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©  Schaltungsanordnung  zur  Störsignalunterdrückung  in  optischen  Rauchmeldern. 
Bei  der  zyklischen  Abfrage  werden  von  einer  Zentrale 

aus  die  einzelnen  Melder  einer  Meldelinie  (ML)  zeitverzögert 
in  vorgegebener  Reihenfolge  kettenförmig  an  die  Meldelinie 
(ML)  angeschaltet.  Die  Verzögerungszeit  bis  zum  Anschalten 
des  nachfolgenden  Melders  entspricht  dem  jeweiligen 
analogen  Meldermeßwert.  Der  optische  Rauchmelder  (RM) 
weist  eine  Spannungsversorgungseinrichtung  (SPV),  eine 
mit  der  Melderabfrage  ansteuerbare  Sendeschaltung 
(MMV1)  zur  Erzeugung  von  Sendeimpulsen  für  die  Leuch- 
tdiode  (LED)  mit  einer  Zeitdauer,  die  wesentlich  kürzer  als  dis 
Abfragedauer  eines  Melders  ist,  einen  der  Fotodiode  (FD)  mit 
Verstärker  (VER)  nachgeschalteten,  von  der  Sendeschaltung 
(MMV1)  ansteuerbaren  Momentanwertspeiche  (SHS)  zur 
kurzzeitigen  Speicherung  des  analogen  Meldermeßwerts 
und  einen  nachgeordneten  Spannungs-/Zeit-Wandler  (VTC) 
auf.  Der  Sendeschaltung  (MMV1)  ist  ein  Verzögerungsglied 
(MMV2)  vorgeschaltet,  das  mit  der  Melderabfrage  in  Gang 
gesetzt  wird  und  zeitverzögert  die  Sendeschaltung  (MMV1) 
ansteuert. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

z u r   S t ö r s i g n a l u n t e r d r ü c k u n g   in   o p t i s c h e n   R a u c h m e l d e r n   m i t  

e i n e r   p u l s w e i s e   s e n d e n d e n   L e u c h t d i o d e   und  e i n e r   das   S t r e u -  

l i c h t   d e r   L e u c h t d i o d e   e m p f a n g e n d e n   F o t o d i o d e   in   e i n e r  

B r a n d m e l d e a n l a g e ,   w o b e i   b e i   d e r   z y k l i s c h e n   A b f r a g e   v o n  

e i n e r   Z e n t r a l e   a u s ,   d i e   e i n z e l n e n   M e l d e r   e i n e r   M e l d e l i n i e  

z e i t v e r z ö g e r t   in   v o r g e g e b e n e r   R e i h e n f o l g e   k e t t e n f ö r m i g   a n  

d i e   M e l d e l i n i e   a n g e s c h a l t e t   w e r d e n   und  d i e   V e r z ö g e r u n g s -  

z e i t   b i s   zum  A n s c h a l t e n   des   n a c h f o l g e n d e n   M e l d e r s   dem  j e -  

w e i l i g e n   a n a l o g e n   M e l d e r m e ß w e r t   e n t s p r i c h t   und  in  d e r  

Z e n t r a l e   aus   d e m  Z e i t p u n k t   d e r   A n s c h a l t u n g   d e r   M e l d e r m e ß -  

w e r t   und  d i e   M e l d e r a d r e s s e   e r m i t t e l t   w i r d .  

Be i   h e r k ö m m l i c h e n   o p t i s c h e n   R a u c h m e l d e r n   w e r d e n   e l e k t r o -  

m a g n e t i s c h e   S t ö r e i n f l ü s s e   ( z . B .   S t ö r l i c h t ,   S t ö r i m p u l s e )  

t e i l s   d u r c h   A b s c h i r m u n g   ( L a b y r i n t h ,   m e t a l l i s c h e   S c h i r -  

mung)  und  t e i l s   d u r c h   m e h r m a l i g e s   A b t a s t e n   m i n i m i e r t .  

D i e s e   m e h r m a l i g e n   A b t a s t u n g e n   w e r d e n   o f t   m i t   dem  S e n d e s i -  

g n a l   l o g i s ' c h  v e r k n ü p f t .   Der  E i n f l u ß   von  Ä n d e r u n g e n   d e r  

U m g e b u n g s t e m p e r a t u r   a u f   das   M e l d e r v e r h a l t e n   w i r d   e n t w e d e r  

i n   Kauf   genommen   o d e r   a b e r   d u r c h   h o c h w e r t i g e ,   t e m p e r a t u r -  

k o n s t a n t e   B a u t e i l e   o d e r   d u r c h   z u s ä t z l i c h e   t e m p e r a t u r k o m -  

-  p e n s i e r e n d e   E l e m e n t e   a u s g e g l i c h e n .  

Be i   a n a l o g w e r t ü b e r t r a g e n d e n   B r a n d m e l d e r n  w i r d   d i e   g e m e s s e -  

ne  B r a n d k e n n g r ö ß e   a l s   a n a l o g e s   S i g n a l   z u r   Z e n t r a l e   ü b e r -  

t r a g e n   und  d o r t   m i t   h o c h w e r t i g e n   A u s w e r t e a l g o r i t h m e n   b e a r -  

b e i t e t .   In  dem  b e k a n n t e n   P u l s m e l d e r s y s t e m   (DE-PS  25  33  3 8 2 )  



muß  d a z u   f ü r   d i e   A b f r a g e   d e r   e r m i t t e l t e   M e ß w e r t   f ü r   e i n i -  

ge  M i l l i s e k u n d e n   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n .   A l l e   S t ö r u n g e n ,  

d i e   w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   a u f t r e t e n ,   v e r f ä l s c h e n   z w a n g s l ä u -  

f i g   den   e i g e n t l i c h e n   M e l d e r m e ß w e r t .   N e b e n   e i n e m   s p o r a d i -  

s c h e n   S t ö r p e g e l ,   d e r   d a s   N u t z s i g n a l   e i n e s   o p t i s c h e n   R a u c h -  

m e l d e r s   am  A u s g a n g   d e r   F o t o d i o d e   s t ö r e n d   b e e i n f l u s s e n  

k a n n ,   k ö n n e n   n o c h   w e i t e r e   S t ö r u n g e n   a u f t r e t e n .   M i t - d e m   i n  

v o r g e g e b e n e r   R e i h e n f o l g e   z e i t v e r z ö g e r t e n   A n s c h a l t e n   d e r  

e i n z e l n e n   M e l d e r   an  d i e   M e l d e l i n i e   e n t s t e h t   e i n e   S t ö r -  

s p a n n u n g ,   d i e   d u r c h   d a s   E i n s c h a l t e n   d e r   A b f r a g e s p a n n u n g  

h e r v o r g e r u f e n   w i r d .   D a b e i   i s t   d i e   G r ö ß e   d e r   S t ö r s p a n n u n g  

von  d e r   A n s t i e g s s t e i l h e i t   d e r   A b f r a g e s p a n n u n g   und  d a m i t  

von   d e r   L a g e   d e s   M e l d e r s   an  d e r   M e l d e l i n i e   a b h ä n g i g   u n d  

k a n n   g r ö ß e r   a l s   d a s   N u t z s i g n a l   s e i n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r ,   e i n e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

f ü r   o p t i s c h e   R a u c h m e l d e r ,   d i e   den   a n a l o g e n   M e l d e r m e ß w e r t  

i n   e i n e r   B r a n d m e l d e a n l a g e   n a c h   dem  s o g e n a n n t e n   P u l s m e l -  

d e r s y s t e m   ü b e r t r a g e n ,   a n z u g e b e n ,   d i e   d e r a r t i g e   S t ö r e i n -  

f l ü s s e   r e d u z i e r t   bzw.   e l i m i n i e r t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   e i n e r   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   z u r   S t ö r s i g n a l u n t e r d r ü c k u n g   i n   o p t i s c h e n   R a u c h -  

m e l d e r n   i n   e i n e r   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   B r a n d m e l d e a n l a g e   d a -  

d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d e r   o p t i s c h e   R a u c h - m e l d e r * e i n e   S p a n n u n g s -  

v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g ,   e i n e   m i t   d e r   M e l d e r a b f r a g e   a n -  

s t e u e r b a r e   S e n d e s c h a l t u n g   z u r   E r z e u g u n g   von  S e n d e i m p u l s e n  

f ü r   d i e   L e u c h t d i o d e   e i n e r   b e s t i m m t e n   Z e i t d a u e r ,   d i e   w e -  

s e n t l i c h   k ü r z e r   a l s   d i e   A b f r a g e d a u e r   e i n e s   M e l d e r s   i s t ,  

e i n e n   d e r   F o t o d i o d e   m i t   V e r s t ä r k e r   n a c h g e s c h a l t e t e n ,   v o n  

d e r   S e n d e s c h a l t u n g   a n s t e u e r b a r e n   M o m e n t a n w e r t s p e i c h e r   z u r  

k u r z z e i t i g e n   S p e i c h e r u n g   d e s  a n a l o g e n   M e l d e r m e ß w e r t s   u n d  

e i n e n   d i e s e m   n a c h g e o r d n e t e n   S p a n n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r   a u f -  

w e i s t ,   d e r   e n t s p r e c h e n d   dem  M e l d e r m e ß w e r t   z e i t v e r z ö g e r t  

ü b e r   e i n e n   D u r c h s c h a l t - T r a n s i s t o r   den   n a c h f o l g e n d e n   M e l -  

d e r   an  d i e   M e l d e l i n i e   a n s c h a l t e t .  



