum
Erkennen einer Gefahrensituation enthalten.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das techni-
sche Gebiet der Gefahrmeldetechnik. Die vorliegende
Erfindung betrifftinsbesondere einen Gefahrmelder, wel-
cher eine primare Messeinrichtung zum Erfassen einer
physikalischen Messgréf3e und zum Ausgeben eines
Messsignals, welche fur eine vorgegebene Gefahrensi-
tuation indikativ sind, und einen Mikrocontroller aufweist,
welcher der Messeinrichtung nachgeschaltet ist und wel-
cher zum Auswerten des Messsignals eingerichtet ist.
Die vorliegende Erfindung betrifft ferner ein Verfahren
zum Erkennen einer Gefahrensituation. Die vorliegende
Erfindung betrifft auRerdem ein computerlesbares Spei-
chermedium sowie ein Programm-Element, welche In-
struktionen zur Durchfihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens zum Erkennen einer Gefahrensituation ent-
halten.

[0002] Einfache optische Rauchmelder nach dem
Streulichtprinzip weisen Ublicherweise eine im sichtba-
ren oder im infraroten Spektralbereich Licht emittieren-
den Leuchtdiode auf, welche bevorzugt in gepulster
Form Licht in einen Streubereich aussendet. Der Streu-
bereich wird h&ufig auch als Labyrinth bezeichnet. Falls
in dem Streubereich Rauchpartikel vorhanden sind, wer-
den die Lichtstrahlen an diesen zumindest teilweise ge-
streut und von einem entsprechend monierten Lichtemp-
fanger detektiert. Die empfangene optische Leistung des
Lichtempfangers ist dabei maRgebend fir die Konzen-
tration an Rauchpartikeln.

[0003] Ublicherweise wird der Gefahrmelder so abge-
glichen, dass bei einer bestimmten kritischen Dichte an
Rauchpartikeln ein Alarm ausgel6st wird. Der sogenann-
te Streuwinkel zwischen dem von der Leuchtdiode emit-
tierten und dem von dem Lichtempfénger detektierten
Messlicht ist dabei maflRgebend, ob z.B. eher kleinere,
dunklere Partikel, welche bei offenen Branden entste-
hen, oder eher groRRere, hellere Partikel, welche bei
Schwelbranden entstehen, detektiert werden.

[0004] Eine wichtige gesetzliche Vorschrift, der ein
Rauchmelder gentigen muss, ist die Norm EN54-7 flr
Europa und die im Wesentlichen identische Norm
GB4715 fur China. Ein wesentlicher Bestandteil dieser
Norm sind die sog. Testfeuer TF2 bis TF5, mit denen
jeweils das Ansprechverhalten des Gefahrmelders auf
unterschiedliche Brandarten getestet wird. Auch die
amerikanische Norm UL268 fir Brandmelder kennt ver-
schiedene Testfeuer, welche aber abweichend von der
EN54-7 Norm sind und deshalb hier nicht weiter behan-
delt werden. Um einen Brandmelder auf den Markt brin-
gen zu dirfen, miissen jeweils alle entsprechenden Test-
feuer mit ihren jeweils unterschiedlichen Charakteristika
bestanden werden.

[0005] Es ist bekannt, dass einfache, "vorwarts streu-
ende" Rauchmelder bei offenen Branden mit kleinen
Rauchpartikeln relativ unempfindlich sind und deshalb
erst spat nach dem Beginn eines entsprechenden Bran-
des einen Alarm generieren kénnen. Dies trifft vor allem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auf das Testfeuer TF5 zu. Schwelbrénde, die durch das
Testfeuer TF2 definiert sind, sind mit einem "vorwarts
streuenden” Rauchmelder hingegen relativ gut detektier-
bar. In diesem Zusammenhang ist unter einem "vorwarts
streuenden" Rauchmelder ein Rauchmelder zu verste-
hen, bei dem der Winkel zwischen dem von der Leucht-
diode ausgesandten Messlicht und dem von dem Licht-
empfanger detektierten Messlicht gréRer als 90°, bei-
spielsweise ca. 150°, ist.

[0006] Um alle erforderlichen Testfeuer bestehen zu
kdnnen, ist es prinzipiell méglich, einen optischen Brand-
melder so empfindlich abzugleichen, dass alle Testfeuer
bestanden werden. Dies hat jedoch den Nachteil, dass
die Wahrscheinlichkeit und die Haufigkeit von Falsch-
alarmen beispielsweise infolge von Zigarettenrauch er-
hoéht werden.

[0007] Inder Praxis spricht ein optischer Brandmelder
mit lediglich einem optischen Signalpfad und mit einer
akzeptablen Rate an Falschalarmen daher in der Regel
auf die verschiedenen Testbrande sehr inhomogen an.
So wird z.B. bei einem reinen Vorwartsstreuer das Test-
feuer TF2 sehr frih einen Alarm generieren, das Test-
feuer TF5 wird jedoch sehr spat einen Alarm auslésen.
In diesem Zusammenhang bedeutet "sehr frih" und
"sehr spat" immer eine Zeitangabe in Relation zu den in
der Norm 54-7 definierten zeitlichen Grenzen.

[0008] Um alle erforderlichen Testfeuer bestehen zu
kénnen, istes ferner bekannt, zusatzliche Sensoreingan-
ge als Alarmindikatoren zu verwenden. Ein zusatzlicher
Sensoreingang kann beispielsweise mit einem Tempe-
ratursensor gekoppelt sein. Der entsprechende Kombi-
nationsgefahrmelder wird dann als "O-T" Gefahrmelder
bezeichnet. Dabei steht "O" fur optisch und "T" fir Tem-
peratur. Ebenso ist es moglich einen weiteren optischen
Sensor mit einem anderen Streuwinkel und/oder mit ei-
ner in einem anderen Spektralbereich emittierenden
Leuchtdiode zu verwenden. Derartige Kombinationsmel-
der werden dementsprechend als "O-O" Gefahrmelder
bezeichnet.

