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Moderne Signaliibertragungstechnik bei
Gefahrenmeldeanlagen

J. Muggli

Die Ubertragung der Signale von Gefahren-
meldedetektoren zur Zentrale muss speziel-
len Anforderungen wie hohe Ubertragungs-
sicherheit, Prioritat flr Brandalarm, Einzel-
adresse, Uberwachung, Betriebsféahigkeit bei
Leitungsstorungen und Lokalisierung des
Fehlerortes gentigen. Ein Ubertragungskon-
zept, das diese Forderungen erfullt, wird
nachstehend vorgestelit

La transmission de signaux provenant de
détecteurs de danger doit satisfaire a des
exigences spéciales. une grande sdreté de
transmission, la priorité dans le cas d'un

incendie, un adressage individuel, une surveil-

lance continue, un service maintenu méme
lors de perturbations de la ligne et la localisa-
tion de I'endroit du défaut. Une conception
de transmission satisfaisant a ces exigences
est l'objet de cet exposé.

Dieser Aufsatz entspricht dem Vortrag, den der Autor
am 6. Februar 1984 an der ETH Zlrich im Rahmen des
Kolloguiums «Moderne Probleme der theoretischen und
angewandten Elektrotechnik» gehalten hat.

Adresse des Autors

J. Muggli. Dr.sc. nat..dipl. Phys. ETH. Leiter der
Detektionstechnik. Cerberus AG. §708 Miinnedorf.

1. Einleitung

Vor knapp fiinfzehn Jahren hat die
Halbleitertechnologie in der Gefah-
renmeldetechnik  Einzug gehalten.
Grund dafiir waren die héheren An-
spriiche der Anlagenbesitzer sowie die
billiger  gewordenen  integrierten
Schaltkreise, die ganz neue Moglich-
keiten eroffneten. Den Fortschritt der
Mikroprozessortechnik in den vergan-
genen 13 Jahren zeigt Tabelle 1. Bei
gleichem Preis stehen dem Anwender
heute 100 000mal mehr logische Funk-
tionen zur Verfiigung als vor 13 Jah-
ren.

Leistungen eines Mikroprozessors — Tabelle 1
1970|1983
Anzahl logischer
Funktionen pro Sekunde 105 | 107
Anzahl logischer
Funktionen pro Chip 103 | 10°
Kosten je logische
Funktion in Franken 10-1 | 104

2. Systemaufbau und
Detektoren

Im allgemeinen besteht ein Gefah-
renmeldesystem - bei den nachfolgen-
den Betrachtungen steht die Brand-
meldung im Vordergrund - aus den
Gefahrenmeldern, den Ubertragungs-
kandlen und der Zentrale fiir Auswer-

tung und Steuerung. Letztere, die alle
Wiinsche des Anlagenbesitzers zu er-
fiilllen hat, verlangt heutzutage den
Einsatz der Mikroprozessortechnik.

Die Detektoren sind meist ziemlich
komplexe Gebilde. In ihrem Wandler-
teil wird die Verénderung eines physi-
kalischen Elementes z.B. infolge eines
Brandes erfasst und in ein Signal um-
gesetzt. Dieses wird elektronisch verar-
beitet, ausgewertet und anschliessend
zur Zentrale libertragen. Fiir andere
Gefahrenmelder gilt dies sinngemiss.
In Figur 1 ist ein Gefahrenmeldesy-
stem schematisch dargestellt. Links
steht der Gefahrenmeldedetektor,
rechts die Zentrale, die die Gegen-
massnahmen einzuleiten hat.

Fir Brandmelder gibt es eine ganze
Reihe von Sensoren, die auf unter-
schiedliche Kriterien wie Rauch, Tem-
peratur, Flammenstrahlung usw. an-
sprechen. Andere Arten von Gefah-
renmeldern finden im Intrusions-
schutz Verwendung. Als Beispiel sei
hier ein passiver Infrarot-Bewegungs-
melder angefiihrt, der den zu liberwa-
chenden Raum im IR-Wellenldngen-
bereich von 5-10 um iiberwacht. Da-
bei wird der Uberwachungsbereich in
Detektionszonen aufgeteilt. Eine sich
darin bewegende Person erzeugt ein
entsprechendes Signal (Fig. 2).