E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   e i n   M o m e n t a n w e t t s p e i c h e r ,   e i n e   s o g e -  

n a n n t e   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g   v e r w e n d e t ,   d i e   den  a n a -  

l o g e n   M e l d e r m e ß w e r t   f ü r   e i n e   s e h r   k u r z e   Z e i t ,   z . B .   80  p s e c ,  

e i n s p e i c h e r t .   Nur  w ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   w i r d   ü b e r   d i e   S a m -  

p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g   d e r   M e l d e r m e ß w e r t s p e i c h e r   m i t   d e r  

e i g e n t l i c h e n   M e ß e i n r i c h t u n g   v e r b u n d e n ,   so  daß  d a d u r c h  

a u c h   nur   in  d i e s e r   Z e i t   S t ö r s i g n a l e   e m p f a n g e n   w e r d e n   k ö n -  

n e n .   D a h e r   w e i s t   d e r   o p t i s c h e   R a u c h m e l d e r   n e b e n   e i n e r  

S p a n n u n g s v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   e i n e   S e n d e s c h a l t u n g   z u r  

E r z e u g u n g   von  S e n d e i m p u l s e n   f ü r   d i e   L e u c h t d i o d e   und  d i e  

o b e n   g e n a n n t e   M o m e n t a n w e r t s p e i c h e r s c h a l t u n g   a u f ,   w o b e i  

d i e   S e n d e s c h a l t u n g   m i t   d e r   M e l d e r a b f r a g e   in   Gang  g e s e t z t  

w i r d ,   um  e r f i n d u n g s g e m ä ß   nur   e i n e n   s e h r   k u r z e n   L i c h t i m -  

p u l s   h o h e r   L e i s t u n g   z u r   e r z e u g e n ,   d a m i t   d e r   S t ö r a b s t a n d  

w e i t e r   v e r g r ö ß e r t   w i r d .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n  

S t ö r e i n f l ü s s e ,   d i e   s y n c h r o n   m i t   d e r   p u l s w e i s e n   M e s s u n g  

a u f t r e t e n ,   d u r c h   e i n   Z e i t f i l t e r   g e d ä m p f t .   D i e s e s   Z e i t f i l -  

t e r   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e   z e i t v e r s e t z t e   Ö f f n u n g  

d e r   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g   r e a l i s i e r t   o d e r   in  b e s o n -  

d e r s   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   d u r c h   g e m e i n s a m e   V e r z ö g e r u n g   v o n  

M e ß z e i t   und  Ö f f n u n g   d e r  S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g .   D a z u  

w e i s t   z w e c k m ä ß i g e r   W e i s e   d i e   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g  

e i n   Z e i t g l i e d   a u f ,   d e s s e n   Z e i t k o n s t a n t e   e i n   z e i t v e r s e t z -  

t e s   Ö f f n e n   d e r   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g   b e w i r k t .   F e r n e r  

i s t   d e r - S e n d e s c h a l t u n g   e i n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   v o r g e s c h a l -  

t e t ,   das   m i t   dem  A n l e g e n   d e r   A b f r a g e s p a n n u n g   an  den  o p t i -  

s c h e n   B r a n d m e l d e r   g e s t a r t e t  w i r d   und  d i e   S e n d e s c h a l t u n g  

n a c h   A b l a u f   d e r   e i n g e s t e l l t e n   V e r z ö g e r u n g s z e i t   a n s t e u e r t .  

E i n e   w e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   v e r m e i d e t   b a u -  

t e i l e a u f w e n d i g e   und  e n e r g i e v e r z e h r e n d e   K o m p e n s a t i o n s n e t z -  

w e r k e   zum  A u s g l e i c h   des   T e m p e r a t u r g a n g s ,   den  v o r z u g s w e i s e  

e l e k t r o o p t i s c h e   B a u e l e m e n t e   h a b e n .   S i e   n u t z t   v i e l m e h r   i n  

v o r t e i l h a f t e r   We i se   d i e   u n v e r m e i d l i c h e   T e m p e r a t u r a b h ä n -  



g i g k e i t   d e r   ü b r i g e n   f u n k t i o n s n o t w e n d i g e n   K o m p o n e n t e n   u n d  

g e s t a t t e t   d a r ü b e r   h i n a u s   d i e   V e r w e n d u n g   b e s o n d e r s   p r e i s -  

w e r t e r   K o m p o n e n t e n   m i t   n o r m a l e n ,   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e n ,  

a l s o   " s c h e i n b a r   s c h l e c h t e n "   T e m p e r a t u r v e r h a l t e n .   D a z u  

s i n d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e s o n d e r e   S c h a l t m a ß n a h m e n   g e t r o f f e n ,  

wie  s i e   s i c h   a u s   d e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   e r g e b e n .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   und  V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n  

a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   D a -  

b e i   z e i g e n   d i e  

F i g .   1  e i n e   M e l d e l i n i e   m i t   M e l d e r n   n a c h   dem  b e k a n n t e n  

K e t t e n s y n c h r o n i s a t i o n s p r i n z i p ,  

F i g .   2  den  S p a n n u n g s -   b z w .   S t r o m v e r l a u f   gemäß   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   o p t i -  

s c h e n   B r a n d m e l d e r s   n a c h   dem  K e t t e n s y n c h r o n i s a t i o n s p r i n -  

z i p ,   j e d o c h   o h n e   d i e   S a m p l e -   a n d   H o l d - S c h a l t u n g   ( M o m e n -  

t a n w e r t s p e i c h e r ) ,  

F i g .   4  S p a n n u n g s d i a g r a m m e   g e m ä ß   F i g .   3 ,  

F i g .   5  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g  

i n   e i n e m   o p t i s c h e n   B r a n d m e l d e r   g e m ä ß   F i g .   3 ,  

- F i g .   6  S p a n n u n g s d i a g r a m m e   g e m ä ß   F i g .   5 ,  

F i g .  7   S p a n n u n g s d i a g r a m m e   i n   A b h ä n g i g k e i t   von  S t ö r s i g n a -  

l e n ,  

F i g .   8  e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   B l o c k s c h a l t b i l d   in   e i n e r  

w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   o p t i s c h e n   R a u c h m e l d e r s ,  

F i g .   9  S p a n n u n g s d i a g r a m m e   gemäß   F i g .   8,  b e i   a u f t r e t e n d e n  

S t ö r s i g n a l e n ,  



F i g .   10  e i n e   m ö g l i c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   e i n e s   o p t i s c h e n  

R a u c h m e l d e r s   m i t   e i n e m   V e r z ö g e r u n g s g l i e d ,  

F i g .   11  e i n e   m ö g l i c h e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d e r   S e n d e s c h a l -  

t u n g   g e m ä ß  F i g .   8 ,  

F i g .   12  e i n e   m ö g l i c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   S a m p l e -   a n d  

H o l d - S c h a l t u n g   f ü r   den  o p t i s c h e n   R a u c h m e l d e r   gemäß   F i g .  

8,  u n d  

F i g .   13  S p a n n u n g s d i a g r a m m e   gemäß  d e r   F i g .   11  und  12  b e -  

z ü g l i c h   d e r   T e m p e r a t u r k o m p e n s a t i o n .  

In  dem  b e k a n n t e n   P u l s m e l d e r s y s t e m   n a c h   dem  K e t t e n s y n c h r o -  

n i s a t i o n s p r i n z i p   i s t   gemäß  F i g .   1  e i n e   M e l d e l i n i e   ML  a n  

e i n e   Z e n t r a l e   Z  a n g e s c h l o s s e n ,   w o b e i   e i n e   V i e l z a h l   v o n  

M e l d e r n   M1  b i s   Mn  an  d i e   M e l d e l i n i e   ML  ( Z w e i d r a h t l e i t u n g )  

in   v o r g e b b a r e r   R e i h e n f o l g e   a n s c h a l t b a r   s i n d .   J e d e r   M e l d e r  

Mi  h a t   d r e i   A n s c h l u ß k l e m m e n .   E i n e   L e i t u n g   (+UL)  d e r   M e l -  

d e l i n i e   ML  i s t   g e m e i n s a m   f ü r   a l l e   M e l d e r   Mi.  Der   z w e i t e  

L e i t e r   ( - U L )   d e r   M e l d e l i n i e   w i r d   in   j edem  M e l d e r   Mi  d u r c h  

den  M e l d e r k o n t a k t   MKi  g e s c h a l t e t .   A l l e   M e l d e l i n i e n   ( M L i )  

s i n d   an  e i n e   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   z e n t r a l e   M e l d e r a n -  

s c h a l t b a u g r u p p e   i n   d e r   Z e n t r a l e   Z  a n g e s c h l o s s e n   und  w e r -  

den  von  d i e s e r   n a c h e i n a n d e r   a b g e f r a g t .  