[0009] Ein"O-T" Gefahrmelder hat den Nachteil, dass
sein Aufbau relativ kostspielig ist. Bei der Herstellung
eines "O-T" Gefahrmelders entstehen néamlich Kosten
fur Einbau eines temperaturempfindlichen Bauteils und
fur das temperaturempfindliche Bauteil an sich. AuRRer-
dem muss die Gehauseform des Gefahrmelders an das
temperaturempfindliche Bauteil angepasst und mecha-
nische Schutzmaflinahmen wie beispielsweise ein Be-
riihrungsschutz getroffen werden.

[0010] BeiderHerstellung eines"O-O" Gefahrmelders
fallen ebenfalls vergleichweise hohe Kosten an, die bei-
spielsweise durch die zusétzliche Lichtquelle, deren An-
steuerlogik, durch einen erforderlichen zusatzlichen Pro-
duktionsabgleich und/oder durch Abschirmungs-
mafnahmen zwischen den beiden voneinander getrenn-
ten optischen Pfaden verursacht werden.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die vorrich-
tungsbezogene Aufgabe zugrunde, einen moglichst ko-
stenglinstigen aber dennoch falschalarmsicheren Ge-
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fahrmelder zu schaffen. Der vorliegenden Erfindung liegt
die verfahrensbezogene Aufgabe zugrunde, das Erken-
nen einer Gefahrensituation im Hinblick auf eine geringe
Falschalarmrate auf kostenglinstige Weise zu verbes-
sern.

[0012] Diese Aufgabe wird geldst durch die Gegen-
sténde der unabhangigen Patentanspruche. Vorteilhafte
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung sind in
den abhangigen Anspriichen beschrieben.

[0013] GeméaReinem ersten Aspektder Erfindung wird
ein Gefahrmelder, welcher insbesondere ein optischer
Rauchmelder sein kann, beschrieben. Der beschriebene
Gefahrmelder weist auf (a) eine Messeinrichtung zum
Erfassen einer physikalischen Messgrof3e und zum Aus-
geben eines Messsignals, welche fir eine vorgegebene
Gefahrensituation indikativ sind, (b) einen Mikrocontrol-
ler, welcher der Messeinrichtung nachgeschaltet ist und
welcher zum Auswerten des Messsignals eingerichtet
ist, und (c) eine Temperaturmesseinrichtung zum Erfas-
sen einer Temperatur und zum Ausgeben eines Tempe-
raturmesssignals, welches fur die erfasste Temperatur
indikativ ist. Bei dem beschriebenen Gefahrmelder ist
erfindungsgemaf die Temperaturmesseinrichtung in
dem Mikrocontroller integriert und der Mikrocontroller ist
derart eingerichtet, dass bei der Auswertung des Messsi-
gnals das Temperaturmesssignal mit berticksichtigt wird.
[0014] Dem beschriebenen Gefahrmelder liegt die Er-
kenntnis zugrunde, dass moderne Mikroprozessoren
haufig integrierte temperaturabhéngige Bauelemente
aufweisen, welche ohne oder lediglich mit einem gerin-
gen zusatzlichen apparativen Aufbau fir eine Tempera-
turmessung verwendet werden kdnnen. Die Tempera-
turmessung kann dabei beispielsweise mittels eines
Analog/Digital Wandlers in einen Temperaturwert tiber-
setzt werden. Dieser Temperaturwert kann dann die Ge-
hausetemperatur des Mikrocontrollers reprasentieren.
Damit kann die Erwarmung des Gehauses des Mikro-
controllers zusatzlich zu dem Messsignal der Messein-
richtung als zusatzlicher Gefahreneingang fur ein Alarm-
kriterium des Gefahrmelders verwendet werden.

[0015] Bei dem beschriebenen Gefahrmelder ist die
Temperaturmesseinrichtung in dem Mikrocontroller inte-
griert. Dies bedeutet, dass fiir den Mikrocontroller und
die Temperaturmesseinrichtung ein gemeinsames Bau-
element-Gehause vorgesehen ist. Typischerweise be-
deutet "integriert" ferner, dass eine Abtrennung der Tem-
peraturmesseinrichtung von dem Mikrocontroller ohne
eine Zerstdrung von zumindest einem der beiden Bau-
teile "Mikrocontroller und Temperaturmesseinrichtung”
nicht moglich ist.

[0016] Eswird darauf hingewiesen, dass die Empfind-
lichkeit und die Ansprechzeit der in dem Mikrocontroller
integrierten Temperaturmesseinrichtung in der Regel
nicht so gut sein wird wie beispielweise ein separater
temperaturempfindlicher Widerstand, der in bekannter
Weise fiur spezielle Temperaturmelder verwendet wird.
Derartige temperaturempfindliche Widerstande wie bei-
spielsweise NTC-Widerstande (negative temperature
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coefficient-Widerstande) werden namlich bei einem
Temperaturmelder in der Regel raumlich so angeordnet,
dass sie optimal von der Umgebungsluft angestromt wer-
den und aufgrund einer bevorzugt geringen thermischen
Masse schnell ansprechen. Somit kdnnen schnelle Tem-
peraturdnderungen schnell detektiert werden. Die indem
Mikrocontroller integrierte Temperaturmesseinrichtung
kann somit den NTC-Widerstand eines thermischen Ge-
fahrmelders in der Regel nicht vollstéandig ersetzen, so
dass beispielsweise die fiir Gefahrmelder relevante ther-
mische Norm EN54-5 nicht erfiillt werden kénnte. Ein
von der integrierten Temperaturmesseinrichtung erfas-
ster Anstieg der Gehausetemperatur des Mikrocontrol-
lers kann jedoch dazu beitragen, auf einfache Weise und
insbesondere ohne einen zusatzlichen apparativen
Mehraufwand sowohl die Empfindlichkeit des Gefahr-
melders zu erhdhen als auch die Wahrscheinlichkeit fur
das Ausldsen eines Fehlalarms zu reduzieren.