3. Die klassische
Ubertragungstechnik

Ublicherweise sind bei allen Arten
von Gefahrenmeldeanlagen mehrere

Fig. 1
Schematische Gefahrenmelder Zentrale
Darstellung eines Ljebeu]rtragungs-
Gefahrenmeldesystems Verar- |Aus-  |Ueber- 20 Anzeigen,
Wandler|
beitung|wertung|tragung Steuerung
N Detektion 7 Massnahmen
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Fig.2 Passiver Infrarot-Bewegungsmelder
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Fig.3 Konventionelle Anordnung von Meldern
in Gruppen

Ein Melder in Gruppe n ist im Alarmzustand

Melder, oft verschiedenen Typs, mit-
tels zwei- oder vierdrahtigen Leitun-
gen mit der Zentrale verbunden. Sie
werden iiber diese mit Spannung ver-
sorgt und melden iiber sie ihren Zu-
stand an die Zentrale. Alle Melder
einer Verbindungsschleife besitzen
eine Kollektivadresse, weshalb die
Zentrale nicht direkt zu erkennen ver-
mag, welcher Detektor einer Schleife
sich im Alarmzustand befindet. Fi-
gur 3 zeigt die prinzipielle Anordnung
eines solchen Systems und Figur 4, wie
dieses in Meldegruppen installiert
wird, damit die rasche Lokalisierung
eines alarmierenden Melders anhand
der zugehorigen Gruppen-Schleifen
moglich ist. Wichtig scheint in diesem
Zusammenhang, dass andersartige
Melder mit spezieller Alarmorganisa-
tion (Handalarmtaster) in eigenen
Gruppen installiert werden miissen.

4. Forderungen an ein neues
Ubertragungskonzept

An sich scheint es recht einfach, die
Einzeladresse eines Melders mit sei-
nem Zustand an die Zentrale zu iiber-
tragen. Es gibt heute kdufliche inte-
grierte Schaltungen, die dieses Pro-
blem mit wenig Zusatzelektronik 16-
sen. Solche Systeme koénnen aber
kaum die Forderungen erfiillen, die
einem neuen Ubertragungskonzept
wie folgt zugrunde gelegt werden mis-
sen:

- Die Adresse soll durch den Installa-
tionsort gegeben sein, d.h. es diirfen
keine Kodierschalter verwendet
werden. Diese Bedingung ist sehr
wichtig, denn in einer grosseren An-
lage von z.B. 4000 Meldern wiren
bei 5 Adressbits 20 000 Schalter feh-
lerfrei zu betdtigen. Auch diirften
sich diese spdter durch keine Vibra-
tion, Korrosion usw. verdndern.
Eine Fehlersuche wiirde sich ndm-
lich &usserst aufwendig gestalten.
Soll die Adressierung ausschliess-
lich durch den Installationsort gege-
ben sein, muss der Ubertragungsteil
aller Melder eine identische Bauwei-
se aufweisen.

- Einfache Leitungsfehler sollen
leicht gefunden werden und selbst
bei Unterbruch und Leitungskurz-
schluss eine korrekte Alarmmel-
dung garantiert sein.

- Es miissen drei Zustandsmeldungen
iibertragen werden: Ruhe, Alarm
und Stérung.

- Die  Ubertragung individueller
Steuerbefehle von der Zentrale zum
Melder soll moglich sein, zum Bei-
spiel, um einzelne Melder fiir be-
stimmte Zeiten ausschalten zu kon-
nen.

- Es wird eine hohe Storfestigkeit ge-
fordert, um einen Alarm einerseits
mit hoher Sicherheit iibertragen zu
konnen und andererseits durch elek-

ﬂ”v f W‘““8~r;10 1

| i " 5}
| bR

1 ) L

| 1 9w w9 Taer "
;1 N N N %

| @ e Wt y) w14
7 5 4 ] 8

Fig.4 Konventionelle Verdrahtung
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in Stichleitungen und nach Gruppen aufgeteilt. Diese Methode erlaubt lediglich eine gruppenweise

Identifikation des Alarmortes.

trische Stdrungen wie Hochfre-
quenz, Pulse und Uberspannungen
erzeugte Fehlalarme zu vermeiden.