In  F i g .   2a  i s t   d e r   S p a n n u n g s -   und  i n   F i g .   2b  d e r   S t r o m -  

v e r l a u f   e i n e r   M e l d e l i n i e   (ML)  mi t   v i e r   M e l d e r n   (M)  g e -  

z e i g t .   Die   W i r k u n g s w e i s e   des   K e t t e n s y c h r o n i s a t i o n s v e r f a h -  

. r e n s   i s t   f o l g e n d e .   Im  R u h e z u s t a n d   TRU  w i r d   d i e   M e l d e l i n i e  

(ML)  mi t   S p a n n u n g ,   d e r   R u h e s p a n n u n g   URU,  v e r s o r g t .   D i e  

M e l d e r k o n t a k t e   MKi  gemäß  F i g .   1  s i n d   in  a l l e n   M e l d e r n   Mi 

g e s c h l o s s e n .   Die   A b f r a g e   e i n e r   M e l d e l i n i e   ML  b e g i n n t   m i t  

e i n e m   S t a r t s i g n a l   TST,  w o b e i   d i e   L i n i e n s p a n n u n g   U L . n a h e z u  

a u f   N u l l ,   a u f   d i e   S t a r t s p a n n u n g   UST  r e d u z i e r t   w i r d .   W ä h -  

r e n d   des   S t a r t s i g n a l s   TST,  d . h .   s o l a n g e   d i e   S t a r t s p a n n u n g  



UST  a n s t e h t ,   w e r d e n   d i e   M e l d e r k o n t a k t e   MKi  in   a l l e n   M e l -  

d e r n   Mi  g e ö f f n e t .   Die   A b f r a g e   TAB  b e g i n n t   m i t   dem  A n l i e -  

gen   d e r   A b f r a g e s p a n n u n g   UAB,  d i e   k l e i n e r   a l s   d i e   R u h e -  

s p a n n u n g   URU  i s t ,   an  d i e   M e l d e l i n i e   ML.  Da  a l l e   M e l d e r -  

k o n t a k t e   MKi  g e ö f f n e t   s i n d ,   l i e g t   d i e   S p a n n u n g   UAB  n u r   am 

e r s t e n   M e l d e r   M1  d i e s e r   M e l d e l i n i e   ML  und  n u r   d i e s e r  

z i e h t   s e i n e n   V e r s o r g u n g s s t r o m   IL  gemäß  F i g .   2b  ü b e r   d i e  

M e l d e l i n i e .   Im  M e l d e r   M1  w i r d   e i n   h i e r   n i c h t   d a r g e s t e l l -  

t e s   Z e i t g l i e d   g e s t a r t e t ,   d e s s e n   L a u f z e i t   T1  a b h ä n g t   v o m  

M e ß w e r t   d i e s e s   M e l d e r s   M1.  Nach  A b l a u f   d e r   m e ß w e r t a b h ä n -  

g i g e n   V e r z ö g e r u n g s z e i t   T1  n i m m t   d e r   M e l d e r   M1  w ä h r e n d   d e r  

Z e i t   t  e i n e n   e r h ö h t e n   S t r o m   a u f ,   in   F i g .   2b  m i t   ILP  d a r -  

g e s t e l l t ,   d e r   in   d e r   Z e n t r a l e   a u s g e w e r t e t   w i r d .   Die   b e -  

k a n n t e   M e l d e r s c h a l t u n g   z u r   e r h ö h t e n   S t r o m a u f n a h m e   i s t   i n  

d e r   DE-AS  26  38  068  b e s c h r i e b e n .   G l e i c h z e i t i g   m i t   dem  z u -  

s ä t z l i c h e n   S t r o m i m p u l s   w i r d   a u c h   d e r   M e l d e r k o n t a k t   MK1 

des   e r s t e n   M e l d e r s   g e s c h l o s s e n ,   und  s o m i t   d i e   A b f r a g e -  

s p a n n u n g   UAB  an  den   z w e i t e n   M e l d e r   M2  a n g e l e g t ,   wo  s i c h  

d e r   e b e n   b e s c h r i e b e n e   V o r g a n g   w i e d e r h o l t .   So  w e r d e n   d e r  

R e i h e   n a c h   a l l e   M e l d e r   Mi  e i n e r   M e l d e l i n i e   ML  a n g e s c h a l -  

t e t .   Wi rd   von   d e r   Z e n t r a l e   (Z)  w ä h r e n d   d e r   Z e i t   TE  ( F i g .  

2 b ) ,   d i e   n a t ü r l i c h   l ä n g e r   a l s   d i e   m a x i m a l e   V e r z ö g e r u n g s -  

z e i t   Ti max  e i n e s   M e l d e r s   Mi  s e i n   muß,   k e i n   w e i t e r e r  

S t r o m i m p u l s   ILP  a u f   d e r   M e l d e l i n i e   ML  e r k a n n t ,   so  h e i ß t  

d a s ,   daß   a l l e   M e l d e r k o n t a k t e   MKi  d u r c h g e s c h a l t e t   s i n d   u n d  

d i e   A b f r a g e   d i e s e r   L i n i e   b e e n d e t   w e r d e n   k a n n .   D ie   L i n i e n -  

s p a n n u n g   UL  w i r d   a u f   den   R u h e w e r t   URU  u m g e s c h a l t e t .  

In  d e r   Z e n t r a l e   w e r d e n   d i e   z e i t l i c h e n   A b s t ä n d e   T1 ,   T 2 ,  

T 3 ,  . . .   z w i s c h e n   den   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   S t r o m i m p u l s e n  

ILP  g e m e s s e n   und  b e w e r t e t ,   d i e   a b h ä n g i g   von  M e ß w e r t e n   d e r  

e n t s p r e c h e n d e n   M e l d e r   M1,  M2,  M3,  . . .   s i n d .   Die   M e l d e r -  

a d r e s s e   k a n n   d u r c h   M i t z ä h l e n   d e r   S t r o m i m p u l s e   ILP  e r m i t -  

t e l t   w e r d e n .   U m  d i e   E n e r g i e v e r s o r g u n g   a u c h   w ä h r e n d   d e s  

S t a r t i m p u l s e s   TST  und  w ä h r e n d   d e r   A b f r a g e   TAB  s o l a n g e   b i s  

d e r   v o r h e r g e h e n d e   M e l d e r k o n t a k t   MKi  d i e   M e l d e l i n i e   ML 



d u r c h g e s c h a l t e t   h a t ,   s i c h e r z u s t e l l e n ,   i s t   im  M e l d e r   Mi 

j e w e i l s   e i n   S p e i c h e r k o n d e n s a t o r   v o r g e s e h e n ,   d e r   in   d e r  

S p a n n u n g s v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g   SPV  des   j e w e i l i g e n   M e l -  

d e r s   a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g .   3 ) .   D i e s e r   d o r t   n i c h t   e i g e n s  

g e z e i g t e   K o n d e n s a t o r   w i r d   w ä h r e n d   d e r   Z e i t   d e s   R u h e z u -  

s t a n d e s   TRU  n a h e z u   a u f   den  Wer t   d e r   R u h e s p a n n u n g   URU  a u f -  

g e l a d e n   und  e n t l ä d t   s i c h   w ä h r e n d   d e r   Z e i t   f ü r   das   S t a r t -  

s i g n a l   TST  und  d i e   A b f r a g e   TAB.  D a b e i   w i r d   d i e s e r   K o n d e n -  

s a t o r   so  d i m e n s i o n i e r t ,   daß   er   s i c h   w ä h r e n d   d e r   g e n a n n t e n  

Z e i t   n i e   u n t e r   d i e   A b f r a g e s p a n n u n g   UAB  e n t l a d e n   k a n n ,   s o  

daß  d a d u r c h   L a d e s t r ö m e ,   d i e   den   A b f r a g e v o r g a n g   s t ö r e n d  

b e e i n f l u s s e n   w ü r d e n ,   v e r m i e d e n   w e r d e n .   Die  N a c h l a d u n g   b e -  

g i n n t   e r s t   w i e d e r   n a c h   A n l e g e n   d e r   R u h e s p a n n u n g   URU. 