[0017] Beidem beschriebenen Gefahrmelder wird so-
mit das Temperaturmesssignal derin den Mikrocontroller
integrierten Temperaturmesseinrichtung zusétzlich zu
dem Messsignal der eigentlichen Messeinrichtung als
weiterer bzw. als zusatzlicher Gefahrmeldeeingang ver-
wendet. Zur Realisierung dieses zusatzlichen Gefahr-
meldeeingangs ist somit auf vorteilhafte Weise in der Re-
gel kein zusétzlicher aparativer Aufwand erforderlich.
Dies gilt jedenfalls fiir solche Mikrocontroller, welche oh-
nehin eine geeignete Temperaturmesseinrichtung auf-
weisen.

[0018] Die Messeinrichtung kann beispielsweise eine
Gasmesseinrichtung sein, welche einen chemischen
Sensor aufweist, an dem Gasmolekiile aus der Umge-
bungsluft auf der Sensoroberflache chemisch gebunden
werden. Dabei kdnnen die gebundenen Gasmolekiile
elektrische Ladungen abgeben, die den elektrischen
Leitwert des Halbleitermaterials des Sensors verandern.
Die zu detektierenden Gase kdnnen Brandgase wie bei-
spielsweise CO2 sein. Ab einer gewissen Konzentration
in einem Uberwachten Raum wird dann von dem be-
schriebenen Gefahrmelder eine Gefahrmeldung bzw. ei-
ne Alarmmeldung generiert.

[0019] Es wird darauf hingewiesen, dass der Gefahr-
melder selbstverstandlich auch mehrere Messeinrich-
tungen aufweisen kann, wobei zumindest eine der Mes-
seinrichtungen mit der beschriebenen Temperaturmes-
seinrichtung im Hinblick auf eine gemeinsame Signalver-
arbeitung kombiniert wird. Bevorzugt werden jedoch die
von allen Messeinrichtungen bereit gestellten Messsi-
gnale miteinander kombiniert.

[0020] GemaR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
der Erfindung ist die Tempraturmesseinrichtung eine
Temperaturmessdiode. Die Verwendung einer Tempe-
raturmessdiode als in den Mikrocontroller integrierte
Temperaturmesseinrichtung hat den Vorteil, dass diese
ohne zuséatzliche Verfahrensschritte bei einer halbleiter-
technischen Herstellung des Mikrocontrollers mit herge-
stellt werden kann.

[0021] Temperaturmessdioden sind ohnehin in vielen
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modernen Mikrocontrollern bereits vorhanden. Daher
kann der beschriebene Gefahrmelder mit einfachen elek-
tronischen Standardkomponenten aufgebaut und somit
auf preiswerte Weise realisiert werden.

[0022] GemalR einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung ist die Messeinrichtung eine optische Mes-
seinrichtung, welche aufweist (a) einen Lichtsender, ein-
gerichtet zum Aussenden eines Messlichts und (b) einen
Lichtempfanger, eingerichtet zum Empfangen von zu-
mindest eines Teils des Messlichts. Dies bedeutet, dass
der beschriebene Gefahrmelder analog zu bekannten
sog. O-T (Optisch-Temperatur) Gefahrmeldern arbeitet,
wobei jedoch ein Ublicherweise verwendeter temperatur-
empfindlicher Widerstand durch die in den Mikrocontrol-
ler integrierte Temperaturmesseinrichtung ersetzt wird.
Dadurchwird in der Regel zwar die Genauigkeit der Tem-
peraturmessung reduziert und das zeitliche Ansprech-
verhalten bei Temperaturanderungen verlangsamt. Das
Temperaturmesssignal kann jedoch trotzdem fir die
Auswertung des Messsignals der primaren Messeinrich-
tung verwendet werden und so im Vergleich zu Gefahr-
meldern mit lediglich einer einzigen Messeinrichtung zu
einer hoheren Empfindlichkeit und gleichzeitig zu einer
geringeren Falschalarmwahrscheinlichkeit beitragen.
Auf alle Falle kann der beschriebene Gefahrmelder je-
doch im Vergleich zu bekannten O-T Gefahrmeldern
deutlich preiswerter hergestellt werden.

[0023] Wie oben bereits beschrieben, wird durch die
Temperaturmesseinrichtung im Wesentlichen der An-
stieg der Gehdusetemperatur des Mikrocontrollers er-
fasst. Auch wenn die Temperaturmesseinrichtung damit
zwangslaufig mit einer vergleichsweise grof3en thermi-
schen Masse gekoppelt ist, kann in einem Brandfall die
Berucksichtigung des Anstiegs der Gehausetemperatur
dazu beitragen, die fur optische Brandmelder relevante
Vorschrift EN54-7 auch mit einem wenig empfindlichen
optischen Abgleich zu erflillen und deshalb die Falsch-
alarmsicherheit erheblich zu erhéhen.

[0024] Es wird darauf hingewiesen, dass mit der opti-
schen Messeinrichtung eine durch Rauchpartikel verur-
sachte Lichtstreuung und/oder eine durch Rauchpartikel
verursachte Abschattung gemessen werden kann. Im
Falle der Messung von Lichtstreuung ist der Lichtemp-
fanger bevorzugt in einem Winkel von beispielsweise
gréRer als 10° relativ zu der optischen Achse des von
dem Lichtsender emittierten Messlichts angeordnet.
Dies bedeutet, dass lediglich gestreutes Messlicht den
Lichtempfanger erreicht, der in der Gegenwart von
Rauchpartikeln ein entsprechendes Messsignal erzeugt.
Im Falle der Messung von Lichtabsorption ist der Licht-
empfanger relativ zu dem Lichtsender bevorzugt so an-
geordnet, dass zumindest ein Teil von ungestreutem
Messlicht den Lichtempfanger auch dann erreicht, wenn
kein Rauch vorhanden ist. Die durch den Lichtempféanger
gemessene Lichtintensitat wird in diesem Fall durch die
Anwesenheit von Licht absorbierenden oder auch von
Licht streuenden Rauchpartikeln reduziert.