- Bis zu 50 Melder sollen sich pro Li-
nie zusammenfassen lassen. Eine
Master-Slave-Schaltung soll zudem
erlauben, dass parallel zu einem
adressierten Melder weitere Detek-
toren mit der gleichen Adresse zuge-
schaltet werden kénnen.

- Weitere Komponenten wie adres-
sierte Handtaster und Steuerbaustei-
ne, die Funktionen wie Schliessen
von Rauchklappen und Tiiren (im
Brandfall) auslosen, sollen ange-
schlossen werden konnen.

5. Realisierung des neuen
Ubertragungskonzepts

~Das  nachfolgend  beschriebene
Ubertragungskonzept erfiillt den vor-
stehenden Forderungskatalog.

Fig.5 Verdrahtung mit Ringleitung

Melder mit Einzeladressierung durch den Mikro-
prozessor in der Zentrale

Die Figuren Sund6zeigen ein System
von Meldern mit Einzeladressierung.
Wie beim konventionellen System (Fig.
3) werden die Melder hintereinanderan
eine 2-Draht-Leitung geschaltet. Z;...Z,
stellen die Meldeorte (Sockel) und
M,..M,, die meist als Melder bezeich-
neten Meldereinsiatze dar, von denen
jeder einen elektronischen Schalter
enthdlt. Beim Abfragezyklus werden
die Schalter sequentiell geschlossen, so
dass zuerst der der Zentrale am ndch-
sten liegende Melder abgefragt wird,
dann der niachste usw. bis zum letzten
Gerit. Durch einen Zahlvorgang kann
die Zentrale damit den Ort des jeweili-
gen Melders feststellen, auch wenn
sich dieser vom Aufbau her in nichts
von den anderen unterscheidet. Die
2-Draht-Leitung ist als Ringleitung
ausgebildet, weshalb die Detektoren
auch bei Leitungsstorungen wie Unter-
bruch und Kurzschluss richtig funktio-
nieren.

Figur 7 zeigt den Signalverlauf eines
Ubertragungszyklus. Normalerweise
liegen 24 V an der Melderleitung (Fig.
7a). Alle Schalter sind geschlossen.
Durch kurzes Absenken auf 0 Volt
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Fig.6 Installation fiir neues Ubertragungskonzept

mit Ringleitung und serieller Abfrage durch Mikroprozessor in Zentrale erlaubt die Einzelidentifika-

tion der Melder.
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Fig.7 Signalverlauf

a Von Zentrale gelieferte Spannung

b Stromantwort der Melder im Normalbetrieb.
tm = Normalabstand der Einzelimpulse.

¢ Stromantwort der Melder bei Alarm des Mel-
ders 3, der sich durch den verlingerten Ab-
stand 1A verrét.

d Stromantwort der Melder bei Storung des Mel-
ders 3, der sich durch einen grossen Abstand
bemerkbar macht.

(Reset) werden die Schalter geoffnet.
Eine nachfolgende Erhohung auf z.B.
12 V gelangt deshalb nur zum ersten
Melder. Er ist nun im «aktiven Zu-
stand» und meldet sich nach einer
durch seinen gegenwirtigen Betriebs-
zustand bestimmten Zeit mittels eines
Strompulses (Fig 7b...c). Gleichzeitig
schliesst er seinen Schalter, wodurch
der nichste Melder die Erhohung auf
12 V «sieht» und sich genauso verhalt
wie der erste Melder. Anschliessend
wird wieder auf die normale Betriebs-
spannung von 24 V umgeschaltet. Ein
eventueller Alarm wird, da er wichti-
ger als die Einzeladresse ist, nach der
Erhéhung auf 24 V mit héherer Strom-
amplitude iibertragen. Der Figur 7 ent-
nehmen wir die folgenden Details:

- Im normalen Betriebszustand wei-
sen alle Melder die gleiche Pulsver-
zOgerungszeit ty von etwa 4 ms auf.
Bei Erhohung auf 24 V wird der Li-
nienstrom erst nach etwa 100 ms er-
hoht (Fig. 7b).