In  F i g .   3  i s t   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   o p t i s c h e r   B r a n d m e l d e r  

f ü r   d a s   K e t t e n s y n c h r o n i s a t i o n s p r i n z i p   im  B l o c k s c h a l t b i l d  

d a r g e s t e l l t ,   j e d o c h   ohne   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M o m e n t a n -  

w e r t s p e i c h e r .   Der  o p t i s c h e   R a u c h m e l d e r   RM  i s t   an  d i e   M e l -  

d e l i n i e   ML,  d i e   Z w e i d r a h t l e i t u n g   (+UL)  und  ( -UL)   a n g e -  
s c h l o s s e n .   An  d e r   M e l d e l i n i e   ML  i s t   d i e   S p a n n u n g s v e r s o r -  

g u n g s e i n r i c h t u n g   SPV  a n g e s c h a l t e t ,   d i e   e i n e r s e i t s   d i e  

S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  und  d i e   L e u c h t d i o d e   LED  und  a n d e r e r -  

s e i t s   ü b e r   den   V e r s t ä r k e r   VER  d i e   F o t o d i o d e   FD  und  d e n  

S p a n n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r   VTC  v e r s o r g t .   Der  A u s g a n g   d e s  

S p a n n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r s   VTC  f ü h r t   zu  dem  D u r c h s c h a l t -  

T r a n s i s t o r   TR,  d e r   in   A b h ä n g i g k e i t   des   M e l d e r m e ß w e r t s   vom 

S p a n n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r   zum  n ä c h s t e n   M e l d e r   d u r c h s c h a l t e t .  

Nach  A n l e g e n   d e r   A b f r a g e s p a n n u n g   UAB  gemäß  F i g .   2  w i r d  

ü b e r   d i e   S e n d e e i n r i c h t u n g   MMV1  gemäß  F i g .   3  e i n  L i c h t i m -  

p u l s   d e r   L e u c h t d i o d e   LED  v e r u r s a c h t ,  i n   d e r   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e n   Meßkammer  an  e v e n t u e l l   v o r h a n d e n e n   R a u c h p a r t i -  

k e l n   g e s t r e u t ,   von  de r   F o t o d i o d e   FD  e m p f a n g e n   und  ü b e r  

den  V e r s t ä r k e r   VER  e i n e m   S p a n n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r   VTC  z u g e -  
f ü h r t ,   d e r   s e i n e r s e i t s   den  D u r c h s c h a l t - T r a n s i s t o r   TR  zum 
n ä c h s t e n   M e l d e r   a n s t e u e r t .   Z w i s c h e n   dem  V e r s t ä r k e r   VER 



und  dem  S p a n n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r   VTC  i s t   e i n   A n s c h l u ß p u n k t  

A  g e z e i c h n e t ;   z w i s c h e n   dem  A n s c h l u ß p u n k t   A  und  dem  S p a n -  

n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r   VTC  w i r d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S a m p l e -  

and  H o l d - S c h a l t u n g ,   wie   s p ä t e r   n o c h   g e z e i g t ,   a n g e o r d n e t .  

In  F i g .   4  s i n d   v e r s c h i e d e n e   S p a n n u n g s d i a g r a m m e   in   A b h ä n -  

g i g k e i t   von   d e r   Z e i t   t  u n t e r e i n a n d e r   d a r g e s t e l l t ,   um  d e n  

S i g n a l v e r l a u f   e i n e s   M e l d e r s   gemäß   F i g .   3  zu  v e r a n s c h a u l i -  

c h e n .   U n t e r   d e r   L i n i e n s p a n n u n g   UL  i s t   d i e   S e n d e s p a n n u n g  

US  f ü r   den  S e n d e i m p u l s   bzw.   den   L i c h t i m p u l s   d e r   L e u c h t -  

d i o d e   d a r g e s t e l l t .   D a r u n t e r   i s t   e i n   S t ö r p e g e l   in   Form  d e r  

S t ö r s p a n n u n g   USTÖ  d a r g e s t e l l t ,   d e r   d i e   N u t z s p a n n u n g   UN  am 

A u s g a n g   d e r   F o t o d i o d e   FD  bzw.   d e s   V e r s t ä r k e r s   VER  g e m ä ß  

F i g .  3   b e e i n f l u ß t ,  s o   daß   s i c h   e i n   w i r k s a m e s   A u s g a n g s s i -  

g n a l   UA  am  A n s c h l u ß p u n k t   A  aus   d e r   Summe  d e r   S t ö r s p a n n u n g  
USTÖ  und  d e r   N u t z s p a n n u n g   UN  e r g i b t ,   n ä m l i c h   d i e   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   UA.  F i g .   4  z e i g t   a l s o ,   w ie   m i t   dem  E i n -  

s c h a l t e n  d e r   A b f r a g e s p a n n u n g   UAB  e i n   L i c h t i m p u l s   a u s g e -  

l ö s t ,   d a s   L i c h t   g e s t r e u t   und   das   S t r e u l i c h t  e m p f a n g e n  

w i r d .   D a b e i   i s t   g e z e i g t ,   w ie   d i e   S t ö r s p a n n u n g   USTÖ  d a s  

N u t z s i g n a l   UN  s t ö r e n d   b e e i n f l u ß t   und   d a m i t   das   E r g e b n i s ,  

d . h .   das   w i r k s a m e   A u s g a n g s s i g n a l   UA  v e r f ä l s c h t .   Dem  w i r d  

m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S a m p l e -   a n d  H o l d - S c h a l t u n g   a b -  

g e h o l f e n .  

In  F i g .   5  i s t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S a m p l e -   a n d  H o l d -  

S c h a l t u n g   SHS  ( M o m e n t a n w e r t s p e i c h e r )   f ü r   e i n e n   o p t i s c h e n  

R a u c h m e l d e r   RM  m i t   dem  S c h a l t t r a n s i s t o r   TRH1,  den   A n -  

s t e u e r e l e m e n t e n   CH1  und  DH,  so  w i e   dem  M e ß w e r t s p e i c h e r  

CH2  d a r g e s t e l l t .   D ie   S a m p l e -   and   H o l d - S c h a l t u n g   SHS  i s t  

z w i s c h e n   dem  V e r s t ä r k e r   VER  am  A n s c h l u ß p u n k t   A  und  d e m  

S p a n n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r   VTC  am  A n s c h l u ß p u n k t   B  a n g e o r d -  

n e t .   D ie   d a d u r c h   b e w i r k t e   S t ö r s i g n a l u n t e r d r ü c k u n g   i s t   i n  

F i g .   6  d a r g e s t e l l t .  

F i g .   6  z e i g t   S p a n n u n g s d i a g r a m m e   ä h n l i c h   d e r   F i g .   4,  j e -  



d o c h   m i t   d e r   e r z i e l t e n   S t ö r s i g n a l u n t e r d r ü c k u n g .   In  F i g .   6  

i s t   zu  e r k e n n e n ,   wie  d a d u r c h   e i n e r s e i t s   d e r   L i c h t i m p u l s  

d e r  L e u c h t d i o d e ,   d a r g e s t e l l t   d u r c h   d i e   S p a n n u n g   US  d e s  

S e n d e i m p u l s e s   u n t e r h a l b   d e r   L i n i e n s p a n n u n g   UL,  b e i   d e r  

A b f r a g e   m i t   dem  A n l e g e n   d e r   A b f r a g e s p a n n u n g   UAB  v e r k ü r z t  

und  i n t e n s i v i e r t   und  a n d e r e r s e i t s   d e r   S t ö r e i n f l u ß ,   S t ö r -  

s p a n n u n g   USTÖ,  r e d u z i e r t   w i r d .   Das  N u t z s i g n a l   UN  am  A u s -  

g a n g   ( A n s c h l u ß p u n k t   A)  des   V e r s t ä r k e r s   VER  i s t   e n t s p r e -  

c h e n d   dem  S e n d e i m p u l s   k ü r z e r   und  a u c h   i n t e n s i v e r .   D a s  

w i r k s a m e   A u s g a n g s s i g n a l   UB  n a c h   d e r   S a m p l e -   and   H o l d -  

S c h a l t u n g   SHS  am  A n s c h l u ß p u n k t   B  z e i g t   d i e s   d e u t l i c h .   D a -  

b e i   i s t   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   UB  d i e   Summe  aus   d e r   S t ö r -  

s p a n n u n g   USTÖ  und  dem  N u t z s i g n a l   UN.  Mi t   d i e s e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   k ö n n e n   a l s o   d i e   S t ö r s i -  

g n a l e   in   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   u n t e r d r ü c k t   w e r d e n .   Da  j e -  

d o c h   w e i t e r e   S t ö r s i g n a l e ,   wie   o b e n   s c h o n   e r l ä u t e r t ,   a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n ,   w u r d e n   n o c h   w e i t e r e   s c h a l t u n g s t e c h n i s c h e  

M a ß n a h m e n   g e t r o f f e n .  