[0025] Der beschriebene primér optische Gefahrmel-
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der kann Dank des zusétzlichen thermischen Gefahren-
einganges im Vergleich zu einem bekannten rein opti-
schen Gefahrmelder weniger empfindlich abgeglichen
werden. Dies hat den Vorteil, dass das Abgleichverfah-
ren fur die Generierung bzw. die Initiierung einer Gefahr-
meldung erheblich einfacher wird. Dies liegt daran, dass
fur empfindlichere Gefahrmelder die vorgegebenen To-
leranzen erheblich enger sind und derartige empfindliche
Gefahrmelder somit deutlich schwieriger innerhalb der
engen vorgeschriebenen Toleranzen der Norm EN54-7
zu fertigen sind.

[0026] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung weist der Gefahrmelder zusatzlich ein Mel-
dergehause auf, in dessen raumlicher Mitte der Mikro-
controller angeordnet ist. Dies hat den Vorteil, dass die
thermische Richtungsabhangigkeit des beschriebenen
Gefahrmelders gering ist. Dies wiederum bedeutet, dass
eine von einer Warmequelle verursachte Temperaturén-
derung unabhéngig von der Richtung, in der sich die War-
mequelle ausgehend von dem beschriebenen Gefahr-
melder befindet, mit einer gleichbleibenden Empfindlich-
keit detektiert werden kann.

[0027] Eswirddaraufhingewiesen, dass es nicht zwin-
gend erforderlich ist, dass das Geh&use eine perfekt
symmetrische Form aufweist. Im Falle einer asymmetri-
schen Form wird der Mikrocontroller dann bevorzugt an
der Stelle innerhalb des Geh&duses angeordnet, an der
sich Warmequellen wie beispielsweise ein Brand mog-
lichst richtungsunabhangig detektieren lassen.

[0028] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung weist der Gefahrmelder zusétzlich zumin-
dest ein Warmeleitelement auf, welches mit einem Ge-
hause des Mikrocontrollers verbunden ist.

[0029] Durch eine thermische Ankopplung von gut
Warme leitenden Materialien, die bevorzugt mit der Au-
Renluft des Gefahrmeldersin thermischen Kontakt treten
kénnen, kann die Temperaturmesseinrichtung des Mi-
krocontrollers besser Temperaturanderungen in der den
Gefahrmelder umgebenden Luft erfassen. Die gut War-
me leitenden Materialien und/oder das zumindest eine
Warmeleitelement kdnnen dabei derart angeordnet sein,
dass sie von der AuBenluft des Gefahrmelders umstromt
bzw. angestromt werden. Das Wéarmeleitelement kann
auch als sog. thermisches Ableitpad bezeichnet werden.
[0030] Die beschriebene Verwendung von zumindest
einem Warmeleitelement hat den Vorteil, dass eine bes-
sere thermische Ankopplung des Mikrocontrollers an sei-
ne Umgebung und somit eine kiirzere Ansprechzeit des
Mikrocontrollergehauses an Temperaturanderungen ge-
wahrleistet werden kann.

[0031] Das Wéarmeelement kann beispielsweise dazu
verwendet werden, um ein Abschirmblech der als
Lichtsender dienenden Photodiode mit dem Geh&use
des Mikrocontrollers thermisch zu koppeln. Da sich das
Abschirmbleich der Photodiode typischerweise inner-
halb des von Luft durchstrémten Labyrinths bzw. inner-
halb der optischen Messkammer des Gefahrmelders be-
findet, wird auf einfache und effiziente Weise die thermi-
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sche Ankopplung der Temperaturmesseinrichtung an die
Umgebungsluft verbessert und somit die thermische
Zeitkonstante des Geh&auses wirksam reduziert.

[0032] Gemé&R einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zum Erkennen einer
Gefahrensituation, insbesondere zum Erkennen von
Rauch, angegeben. Das angegebene Verfahren weist
auf (a) ein Erfassen einer physikalischen Messgrof3e und
Ausgeben eines Messsignals, welche fiir eine vorgege-
bene Gefahrensituation indikativ sind, mittels einer Mes-
seinrichtung, (b) ein Auswerten des Messsignals mittels
eines Mikrocontrollers, welcher der Messeinrichtung
nachgeschaltet ist, und (c) ein Erfassen einer Tempera-
tur und Ausgeben eines Temperaturmesssignals, wel-
ches fir die erfasste Temperatur indikativ ist, mittels ei-
ner Temperaturmesseinrichtung. Erfindungsgemaf ist
die Temperaturmesseinrichtung in dem Mikrocontroller
integriert. Erfindungsgeman wird ferner bei der Auswer-
tung des Messsignals durch den Mikrocontroller das
Temperaturmesssignal mit beriicksichtigt.

[0033] Demangegebenen Verfahren liegtdie Erkennt-
nis zugrunde, dass einfache Gefahrmelder mit lediglich
einem Sensoreingang auf einfache Weise und insbeson-
dere ohne apparativen Zusatzaufwand dadurch aufge-
wertet werden kdnnen, dass eine Temperaturmessein-
richtung, welche in vielen modernen Mikrocontroller-
Bauelementen ohnehin vorhanden ist, fiir eine Tempe-
raturmessung verwendet wird. Ein dadurch erzielter
Temperaturmesswert wird dann bei der Auswertung des
priméren Messsignals der Messeinrichtung mit beriick-
sichtigt. Damit hangt eine von dem Mikrocontroller ver-
anlasste Gefahrmeldung nicht mehr ausschlie3lich von
dem ausgegebenen primaren Messsignal der Messein-
richtung sondern auch von dem Temperaturmesssignal
der in dem Mikrocontroller integrierten Temperaturmes-
seinrichtung ab.