- Im Alarmzustand ergibt sich eine
Pulsverzdgerungszeit t4 von etwa 7 ms,
wie Figur 7c fiir den dritten Melder der
Schlaufe zeigt. Gleichzeitig zeigt der
grosse Stromimpuls sofort nach Erho-
hung auf 24 V den Alarmzustand an.

- Bei Stérung, d.h. wenn ein Melder
mit spezieller Uberwachungselektro-
nik ein Stdorungssignal abgibt oder
wenn ein Meldereinsatz entfernt wur-
de, verldngert sich die Verzogerungs-
zeit auf ts = 10 ms (Fig. 7d).

- Durch kurzes Absenken der
Spannung wéhrend der aktiven Phase
des Melders wird dieser ausgeschaltet
beziehungsweise, sofern er im Alarm-
zustand ist, riickgestellt. Die lange Zeit
von 10 ms signalisiert der Zentrale
eine Storung und ldsst erkennen, dass
zwar das Ausschaltsignal empfangen
wurde, der Melder sich aber noch nicht
im Ruhezustand befindet (Fig.7d).

6. Schlussbemerkungen

Die Vorteile des vorgestellten Uber-
tragungssystems sind gross, auch wenn
man nicht alle fernwirktechnischen
Moglichkeiten ausschépfen konnte,
da die wichtige Forderung bestand,
dass keine wiinschenswerten Eigen-
schaften fritherer Systeme verlorenge-
hen durften. So musste das Ubertra-
gungssystem vor allem sorgfiltig dar-

Ubertragungssicherheit erhalten blieb.

Die hohere Informationsdichte wurde

in erster Linie dazu benutzt, um Fehl-

alarme besser zu erkennen und deren

Weiterleitung zum Vorteil des Anla-

genbesitzers und der Feuerwehr zu un-

terdriicken.

Eine der ersten Installationen er-
folgte 1984 an der ETH in Ziirich.
Beim Einbau des Systems in die ausge-
dehnten Kabelkanile mussten starke
elektrische Beeinflussungen von den
parallel liegenden Kabeln und Stérun-
gen der streckenweise dariiber liegen-
den Tramlinie in Kauf genommen
werden.

In welche Richtung wird die weitere
Entwicklung gehen? Der nach wie vor
rasante Fortschritt der Mikroelektro-
nik bietet neue Moglichkeiten, wie z.B.
die aufwendige Analyse der Mess-
signale. Figur 8 zeigt ein Blockschalt-
bild eines derartigen Systems, bei dem
die Auswertung vom Detektor in die
Zentrale verlegt ist, was bei gleichem
Preis mehr technische Moglichkeiten
verspricht. Dazu sind aber vorerst
noch fir die folgenden Randbedin-
gungen Losungen zu suchen:

- Die Ubertragung muss ebenso si-
cher wie bei den heutigen Systemen
sein, was nicht selbstverstdndlich
ist, da wesentlich grossere Daten-
mengen in der Grossenordnung von
1000 bit/s zu libertragen sind.

- Alle Vorginge des vorgingig be-
schriebenen Adressiersystems, nim-
lich uneingeschrinkte Funktion bei
Unterbruch und Kurzschluss sowie
durch den Installationsort gegebene
Adressierung sollen  beibehalten
werden.

- Die Algorithmen zur Auswertung
der Ubertragenen Signale miissen
entwickelt und ausgetestet sein.

Die Mikroelektronik hat die neuen
Sicherheitssysteme stark beeinflusst.
Sie erlaubt eine Verbesserung der De-
tektionssicherheit wie auch der Fehl-
alarmunterdriickung. Ausserdem kdén-
nen Systeme gebaut werden, welche
dem Anlagenbesitzer bessere und ge-
nauere Informationen liefern, ohne
dass er auf die vorteilhaften Eigen-
schaften bisheriger Systeme verzichten

auf ausgerichtet werden, dass die muss.

Fig.8
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