F i g .   7  z e i g t   d i e   A u s w i r k u n g   e i n e r   S t ö r s p a n n u n g ,   d i e   d u r c h  

das   E i n s c h a l t e n   d e r   A b f r a g e s p a n n u n g   UAB  h e r v o r g e r u f e n  

w i r d .   I h r e   G r ö ß e   i s t   von  d e r   A n s t i e g s s t e i l h e i t   STÖFL  d e r  

A b f r a g e s p a n n u n g   UAB  und  d a m i t   von  d e r   Lage   des   M e l d e r s   a n  

d e r   M e l d e l i n i e   a b h ä n g i g   und  k a n n   g r ö ß e r   a l s   das   N u t z s i -  

g n a l   s e i n .   In  F i g .   7  i s t   a l s   e r s t e s   S p a n n u n g s d i a g r a m m   d i e  

L i n i e n s p a n n u n g   UL  g e z e i g t ,   d i e   m i t   dem  A n s c h a l t e n   des   e r -  

s t e n   M e l d e r s   d e r   M e l d e l i n i e   ( A n l e g e n   d e r   A b f r a g e s p a n n u n g  

UAB)  e i n e   s t e i l e   S t ö r f l a n k e   STÖFL1  h a t   ( g e s t r i c h e l t   g e -  
z e i c h n e t ) .   Die   S t ö r f l a n k e   STÖFLn  des   l e t z t e n   M e l d e r s   (Mn)  

e i n e r   M e l d e l i n i e   ( d u r c h g e z o g e n   g e z e i c h n e t )   i s t   w e n i g e r  

s t e i l .   U n t e r   dem  D i a g r a m m   d e r   L i n i e n s p a n n u n g   UL  i s t   d a s  

S p a n n u n g s d i a g r a m m   des   S e n d e s i g n a l s   US  f ü r   d i e - L e u c h t d i o d e  

und  f ü r   d i e   A n s t e u e r u n g   d e r   v e r z ö g e r n d   a n s p r e c h e n d e n  

S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g   (SHS)  d a r g e s t e l l t .   Um  d i e s e n  

S t ö r e i n f l u ß   zu  v e r r i n g e r n ,   w i r d   d e r   M e ß v o r g a n g ,   d . h .   d i e  

S t r o m i m p u l s e   d u r c h   d i e  L e u c h t d i o d e   (LED)  und  d i e   Ö f f n u n g s -  



z e i t   f ü r   d i e   S a m p l e -   and   H o l d - S c h a l t u n g   (SHS)   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß   so  l a n g e   v e r z ö g e r t ,   b i s   d e r   S t ö r e i n f l u ß ,   d . h .   d a s  

S t ö r s i g n a l   USTÖ  und  d i e   E i n s c h w i n g v o r g ä n g e   im  V e r s t ä r k e r ,  

e r f a h r u n g s g e m ä ß   zu  Ende   s i n d .   Das  S e n d e s i g n a l   US  s t e h t  

f ü r   d i e   k u r z e   Z e i t   TP  a n .   Das  S t ö r s i g n a l   USTÖ  am  A n s c h l u ß -  

p u n k t   A  gemäß  F i g .   5  i s t   f ü r   den   e r s t e n   M e l d e r   M1  w e s e n t -  

l i c h   g r ö ß e r   a l s   f ü r   den   n - t e n   M e l d e r   Mn.  Das  S t ö r s i g n a l  

USTÖ  i s t   h i e r b e i   o h n e   d a s   o p t i s c h e   S i g n a l ,   d . h .   das   E m p -  

f a n g s s i g n a l   d e r   F o t o d i o d e ,   d a r g e s t e l l t .   U n t e r   dem  S p a n -  

n u n g s d i a g r a m m   des   S t ö r s i g n a l s   USTÖ  i s t   das   w i r k s a m e   A u s -  

g a n g s s i g n a l   UB  am  A n s c h l u ß p u n k t   B,  d . h .   am  A u s g a n g   d e r  

S a m p l e -   and   H o l d - S c h a l t u n g   (SHS)  d a r g e s t e l l t .   D a b e i   i s t  

d e u t l i c h   zu  e r k e n n e n ,   daß   n a c h   A b l a u f   d e r   k u r z e n   S e n d e -  

z e i t   TP  f ü r   den  L i c h t i m p u l s   d e r   L e u c h t d i o d e   (LED)  d i e  

S t ö r s i g n a l e   USTÖ  im  w e s e n t l i c h e n   a b g e k l u n g e n   s i n d ,   so  d a ß  

d a s   v e r z ö g e r t e   Ö f f n e n   d e r   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g  

(SHS)   e i n   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   g e s t ö r t e s   A u s g a n g s s i g n a l   UB 

am  A n s c h l u ß p u n k t   B  b e w i r k t .  

F i g .   8  z e i g t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i m  

B l o c k s c h a l t b i l d   f ü r   e i n e n   o p t i s c h e n   R a u c h m e l d e r ,   in   d e m  

d e r   M e ß v o r g a n g   d u r c h   e i n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   MMV2,  d a s   d e r  

S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  v o r g e s c h a l t e t   i s t ,   v e r z ö g e r t   w i r d .  

E n t s p r e c h e n d   d a z u   i s t   i n   F i g .   9  d e r   S p a n n u n g s v e r l a u f   am 

A n s c h l u ß p u n k t   A  und  am  A n s c h l u ß p u n k t   B  d a r g e s t e l l t .  

D i e s   z e i g t   F i g .   9,  w o b e i   u n t e r h a l b   des   D i a g r a m m s   d e r   L i -  

n i e n s p a n n u n g   UL  m i t   den   S t ö r f l a n k e n   STÖFL1  und  S T Ö F L n  .  

b e i m   A n l e g e n   d e r   A b f r a g e s p a n n u n g   UAB  d i e   V e r z ö g e r u n g   ( T V )  

des   S e n d e s i g n a l s   US  d a r g e s t e l l t   i s t .   Mi t   dem  A n l e g e n   d e r  

A b f r a g e s p a n n u n g   UAB  w i r d   d a s   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   MMV2  g e m ä ß  

F i g .   8  in   Gang  g e s e t z t .   Nach  A b l a u f   d e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t  

TV  w i r d   d i e   S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  a n g e s t e u e r t ,   d i e   i h r e r -  

s e i t s   f ü r   d i e   P u l s d a u e r   TP  den  S t r o m i m p u l s   f ü r   d i e  

L e u c h t d i o d e   LED  a b g i b t .   - 



E r s t   n a c h   A b l a u f   d e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t   TV  und  de r   I m p u l s -  

d a u e r   TP  des   S e n d e i m p u l s e s   (US)  w i r d   d i e   S a m p l e -   a n d  

H o l d - S c h a l t u n g   (SHS)  g e ö f f n e t .   F i g .   9  z e i g t ,   daß  in   d i e -  

sem  F a l l   das   S t ö r s i g n a l   USTÖ  zum  Z e i t p u n k t   d e r   M e s s u n g  

TM,  u n a b h ä n g i g   von  s e i n e r   u r s p r ü n g l i c h e n   G r ö ß e ,   s o w e i t  

a b g e k l u n g e n   i s t ,   daß   es  d i e   M e s s u n g   n i c h t   mehr   v e r f ä l -  

s c h e n   k a n n .   Der   V e r l a u f   d e r   S t ö r s p a n n u n g   USTÖ  i s t   u n t e r  

dem  S i g n a l v e r l a u f   d e r   S e n d e s p a n n u n g   US  d a r g e s t e l l t ,   w o b e i  

das   S t ö r s i g n a l   USTÖ  am  A n s c h l u ß p u n k t   A  n a c h   A b l a u f   d i e s e r  

Z e i t e n   (TV  +  TP)  f a s t   a u f   N u l l   a b g e k l u n g e n   i s t .   D ie   w i r k -  

same  N u t z s p a n n u n g   UB  am  A n s c h l u ß p u n k t   B  k a n n   dann   zum 

Z e i t p u n k t   TM  ohne   S t ö r s i g n a l b e e i n f l u s s u n g   an  den  S p a n -  

n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r   g e l a n g e n .   In  F i g .   9  s i n d   d i e   S t ö r -  

s p a n n u n g   USTÖ  und  d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   UB  am  A n s c h l u ß -  

p u n k t   B  o h n e   S i g n a l s p a n n u n g   von  d e r   F o t o d i o d e   h e r   d a r g e -  

s t e l l t .  