[0034] Das beschriebene Verfahren hat den Vorteil,
dass es ohne jegliche apparative Umbauten von vielen
herkbmmlichen Gefahrmeldern ausgefiihrt werden
kann. Dies gilt auch fur Gefahrmelder, welche zunéchst
lediglich einen einzigen Gefahrmeldeeingang oder zu-
nachst zumindest keinem thermischen Gefahrmeldeein-
gang aufweisen. Einzige Voraussetzung fiir die Imple-
mentierung des angegebenen Verfahrens ist das Vor-
handensein eines Mikrocontrollers, welcher eine inte-
grierte Temperaturmesseinrichtung aufweist. In diesem
Fall kann das beschriebene Verfahren durch eine einfa-
che Programmierung, d.h. mittels Software realisiert wer-
den.

[0035] Gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung weist das Verfahren zusatzlich auf ein Verstarken
der zeitlichen Anderungen des Messsignals und/oder
des Temperaturmesssignals. Dies bedeutet, dass bei-
spielsweise im Falle eines Temperaturanstiegs der zeit-
liche Anstieg der von der Temperaturmesseinrichtung er-
fassten Temperaturmesskurve verstarkt wird. Anders
ausgedriickt bedeutet dies, dass die Steigung der Tem-
peraturmesskurve erhght wird. Dies kann in bekannter
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Weise beispielsweise durch einen geeigneten Software-
Algorithmus und/oder durch eine entsprechend ausge-
bildete elektronische Schaltung und damit in Hardware
erfolgen.

[0036] Die beschriebene Verstarkung der zeitlichen
Anderungen hat den Vorteil, dass das zeitliche An-
sprechverhalten der integrierten Temperaturmessein-
richtung, welches im Vergleich zu einem externen NTC
sehr stark verlangsamt ist, nach der Verstéarkung zumin-
dest annéahernd an die Response eines externen Tem-
peratursensors, beispielsweise ein NTC, angenahert
werden kann.

[0037] GemalR einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung wird bei der Auswertung des Messsignals
durch den Mikrocontroller lediglich eine relative Ande-
rung des Temperaturmesssignals berucksichtigt.
[0038] Die Bericksichtigung lediglich von relativen
Temperaturdnderungen hat den Vorteil, dass auf eine
Kalibrierung der Temperaturmesseinrichtung verzichtet
werden kann. Dies gilt sowohl wéhrend der Herstellung
des Gefahrmelders als auch wahrend eines beispiels-
weise langeren Betriebs des Gefahrmelders.

[0039] Durch den Verzicht auf eine Kalibrierung der
Temperaturmesseinrichtung kann die Herstellung des
gesamten Gefahrmelders genauso schnell erfolgen wie
die Herstellung eines weniger leistungsfahigen her-
kommlichen Gefahrmelders, welcher lediglich einen
Sensoreingang aufweist und ggf. eine in einem Mikro-
controller integrierte Temperaturmesseinrichtung gar
nicht zur Auswertung und zum Initiieren einer Gefahr-
meldung verwendet.

[0040] GemalR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung ist das Temperaturmesssignal indikativ fur
eine absolute Temperatur.

[0041] Die Bericksichtigung eines Temperatur-
messsignals, welches fiir einen absoluten Temperatur-
wert indikativ ist, hat den Vorteil, dass nicht nur Tempe-
raturdénderungen sondern auch absolute Temperatur-
werte bei der Auswertung des priméren Messsignals be-
riicksichtigt werden kénnen. Dadurch kann der Gefahr-
melder noch spezifischer an bestimmte Umgebungsbe-
dingungen angepasst und dabei zum einen eine hohe
Empfindlichkeit und zum anderen eine geringe Falsch-
alarmwahrscheinlichkeit des Gefahrmelders erreicht
werden.

[0042] Selbstverstandlich erfordert eine Bertcksichti-
gung eines absoluten Temperaturwertes vor und ggf.
auch wahrend des Betriebs des Gefahrmelders eine Ka-
librierung oder eine Eichung der Temperaturmessein-
richtung. Dazu muss die Temperaturmesseinrichtung mit
einer Referenztemperatur abgeglichen werden.

[0043] GemaR einem weiteren Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung ist die Messeinrichtung eine optische Mes-
seinrichtung und das Temperaturmesssignal wird fir ei-
ne Kompensation von temperaturabhangigen Effekten
der optischen Messeinrichtung verwendet.

[0044] Bevorzugt kbnnen mittels des absoluten Tem-
peraturmesssignals thermische Effekte innerhalb des
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gesamten temperaturabhangigen optischen Pfades
kompensiert werden. Unter dem Begriff optischer Pfad
ist in diesem Zusammenhang nicht nur der gesamte op-
tische Weg zwischen Lichtsender und Lichtempfanger
zu verstehen, der optische Pfad umfasst ferner auch op-
tische bzw. optoelektronische Komponenten wie bei-
spielsweise den Lichtsender und den Lichtempfanger.
Bei Temperaturdnderungen kann sich namlich nicht nur
die Lichtausbeute des Lichtsenders sondern auch die
Empfindlichkeit des Lichtempféangers &ndern. Ebenso
kann sich ggf. eine eingestellte relative Justierung zwi-
schen Lichtsender und Lichtempféanger beispielsweise
durch thermische Verspannungen von Halteelementen
des Gefahrmelders @&ndern. All diese thermischen Effek-
te kbénnen, soweit reproduzierbar und vorab bekannt, bei
der Auswertung des priméren Messsignals berticksich-
tigt und in geeigneter Weise kompensiert werden.
[0045] Wie oben bereits erlautert, spiegelt das Tem-
peraturmesssignals im Wesentlichen die Gehausetem-
peratur des Mikrocontrollers wider. Somit wird bei dem
beschriebenen Verfahren die Gehausetemperatur zur
Temperaturkompensation des optischen Pfades ver-
wendet. Dies verbessert das Ansprechverhalten des Ge-
fahrmelders insbesondere bei sehr kalten und sehr hei-
3en Temperaturen.