In  F i g .   10  i s t   e i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   MMV2  im  o p t i s c h e n  

R a u c h m e l d e r   RM  d a r g e s t e l l t .   Mi t   dem  A n l e g e n   d e r   A b f r a g e -  

s p a n n u n g   (UAB)  w i r d   d a s   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   MMV2  in   G a n g  

g e s e t z t ,   das   n a c h   A b l a u f   d e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t   TV  d i e  

n a c h g e s c h a l t e t e   S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  a n s t e u e r t .   Die  V e r z ö -  

g e r u n g s z e i t   TV  kommt  h i e r b e i   d a d u r c h   z u s t a n d e ,   daß  d i e  

B a s i s - E m i t t e r - S p a n n u n g   UBE  des  T r a n s i s t o r s   TRV  d u r c h   d e n  

K o n d e n s a t o r   CV  s o l a n g e   u n t e r   d e r   E i n s c h a l t s c h w e l l e   d e s  

T r a n s i s t o r s   TV  g e h a l t e n   w i r d ,   b i s   d i e   V e r z ö g e r u n g s z e i t  

a b g e l a u f e n   i s t .   D a b e i   b e d e u t e t   CBE  d i e   B a s i s - E m i t t e r - K a -  

p a z i t ä t   und  UBE  d i e   B a s i s - E m i t t e r - S p a n n u n g   des   T r a n s i -  

s t o r s   TRV.  Die  V e r z ö g e r u n g s z e i t   TV  w i r d   d a b e i   n i c h t   n u r  

d u r c h   d i e   Z e i t k o n s t a n t e   des   R C - G l i e d e s   vom  W i d e r s t a n d   RV 

und  den  K o n d e n s a t o r   CV,  s o n d e r n   a u c h   von  d e r   B a s i s - E m i t -  

t e r - K a p a z i t ä t   CBE  b e s t i m m t .  



D u r c h   e i n e   T e m p e r a t u r ä n d e r u n g   v e r ä n d e r t   s i c h   e b e n f a l l s  

d a s   N u t z s i g n a l   UN  am  A u s g a n g   des   V e r s t ä r k e r s   VER.  B e i  

e i n e r   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g ,   wie   in   F i g .   10  d a r g e s t e l l t ,  

w i r d   m i t   z u n e h m e n d e r   T e m p e r a t u r   d a s   N u t z s i g n a l   k l e i n e r .  

D i e s e r   E f f e k t   i s t   im  w e s e n t l i c h e n   a u f   den   m i t   z u n e h m e n d e r  

T e m p e r a t u r   s i n k e n d e n   U m s e t z u n g s - W i r k u n g s g r a d   d e r   e l e k t r o -  

o p t i s c h e n   B a u e l e m e n t e ,   d e r   L e u c h t d i o d e   LED  und  d e r   F o t o -  

d i o d e   FD,  z u r ü c k z u f ü h r e n   und  i s t   p r i n z i p i e l l   n i c h t   z u  

v e r m e i d e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   e i n e   v o r t e i l h a f t e   T e m p e -  

r a t u r k o m p e n s a t i o n   d u r c h   e i n e   b e s o n d e r e   S c h a l t u n g s a n o r d -  

n u n g   d e r   S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  e r r e i c h t ,   o h n e   z u s ä t z l i c h   z u  

den   o h n e h i n   n o t w e n d i g e n   B a u e l e m e n t e n   w e i t e r e ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   t e m p e r a t u r s t a b i l i s i e r t e   B a u t e i l e   v e r w e n d e n   zu  m ü s -  

s e n .   D ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g ,   wie  s i e   i n  

F i g .   11  b e s c h r i e b e n   w i r d ,   e r l a u b t   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e ,  

p r e i s g ü n s t i g e ,   t e m p e r a t u r a b h ä n g i g e   B a u e l e m e n t e   zu  v e r w e n -  

d e n .  

In  F i g .   11  i s t   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

d e r   S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  d a r g e s t e l l t .   D a b e i   w u r d e   das   V e r -  

z ö g e r u n g s g l i e d   MMV2  gemäß  F i g .   10  m i t   a b g e b i l d e t .   B e i m  

A n s t i e g   d e r   L i n i e n s p a n n u n g   UL  von  N u l l   a u f   d i e   A b f r a g e -  

s p a n n u n g   UAB  w i r d   ü b e r   den  W i d e r s t a n d   RV  d e s   V e r z ö g e -  

r u n g s g l i e d e s   MMV2  d e r   T r a n s i s t o r   TRV  l e i t e n d .   D i e s e r  

s t e u e r t   d i e   S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  an .   D a b e i   w e r d e n   ü b e r   d a s  

Z e i t g l i e d   R1,  R2,   R3,   C  d e r  S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  d i e   T r a n -  

s i s t o r e n   T1  und  T2  d e r   S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  l e i t e n d ,   s o  

daß  e i n   S t r o m   ü b e r   d i e   L e u c h t d i o d e   LED  f l i e ß t .   D ie   G r ö ß e  

d i e s e s   S t r o m e s   i s t   d u r c h   d i e   s t a b i l i s i e r t e   S p a n n u n g   U c c  

und  den   W i d e r s t a n d   R4  b e s t i m m t .   Die   s t a b i l i s i e r t e   S p a n -  

nung   Ucc  w i r d   a u s   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   US =  22V  a b g e -  
l e i t e t   und  ü b e r   den   V o r w i d e r s t a n d   R5  und  d i e   Z e n e r d i o d e  

ZD  s t a b i l i s i e r t .   D a b e i   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n e   Z e n e r -  

d i o d e   ZD  m i t   p o s i t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   und  e i n  

K a r b o n w i d e r s t a n d   m i t   n e g a t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n  

f ü r   den  W i d e r s t a n d   R4  v o r g e s e h e n .   D a d u r c h ,   und  d u r c h   d i e  



m i t   s t e i g e n d e r   T e m p e r a t u r   k l e i n e r   w e r d e n d e n   B a s i s - E m i t -  

t e r - S p a n n u n g   UBE2  des   T r a n s i s t o r s   TR2  s t e i g t   d e r   S t r o m  

d u r c h   d i e   L e u c h t d i o d e   LED  mi t   w a c h s e n d e r   T e m p e r a t u r   u n d  

k o m p e n s i e r t   d a m i t   e i n e n   T e i l   des   L i c h t v e r l u s t e s .   E i n e  

w e i t e r e   K o m p e n s a t i o n   w i r d   d u r c h   e i n e   Ä n d e r u n g   d e r   P u l s -  

d a u e r   e r r e i c h t .   D ie   S e n d e i m p u l s d a u e r   TP  l ä ß t   s i c h   a n n ä -  

h e r n d   d u r c h   f o l g e n d e   G l e i c h u n g   a u s d r ü c k e n :  

D a b e i   i s t   UBE2  d i e   B a s i s - E m i t t e r - S p a n n u n g   des   T r a n s i s t o r s  

TR2  und  UCE1  d i e   K o l l e k t o r - E m i t t e r - S p a n n u n g   des   T r a n s i -  

s t o r s   TR1.   D u r c h   V e r w e n d u n g   von  h a n d e l s ü b l i c h e n   B a u e l e -  

m e n t e n   m i t   n o r m a l e n   T e m p e r a t u r g ä n g e n   w i r d   b e i   d i e s e r  

S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d i e   I m p u l s d a u e r   TP  m i t   s t e i g e n d e r  

T e m p e r a t u r   l ä n g e r .   D i e s e r   V o r t e i l   w i r d   im  Z u s a m m e n h a n g  

m i t   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   S a m p l e -   a n d  

H o l d - S c h a l t u n g   ( S H S ) ,   d i e   in   F i g .   12  d a r g e s t e l l t   i s t ,  

s p ä t e r   n o c h   e r l ä u t e r t .  

F i g .   12  z e i g t   e i n e   v o r t e i l h a f t e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   f ü r  

d i e   S a m p l e -   and   H o l d - S c h a l t u n g   gemäß   de r   F i g .   10 .   D i e  

S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g   SHS  i s t   d a b e i   w i e d e r   z w i s c h e n  

den  A n s c h l u ß p u n k t e n   A  und  B  a n g e o r d n e t   und  w i r d   von  d e r  

S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  a n g e s t e u e r t .   D ie   S a m p l e -   and  H o l d -  

S c h a l t u n g   SHS  w e i s t   e i n e n   F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r   TRH2  a u f ,  

d e s s e n   Ga t e   von  d e r   S e n d e s c h a l t u n g   MMV1  a n g e s t e u e r t   w i r d .  