[0046] Indiesem Zusammenhang wird noch auf einen
weiteren Bestandteil der Norm EN54-7 hingewiesen.
Demnach darf das Ansprechverhalten des Gefahrmel-
ders bei 55 Grad um maximal einen bestimmten Faktor
von dem Ansprechverhalten bei 25 Grad abweichen. Da-
mit tragt die beschriebene Kompensation von tempera-
turabhangigen Effekten dazu bei, dass die entsprechen-
de optische Messeinrichtung die Norm EN54-7 leichter
erfullen kann.

[0047] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein computerlesbares Speichermedium beschrie-
ben, in dem ein Programm zum Erkennen einer Gefah-
rensituation gespeichert ist. Das Programm ist, wenn es
von einem Mikrocontroller eines Gefahrmelders des
oben beschriebenen Typs ausgefuhrt wird, zum Durch-
fuhren des oben angegebenen Verfahrens zum Erken-
nen einer Gefahrensituation eingerichtet.

[0048] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein Programm-Element zum Erkennen einer Gefah-
rensituation beschrieben. Das Programm-Element ist,
wenn es von einem Mikrocontroller eines Gefahrmelders
des oben beschriebenen Typs ausgefihrt wird, zum
Durchflihren des oben angegebenen Verfahrens zum Er-
kennen einer Gefahrensituation eingerichtet.

[0049] Das Programm und/oder das Programm-Ele-
ment kann als computerlesbarer Anweisungscode in je-
der geeigneten Programmiersprache wie beispielsweise
in JAVA, C++ etc. implementiert sein. Das Programm
und/oder das Programm-Element kann auf einem com-
puterlesbaren Speichermedium (CD-Rom, DVD, Wech-
sellaufwerk, flichtiger oder nicht-fliichtiger Speicher, ein-
gebauter Speicher/Prozessor etc.) abgespeichert sein.
Der Anweisungscode kann einen Computer oder andere
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programmierbare Geréte derart programmieren, dass
die gewtiinschten Funktionen ausgefuhrt werden. Ferner
kann das Programm und/oder das Programm-Element
in einem Netzwerk wie beispielsweise dem Internet be-
reitgestellt werden, von dem es bei Bedarf von einem
Nutzer herunter geladen werden kann.

[0050] Die Erfindung kann sowohl mittels eines Com-
puterprogramms, d.h. einer Software, als auch mittels
einer oder mehrerer spezieller elektrischer Schaltungen,
d.h. in Hardware oder in beliebig hybrider Form, d.h. mit-
tels Software-Komponenten und Hardware-Komponen-
ten, realisiert werden.

[0051] Weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung ergeben sich aus der folgenden beispiel-
haften Beschreibung einer derzeit bevorzugten Ausfuh-
rungsform.
Figur 1  zeigtin einer schematischen Darstellung den
Aufbau eines Gefahrmelders gemafl einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung

zeigt ein experimentell gemessenes An-
sprechverhalten des in Figur 1 dargestellten
Gefahrmelders fur ein Testfeuer TF5 geman
der Norm EN54-7.

Figur 2

[0052] Andieser Stelle bleibt anzumerken, dass in der
Zeichnung fur gleiche Komponenten die gleichen Be-
zugszeichen verwendet werden.

[0053] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes vorwarts streuenden, optischen Gefahrmelders 100.
Der obere Teil von Figur 1 zeigt den Gefahrmelder 100
in einer Seitenansicht parallel zu einer Montageebene.
Die Montageebene kann beispielsweise die Decke eines
zu Uberwachenden Raumes sein. Der untere Teil von
Figur 1 zeigt den Gefahrmelder 100 in einer Draufsicht,
wobei die Blickrichtung senkrecht zu der Montageebene
orientiert ist.

[0054] Der Gefahrmelder 100 weist eine primére opti-
sche Messeinrichtung auf, die einen als Leuchtdiode
ausgebildeten Lichtsender 110 und einen als Photodiode
ausgebildeten Lichtempfanger 115 aufweist. GemaRl
dem hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel arbeitet die
optische Messeinrichtung nach dem bekannten Streu-
lichtprinzip. Dabei wird in bekannter Weise von dem
Lichtempfanger 115 lediglich dann ein Messlicht detek-
tiert, wenn dieses Messlicht an Aerosolen bzw. Rauch-
partikeln gestreut wird. Der in Figur 1 dargestellte Ge-
fahrmelder ist somit ein Rauchmelder 100, welcher auch
geeignetist Brande zu detektieren. Gemaf dem hier dar-
gestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Leuchtdiode 110
zum Aussenden von Messlicht im infraroten Spektralbe-
reich eingerichtet.

[0055] Der Rauchmelder 100 weist ein Meldergehau-
se 140 auf. Innerhalb des Geh&uses 140 befindet sich
ein als Leiterplatte ausgebildetes Substrat 130. Unter-
halb der Leiterplatte 130 wird durch das Meldergeh&use
140 eine optische Kammer 142 gebildet, in welche die
zu detektierenden Rauchpartikel Uber einen Luftstrom
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150 eintreten kénnen. Um einen mdglichst ungestorten
Lufteintritt zu ermoglichen, sind in dem Meldergeh&use
140 nicht dargestellte Luftschlitze ausgebildet.

[0056] Der Rauchmelder 100 weist ferner einen Mikro-
controller 120 auf, welcher in bekannter Weise sowohl
mit dem Lichtsender 110 als auch mit dem Lichtempfan-
ger 115 gekoppelt ist. Der Mikrocontroller 120 ist zum
einen zur Ansteuerung der Leuchtdiode 110 ggf. Gber in
Figur 1 nicht dargestellte Treiberschaltungen eingerich-
tet. Der Mikrocontroller 120 ist zum anderen zum Aus-
werten eines von der Photodiode 115 erzeugten opti-
schen Messsignals eingerichtet.

[0057] GemalR dem hier dargestellten Ausfihrungs-
beispiel weist der Mikrocontroller 120 eine als Tempera-
turmessdiode ausgebildete Temperaturmesseinrichtung
125 auf. Die Temperaturmessdiode 125 ist in dem Mi-
krocontroller 120 integriert. Dies bedeutet, dass der Mi-
krocontroller 120 und die Temperaturmessdiode 125 in
einem gemeinsamen Gehause angeordnet sind.

[0058] Der Mikrocontroller 120 ist beispielsweise
durch eine geeignete Programmierung derart eingerich-
tet, dass bei der Auswertung eines von der Photodiode
115 erzeugten Messsignals ein Temperaturmesssignal
der Temperaturmessdiode 125 mit bertcksichtigt wird.
Dies bedeutet, dass die Auswertung durch den Mikro-
controller 120 der Auswertung flr einen bekannten sog.
O-T Gefahrmelder entspricht. Der beschriebene Gefahr-
melder 100 unterscheidet sich jedoch von einem bekann-
ten sog. O-T Gefahrmelder unter anderem dadurch, dass
anstelle eines separaten Temperaturmesswiderstandes
wie beispielsweise ein NTC-Widerstand eine in dem Mi-
krocontroller 120 integrierte Temperaturmesseinrich-
tung 125 fir die Temperaturmessung verwendet wird.
[0059] GemalR dem hier dargestellten Ausfihrungs-
beispiel dient die Leiterplatte 130 nicht nur der elektri-
schen Verdrahtung bzw. der elektrischen Kontaktierung
von elektronischen und optoelektronischen Komponen-
ten des Rauchmelders 100. Gemaf dem hier dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiel dient die Leiterplatte 130 ferner
als mechanische Halterung fir diese Komponenten.
[0060] Um eine gute thermische Ankopplung der Tem-
peraturmessdiode 125 an die einstromende Umge-
bungsluft 150 zu gewabhrleisten, sind Warmeleitelemente
134 vorgesehen. Die Warmeleitelemente 134, welche
auch als thermische Pads bezeichnet werden, stellen ei-
ne Warme leitende Verbindung zwischen der Tempera-
turmessdiode 125 und einem Wéarmeaustauschelement
116 dar. Die Warme leitende Verbindung erfolgt dabei
Uber eine Létverbindung durch ein Durchgangslochs 132
hindurch zu dem Warmeaustauschelement 116. Gemaf
dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das War-
meaustauschelement eine metallische Abschirmung
116 der Photodiode 115. Wie aus Figur 1 ersichtlich, wird
die metallische Abschirmung 116 von der Umgebungs-
luft 150 angestromt bzw. umstromt, so dass eine Erwar-
mung der Umgebungsluft 150 insbesondere durch einen
externen Brandherd zuigig von der integrierten Tempe-
raturmesseinrichtung 125 detektiert wird.
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[0061] Figur 2 zeigt ein Diagramm 260, in dem das
Ansprechverhalten des in Figur 1 dargestellten optischen
Gefahrmelders 100 fir ein Testfeuer TF5 gemal der
Norm EN54-7 dargestelltist. Mitdem Bezugszeichen 270
ist das von der optischen Messeinrichtung erfasste opti-
sche Messsignal als Funktion der Zeit dargestellt. Dabei
markiert der Zeitnullpunkt den Beginn des Testfeuers
TF5. Das optische Messsignal 270 ist in relativen Ein-
heiten dargestellt (siehe die Ordinate auf der linken Seite
des Diagramms 260).

[0062] Mit dem Bezugszeichen 280 ist das von der
Temperaturmesseinrichtung 125 erfasste Temperatur-
messsignal als Funktion der Zeit dargestellt. Die Zeitach-
sen des optischen Messsignals 270 und des Tempera-
turmesssignals 280 sind identisch. Das Temperatur-
messsignal 280 istin der Einheit Grad Celsius dargestellt
(siehe die Ordinate auf der rechten Seite des Diagramms
260).

[0063] Wie aus Figur 2 ersichtlich, hinkt der gemesse-
nen Temperaturanstieg 280 zeitlich dem Anstieg des op-
tischen Messsignals 270 hinterher. Trotzdem kann die
durch das Temperaturmesssignal 280 bereitgestellte In-
formation fir die Auswertung des optischen Messsignals
270 mit berlcksichtigt werden. Der gemessenen Tem-
peraturanstieg AT betrégt ndmlich 200 Sekunden nach
Beginn des Testfeuers TF5 immerhin schon ca. 4 Grad
Celsius. Durch eine kombinierte Auswertung des opti-
schen Messsignals 270 und des Temperaturmesssi-
gnals 280 kann beispielsweise die Wahrscheinlichkeit fiir
die Auslésung eines Falschalarms bei einer trotzdem ho-
hen Zuverlassigkeit fur die Erkennung eines tatséchli-
chen Brandes erheblich reduziert werden. Dies gilt zu-
mindest im Vergleich zu einem einfachen optischen
Rauchmelder mit lediglich einem optischen Gefahrmel-
deeingang.