Z w i s c h e n   den  A n s c h l u ß p u n k t   A  und  dem  F e l d e f f e k t t r a n s i s t o r  

TRH2  i s t   e i n   W i d e r s t a n d   RH2  a n g e o r d n e t ,   d e r   a u c h   h i n t e r  

dem  T r a n s i s t o r   TRH2  a n g e o r d n e t   w e r d e n   k a n n   o d e r   a b e r   a u c h  

de r   I n n e n w i d e r s t a n d   des   V e r s t ä r k e r s   (VER)  s e i n '  k a n n .   D e r  

K o n d e n s a t o r   CH2  i s t   d e r   M e ß w e r t s p e i c h e r - K o n d e n s a t o r   d e r  

S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g .   Am  A n s c h l u ß p u n k t   B  w i r d   d i e  

w i r k s a m e   N u t z s p a n n u n g   a b g e g r i f f e n ,   d i e   an  den  S p a n n u n g s - /  

Z e i t - W a n d l e r   (VTC)  g e l a n g t   und  e n t s p r e c h e n d   dem  a n a l o g e n  

M e l d e r m e ß w e r t   des   o p t i s c h e n   R a u c h m e l d e r s   (RM)  v e r z ö g e r t  



den   D u r c h s c h a l t - T r a n s i s t o r   (TR)  a n s t e u e r t ,   um  den   n ä c h -  

s t e n   M e l d e r   a n z u s c h a l t e n .  

Die   Z e i t k o n s t a n t e   TH  f ü r   d a s   E i n s p e i c h e r n   des   M e ß s i g n a l s  

in   d i e   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g   ( M o m e n t a n w e r t s p e i c h e r )  

w i r d   vom  R C - G l i e d   a u s   dem  W i d e r s t a n d   R H 2 . u n d   dem  K o n d e n -  

s a t o r   CH2  b e s t i m m t .   D i e s e   Z e i t k o n s t a n t e   TH  i s t   d a b e i   s o  

g e w ä h l t ,   daß   s i e   d i e   B e d i n g u n g  

e r f ü l l t .   TP  i s t   d i e   S e n d e i m p u l s d a u e r   gemäß  d e r   o b e n   g e -  

n a n n t e n   G l e i c h u n g :   H i e r m i t   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   S p a n -  

n u n g ,   m i t   d e r   d e r   K o n d e n s a t o r   CH2  u m g e l a d e n   w i r d ,   a b h ä n -  

g i g   von   d e r   S e n d e i m p u l s d a u e r   TP  w i r d .  

A n h a n d   d e r   F i g .   13  w i r d   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e r   T e m p e r a t u r -  

k o m p e n s a t i o n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In   F i g .   13a   i s t   das   S e n d e -  

s i g n a l   UR4  d e r   L e u c h t d i o d e   ( L E D ) .  i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r  

Z e i t   t  d a r g e s t e l l t .   D a r u n t e r   i s t   i n   F i g .   13b  d i e   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   UA  am  A n s c h l u ß p u n k t   A  und  d a r u n t e r   d i e   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   UB  am  A n s c h l u ß p u n k t   B  in   F i g .   13c   d a r g e -  

s t e l l t .   Das  S e n d e s i g n a l   UR4  i s t   dem  S t r o m   ILD  d u r c h   d i e  

L e u c h t d i o d e   LED  p o r p o r t i o n a l   und   g e n ü g t   d e r   G l e i c h u n g  

Für   d i e   D a u e r   TP  des   S e n d e s i g n a l s   (US  bzw.  UR4)  i s t   d i e  

S a m p l e -   and   H o l d - S c h a l t u n g   SHS  gemäß  de r   F i g .   12  l e i t e n d ,  

s o n s t   i s t   s i e   g e s p e r r t .   D a b e i   w i r k t   s i c h   d i e   T e m p e r a t u r -  

a b h ä n g i g k e i t ,   d i e   f ü r   - 3 0 °   C  und   +70°  C  d a r g e s t e l l t   i s t ,  

n i c h t   n u r   a u f   das   S e n d e s i g n a l   UR4,  s o n d e r n   a u c h   a u f   d i e  

A u s g a n g s s i g n a l e   am  A n s c h l u ß p u n k t   A  und  B  a u s .   Die   A u s -  

g a n g s s p a n n u n g   UA  am  A n s c h l u ß p u n k t   A  i s t   g l e i c h   dem  E m p -  

f a n g s s i g n a l   d e r   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g .   D i e s e s   S i g n a l  

i s t   e b e n f a l l s   f ü r   d i e   b e i d e n   T e m p e r a t u r e n   - 3 0 °   C  und   +70°   C 



in   F i g .   13b  d a r g e s t e l l t .   Die  S e n d e i m p u l s d a u e r   TP  w i r d   m i t  

z u n e h m e n d e r   T e m p e r a t u r ,   wie  s c h o n   e r l ä u t e r t ,   l ä n g e r .   M i t  

z u n e h m e n d e r   T e m p e r a t u r   w i r d   d i e   A m p l i t u d e   des   E m p f a n g s s i - .  

g n a l s   UA  v o r   d e r   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g   am  A n s c h l u ß -  

p u n k t   A  g e r i n g e r ,   j e d o c h   s t e h t   das   E m p f a n g s s i g n a l   UA  v o r  

d e r   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g   am  A n s c h l u ß p u n k t   A  m i t   z u -  

n e h m e n d e r   T e m p e r a t u r   e n t s p r e c h e n d   d e r   P u l s d a u e r   TP  l ä n g e r  

a n .  

Das  A u s g a n g s s i g n a l   UB  am  A n s c h l u ß p u n k t   B;  a l s o   am  A u s g a n g  

de r   S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g   ( S H S ) ,   i s t   d a b e i   von  d e r  

T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g   ( M e ß z e i t p u n k t   TM  - 3 0 °   C  bzw.   M e ß z e i t -  

p u n k t   +70°  C)  u n a b h ä n g i g ,   wie  m i t   dem  in  F i g .   13c  g e z e i g -  

t e n   M e ß s i g n a l   MS  v e r a n s c h a u l i c h t   i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t  

es  m ö g l i c h ,   ohne   z u s ä t z l i c h e   E l e m e n t e   z u r   T e m p e r a t u r k o m -  

p e n s a t i o n   e i n   w e i t g e h e n d e s   t e m p e r a t u r u n a b h ä n g i g e s   A u s -  

g a n g s s i g n a l   UB,  d . h .   M e l d e r m e ß s i g n a l   MS,  am  A n s c h l u ß p u n k t  

B  zu  e r h a l t e n .   D a d u r c h   w i r d   d i e   M e ß g e n a u i g k e i t   v e r g r ö ß e r t  

und  d i e   B r a n d e r k e n n u n g   v e r b e s s e r t .  



L i s t e   d e r   B e z u g s z e i c h e n  

CH  M e ß w e r t s p e i c h e r k o n d e n s a t o r   d e r   SHS 

FD  F o t o d i o d e  

IL  L i n i e n s t r o m  

ILP  S t r o m i m p u l s  

LED  L e u c h t d i o d e  

Mi  M e l d e r  

MK  M e l d e r k o n t a k t  

ML  M e l d e l i n i e  

MMV1  S e n d e s c h a l t u n g   f ü r   LED  ( m o n o s t a b i l e r   M u l t i v i b r a t o r )  

MMV2  V e r z ö g e r u n g s g l i e d  

RM  o p t i s c h e r   R a u c h m e l d e r  

SHS  M o m e n t a n w e r t s p e i c h e r   ( S a m p l e -   and  H o l d - S c h a l t u n g )  

SPV  S p a n n u n g s v e r s o r g u n g s e i n r i c h t u n g  

TAB  Z e i t   f ü r   A b f r a g e   m i t   d e r   A b f r a g e s p a n n u n g   UAB 

TE  V e r z ö g e r u n g s z e i t   f ü r   A b f r a g e z e i t e n d e  

Ti  L a u f z e i t   des   j e w e i l i g e n   Z e i t g l i e d s   im  M e l d e r   (Mi)   b z w .  