[0064] Die mit dem Bezugszeichen 290 gekennzeich-
nete vertikale Linie in dem Diagramm 290 stellt dabei die
obere Grenze des gemessenen Testfeuer TF5 gemafn
der Norm EN54-7 dar. Im gemessenen, abgebildeten
Testfeuer liegt diese Grenze bei 200 Sekunden. Erfolgt
eine Alarmmeldung erst zu einem spateren Zeitpunkt,
dann erfillt in dem dargestellten Fall der entsprechende
Brandmelder die Norm EN54-7 nicht.

[0065] Es wird darauf hingewiesen, dass der Anstieg
des Temperaturmesssignals 280 auch zunéchst ver-
starkt und erst dann fiir eine gemeinsame Signalauswer-
tung verwendet werden kann. Dies bedeutet, dass die
Steigung des Temperaturmesssignals 280 kinstlich er-
hoéht wird. Dies kann in bekannter Weise beispielsweise
durch einen geeigneten Software-Algorithmus und/oder
durch eine entsprechend ausgebildete elektronische
Schaltung und damit in Hardware erfolgen.

[0066] Selbstverstandlich kann auch der Anstieg des
optischen Messsignals 270 verstarkt werden. Aul3erdem
kann auch zusétzlich zu dem gemessenen Anstieg der
verstarkte Anstieg als zuséatzliches Alarmkriterium be-
nutzt werden. Damit kann die Alarmierzeit des entspre-
chenden Gefahrmelders weiter reduziert werden. Ferner
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kann der falschalarmtrachtige optische Kanal noch un-
empfindlicher ausgelegt werden.

Patentanspriiche

1. Gefahrmelder, insbesondere optischer Rauchmel-
der, der Gefahrmelder (100) aufweisend

* eine Messeinrichtung (110, 115) zum Erfassen
einer physikalischen Messgréf3e und zum Aus-
geben eines Messsignals (270), welche fiir eine
vorgegebene Gefahrensituation indikativ sind,
* einen Mikrocontroller (120), welcher der Mes-
seinrichtung (110, 115) nachgeschaltet ist und
welcher zum Auswerten des Messsignals (270)
eingerichtet ist, und

* eine Temperaturmesseinrichtung (125) zum
Erfassen einer Temperatur und zum Ausgeben
eines Temperaturmesssignals (280), welches
fur die erfasste Temperatur indikativ ist,

wobei

- die Temperaturmesseinrichtung (125) in dem
Mikrocontroller (120) integriert ist und

- der Mikrocontroller (120) derart eingerichtetist,
dass bei der Auswertung des Messsignals (270)
das Temperaturmesssignal (280) mit bertck-
sichtigt wird.

2. Gefahrmelder nach Anspruch 1, wobei
die Tempraturmesseinrichtung eine Temperatur-
messdiode (125) ist.

3. Gefahrmelder nach einem der Anspriche 1 bis 2,
wobei
die Messeinrichtung eine optische Messeinrichtung
ist, welche aufweist

- einen Lichtsender (110), eingerichtet zum Aus-
senden eines Messlichts und

- einen Lichtempfanger (115), eingerichtet zum
Empfangen von zumindest eines Teils des Mes-
slichts.

4. Gefahrmelder nach einem der Anspriche 1 bis 3,
zusatzlich aufweisend

* ein Meldergehause (140),

wobei der Mikrocontroller (120) raumlich in der Mitte
des Meldergehduses (140) angeordnet ist.

5. Gefahrmelder nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
zusétzlich aufweisend

e zumindest ein Warmeleitelement (134), wel-
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6.

10.

11.

ches mit einem Gehéause des Mikrocontrollers
(120) verbunden ist.

Verfahren zum Erkennen einer Gefahrensituation,
insbesondere zum Erkennen von Rauch, das Ver-
fahren aufweisend

« Erfassen einer physikalischen MessgréRe und
Ausgeben eines Messsignals (270), welche fir
eine vorgegebene Gefahrensituation indikativ
sind, mittels einer Messeinrichtung (110, 115),
» Auswerten des Messsignals (270) mittels eines
Mikrocontrollers (120), welcher der Messein-
richtung (110, 115) nachgeschaltet ist, und

« Erfassen einer Temperatur und Ausgeben ei-
nes Temperaturmesssignals (280), welches fir
die erfasste Temperatur indikativ ist, mittels ei-
ner Temperaturmesseinrichtung (125),

wobei

- die Temperaturmesseinrichtung (125) in dem
Mikrocontroller (120) integriert ist und

- bei der Auswertung des Messsignals (270)
durch den Mikrocontroller (120) das Tempera-
turmesssignal (280) mit berticksichtigt wird.

Verfahren nach Anspruch 6, zusétzlich aufweisend

 Verstarken der zeitlichen Anderungen des
Messsignals (270) und/oder des Temperatur-
messsignals (280).

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 7, bei
dem bei der Auswertung des Messsignals (270)
durch den Mikrocontroller lediglich eine relative An-
derung des Temperaturmesssignals (280) beruck-
sichtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 7, bei
dem das Temperaturmesssignal (280) indikativ ist
fur eine absolute Temperatur.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem

die Messeinrichtung eine optische Messeinrichtung
(110, 115) ist und

das Temperaturmesssignal (280) fur eine Kompen-
sation von temperaturabhangigen Effekten der opti-
schen Messeinrichtung (110, 115) verwendet wird.

Computerlesbares Speichermedium, in dem ein
Programm zum Erkennen einer Gefahrensituation
gespeichert ist, das, wenn es von einem Mikrocon-
troller (120) eines Gefahrmelders (100) nach einem
der Anspriiche 1 bis 5 ausgefuhrt wird, zum Durch-
fuhren des Verfahrens nach einem der Ansprtiche 6
bis 10 eingerichtet ist.
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12. Programm-Element zum Erkennen einer Gefahren-
situation, das, wenn es von einem Mikrocontroller
(120) eines Gefahrmelders (100) nach einem der An-
spriiche 1 bis 5 ausgefiihrt wird, zum Durchfiihren
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 6 bis 10
eingerichtet ist.
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