V e r z ö g e r u n g s z e i t   b i s   zum  A u s h a l t e n   des   n ä c h s t e n   M e l d e r s  

TM  M e ß - Z e i t p u n k t  

TP  Z e i t d a u e r   des   S e n d e i m p u l s e s   d e r   LED 

TR  D u r c h s c h a l t - T r a n s i s t o r   d e s   j e w e i l i g e n   M e l d e r s   ( M i )  

TRU  Z e i t   f ü r   R u h e s i g n a l   ( R u h e s p a n n u n g   URU) 

TST  Z e i t   f ü r   S t a r t s i g n a l   ( S t a r t s p a n n u n g   UST,  a n n ä h e r n d   N u l l )  

TV  V e r z ö g e u r n g s z e i t   des   V e r z ö g e r u n g s g l i e d e s   MMV2 

UA  A u s g a n g s s p a n n u n g   am  A n s c h l u ß p u n k t   A 

UAB  A b f r a g e s p a n n u n g  

UB  A u s g a n g s s p a n n u n g . a m   A n s c h l u ß p u n k t   B 

UL  L i n i e n s p a n n u n g  

UN  N u t z s i g n a l   am  A u s g a n g   d e s   V e r s t ä r k e r s   ( V E R )  

URU  R u h e s p a n n u n g  

US  S p a n n u n g   des   S e n d e i m p u l s e s   f ü r   d i e   L e u c h t d i o d e   ( L E D )  

UST  S t a r t s p a n n u n g  
USTÖ  S t ö r s p a n n u n g  

VER  V e r s t ä r k e r  

VTC  S p a n n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r   ( V o l t a g e / T i m e   C o n v e r t e r )  

Z  Z e n t r a l e  



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   z u r   S t ö r s i g n a l u n t e r d r ü c k u n g   in   o p -  

t i s c h e n   R a u c h m e l d e r n   (RM)  mi t   e i n e r   p u l s w e i s e   s e n d e n d e n  

L e u c h t d i o d e   (LED)  und  e i n e r   d a s   S t r e u l i c h t   d e r   L e u c h t d i o d e  

(LED)  e m p f a n g e n d e n   F o t o d i o d e   (FD)  i n   e i n e r   B r a n d m e l d e a n -  

l a g e ,   w o b e i   b e i   d e r   z y k l i s c h e n   A b f r a g e   von  e i n e r   Z e n t r a l e  

(Z)  aus   d i e   e i n z e l n e n   M e l d e r   (Mi)   e i n e r   M e l d e l i n i e   (ML) 

z e i t v e r z ö g e r t   i n   v o r g e g e b e n e r   R e i h e n f o l g e   k e t t e n f ö r m i g   a n  

d i e   M e l d e l i n i e   (ML)  a n g e s c h a l t e t   w e r d e n   und  d i e   V e r z ö g e -  

r u n g s z e i t   b i s   zum  A n s c h a l t e n   des   n a c h f o l g e n d e n   M e l d e r s  

dem  j e w e i l i g e n   a n a l o g e n   M e l d e r m e ß w e r t   e n t s p r i c h t   und  i n  

d e r   Z e n t r a l e   aus   dem  Z e i t p u n k t   d e r   A n s c h a l t u n g   d e r   M e l -  

d e r m e ß w e r t   und  d i e   M e l d e r a d r e s s e   e r m i t t e l t   w i r d ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  de r   o p t i s c h e   R a u c h m e l d e r   (RM)  e i n e   S p a n n u n g s v e r s o r -  

g u n g s e i n r i c h t u n g   ( S P V ) ,  

e i n e   m i t   d e r   M e l d e r a b f r a g e   (UAB)  a n s t e u e r b a r e   S e n d e s c h a l -  

t u n g   (MMV1)  z u r   E r z e u g u n g   von  S e n d e i m p u l s e n   (US)  f ü r   d i e  

L e u c h t d i o d e   (LED)  mi t   e i n e r   Z e i t d a u e r   ( T P ) ,   d i e   w e s e n t -  

l i c h   k ü r z e r   a l s   d i e   A b f r a g e d a u e r   e i n e s   M e l d e r s   i s t ,  

e i n e n   d e r   F o t o d i o d e   (FD)  m i t   V e r s t ä r k e r   (VER)  n a c h g e s c h a l -  

t e t e n ,   von  d e r   S e n d e s c h a l t u n g   (MMV1)  a n s t e u e r b a r e n   M o m e n -  

t a n w e r t s p e i c h e r   (SHS)  z u r   k u r z z e i t i g e n   S p e i c h e r u n g   d e s  

a n a l o g e n   M e l d e r m e ß w e r t e s  

und  e i n e n   d i e s e m   n a c h g e o r d n e t e n   S p a n n u n g s - / Z e i t - W a n d l e r  

(VTC)  a u f w e i s t ,   d e r   e n t s p r e c h e n d   dem  M e l d e r m e ß w e r t   z e i t -  

v e r z ö g e r t   ü b e r   e i n e n   D u r c h s c h a l t - T r a n s i s t o r   (TR)  den  n a c h -  

f o l g e n d e n   M e l d e r   (Mi)  an  d i e   M e l d e l i n i e   (ML)  a n s c h a l t e t .  

2.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r   c  h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d e r   S e n d e s c h a l t u n g  

(MMV1)  e i n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   (MMV2)  v o r g e s c h a l t e t   i s t ,  

das  m i t   d e r   M e l d e r a b f r a g e   (UAB)  in   Gang  g e s e t z t   w i r d   u n d  

z e i t v e r z ö g e r t   ( T V )  d i e   S e n d e s c h a l t u n g   (MMV1)  a n s t e u e r t .  



3.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e t   ,   daß  de r   Mo-  

m e n t a n w e r t s p e i c h e r   (SHS)  e i n   Z e i t g l i e d   (RH2,  CH2)  a u f -  

w e i s t ,   d e s s e n   Z e i t k o n s t a n t e   (TH)  d i e   Z e i t   f ü r   das   E i n -  

s p e i c h e r n   d e s   M e ß s i g n a l s   (MS)  im  M o m e n t a n w e r t s p e i c h e r  

(SHS)  b e s t i m m t .  

4.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d e r  

M o m e n t a n w e r t s p e i c h e r   (SHS)  von  e i n e m   z w i s c h e n   dem  V e r -  

s t ä r k e r   (VER)  d e r   F o t o d i o d e   (FD)  und  dem  S p a n n u n g s - / Z e i t -  

W a n d l e r   (VTC)  a n g e o r d n e t e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   (TRH1)  m i t  

e i n e m   W i d e r s t a n d   ( R H 1 ) ,   von  e i n e m   M e ß w e r t s p e i c h e r - K o n d e n -  

s a t o r   (CH2)  und  von   A n s t e u e r e l e m e n t e n   (CH1,   DH)  g e b i l d e t  

i s t .  

5.   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d e r  

M o m e n t a n w e r t s p e i c h e r   (SHS)  von  e i n e m   von  d e r   S e n d e s c h a l -  

t u n g   (MMV1)  d i r e k t   a n s t e u e r b a r e n   S c h a l t t r a n s i s t o r   ( T R H 2 ) ,  

d e r   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   ( R H 2 )  a m   V e r s t ä r k e r   (VER)  a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t ,   und  von  e i n e m   von  dem  S p a n n u n g s - / Z e i t - W a n d -  

l e r   (VTC)  a n g e o r d n e t e n   M e ß w e r t s p e i c h e r - K o n d e n s a t o r   ( C H 2 )  

g e b i l d e t   i s t .  

6.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   S e n -  

d e s c h a l t u n g   (MMV1)  von  e i n e m   m o n o s t a b i l e n   M u l t i v i b r a t o r  

g e b i l d e t   i s t .  

7 .   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,   d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   S e n d e s c h a l t u n g  

(MMV1)  an  e i n e r   m i t   e i n e r   Z e n e r d i o d e   (ZD)  mi t   p o s i t i v e n  

T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   und  m i t   e i n e m   V o r w i d e r s t a n d   ( R 5 )  

g e b i l d e t e n   s t a b i l i s i e r t e n   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   (Ucc)   a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t   und  aus   z w e i   T r a n s i s t o r e n   (TR1,   T R 2 ) ,   e i n e m  



Z e i t g l i e d   (R1 ,   R2,  R3,  C)  und  e i n e m   W i d e r s t a n d   (R4)   m i t  

n e g a t i v e n   T e m p e r a t u r k o e f f i z i e n t e n   g e b i l d e t   i s t ,   w o b e i   m i t  

z u n e h m e n d e r   T e m p e r a t u r   d e r   d u r c h   d i e   L e u c h t d i o d e   ( L E D )  

f l i e ß e n d e   S t r o m   (ILD)  und  d i e   I m p u l s d a u e r   (TP)   z u n i m m t .  

8.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  das  V e r z ö g e r u n g s g l i e d  

(MMV2)  von  e i n e m   m o n o s t a b i l e n   M u l t i v i b r a t o r   g e b i l d e t   i s t .  

9.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  das  V e r z ö g e r u n g s g l i e d  

(MMV2)  e i n e n   ü b e r   e i n e n   W i d e r s t a n d   (R)  an  e i n e r   V e r s o r -  

g u n g s s p a n n u n g   (GV)  a n g e s c h l o s s e n e n   T r a n s i s t o r   (TRV)  a u f -  

w e i s t ,   d e s s e n   K o l l e k t o r   m i t   d e r   S e n d e s c h a l t u n g   (MMV1) 

v e r b u n d e n   i s t   und  d e s s e n   B a s i s   e i n e r s e i t s   ü b e r   e i n e n   w e i -  

t e r e n   W i d e r s t a n d   (RV)  mi t   dem  p o s i t i v e n   L e i t e r   (+UL)  u n d  

a n d e r e r s e i t s   ü b e r   e i n e n   K o n d e n s a t o r   (CV)  m i t   dem  n e g a t i -  

ven  L e i t e r   ( -UL)   der   M e l d e l i n i e   (ML)  v e r b u n d e n   i s t .  
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