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1 Was ist unter dem Begriff “Funkalarm” zu ver-
stehen ?

Eine Einbruchmeldeanlage besteht im wesentlichen aus einer Anzahl von Meldern, wie
z.B. Offnungskontakten, Glasbruchmeldern, Bewegungsmeldern usw. sowie einer Ein-
bruchmelderzentrale, an welche diese Melder angeschlossen sind. Ebenfalls an die
Zentrale angeschlossen sind Schalteinrichtungen und Bedienteile sowie Sirenen und
eine Blitzleuchte zur értlichen Signalgabe. Ein Ubertragungsgerat dient der Alarmweiter-
leitung an eine hilfeleistende Stelle.

Die Verbindungswege zwischen der Zentrale und den beschriebenen Komponenten
sind bei einem klassischen Anlagenkonzept als Drahtwege ausgefiihrt. Diese Leitungs-
installation bedeutet, hauptséchlich bei einem Einbau in einem bereits bezogenen Ob-
jekt, einen erheblichen Material- und Zeitaufwand. Dies fiihrt zu entsprechenden Ko-
sten und geht in der Regel auch nicht ganz ohne Schmutzanfall ab. Manche ideale
Leitungsfuihrung oder Melderposition ist nachtréglich gar nicht mehr méglich, unbefrie-
digende Kompromisse im Gesamtkonzept der Anlage sind die Folge. Oft bedeutet die
ortsfeste Montage von Bedienteilen und Schalteinrichtungen eine Einschrankung der
Bedienungsfreundlichkleit.

Um die vorgenannten Nachteile zu umgehen, bieten einige Hersteller schon seit ge-
raumer Zeit sogenannte Funkalarmanlagen an. Diese anfangs vergleichsweise sehr
einfach gehaltenen Funkalarmsysteme waren teilweise noch mit erheblichen techni-
schen Einschrankungen behaftet. Daher war der Verband der Schadensverhitung (VdS)
friher nicht bereit, fur solche Systeme eine Anerkennung zu erteilen.

Bedingt durch die lebhafte Entwicklung der Funkkommunikation (z.B. Handy, Pager
usw.) stehen heute sehr kleine leistungsfahige Hochfrequenz-Bauteile zur Verfligung,
welche sich auch fiir den Einsatz in Funkalarmanlagen gut verwenden lassen. Dadurch
kénnen die bisherigen technischen Einschrankungen alterer Systeme weitgehendst aus-
gerdumt werden. Aus diesen Erkenntnissen wurde die VDE 0833 Teil 3 wie auch die
VdS-Richtlinie fir Einbruchmeldeanlagen entsprechend liberarbeitet. Sie dient dem VdS
als Grundlage, um solche Anlagen mit Funkiibertragungswegen gemaf VdS-Klasse A
anzuerkennen. Ebenso beschreiben die neuen Richtlinien die speziellen Anforderun-
gen an die Stromversorgungen drahtloser Komponenten. Am Markt stehen heute be-
reits mehrere VdS-anerkannte Funkalarmanlagen zur Verfigung.

Im folgenden Kontext bedeutet “Funkalarm” die Anbindung der Komponenten einer
Alarmanlage an die Einbruchmelderzentrale Giber Funkwege. Die bloRe Weitermeldung
von Alarmen aus einer festverkabelten Anlage zu einer hilfeleistenden Stelle Giber einen
Funkweg, wie z.B. Funktelefon, Datenfunk- oder Alarmfunknetz entspricht in diesem
Sinne nicht der Bedeutung von “Funkalarm”.

Die Kapitel 1 bis 6 sollen Sie mit den wichtigsten grundsétzlichen physikalischen Zusam-
menhdngen aus dem Bereich der drahtlosen Kommmunikationstechnik der Funk-
alarmanlagen vertraut machen. Ab Kapitel 8 wird das Funkalarmsystem DSS 7700 der
Firma TELENOT vorgestellt sowie Projektierungshinweise und Konfigurationsbeispiele
fur dieses System.
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2 Grundlagen

21 Frequenz

Wechselstréme kdnnen Giber eine Antenne als elektromagnetische Wellen in den Raum
abgestrahlt werden. In der Funktechnik werden alle Frequenzen zwischen etwa 10 Ki-
lohertz (kHz) bis Giber 100 Gigahertz (GHz) ausgenutzt. Die unterschiedlichen Frequenz-
bereiche besitzen unterschiedliche charakteristische Ausbreitungsbedingungen und wer-
den hauptséachlich nach diesen Gesichtspunkten genutzt. Zu héheren Frequenzen hin
(ca. > 100 MHz) verhélt sich die Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen etwa
ahnlich wie die des Lichtes. Das von allen hochwertigen Funkalarmanlagen heute
am haufigsten benutzte Frequenzband liegt bei 433 MHz (70 cm-Band).

Die Angabe der Schwingungsanzahl pro Sekunde erfolgt in Hertz (Hz).

10 kHz

10 Tausend Schwingungen/Sekunde

433 MHz 433 Millionen Schwingungen/Sekunde

Die elektromagnetischen Wellen kénnen auf unterschiedliche Weise mit Nachrichten-
signalen (Sprache, Musik oder Daten) moduliert werden und dienen somit als Trager
dieser Signale. Die verschiedenen Frequenzbereiche werden auch als Frequenzbénder
bezeichnet, welche man zur Bildung eines Kanalrasters - je nach Anwendung - in ein-
zelne Kanale aufteilt. Die Frequenzen bzw. Frequenzbander werden von der
Regulierungsbehorde fir Telekommunikation und Post (Reg TP) auf der Grundlage
internationaler Vereinbarungen zur bestimmungsgeméafRen Benutzung freigegeben. Die
verwendeten Funkgerdte missen eine Genehmigung besitzen, ihr Betrieb muf ange-
meldet werden und ist in der Regel gebihrenpflichtig. In besonderen Fallen, wie z.B.
bei Funkalarmanwendungen bis 10 mW Sendeleistung auf 433 MHz, ist der Betrieb
anmelde- und gebihrenfrei. Man spricht hier von sogenannten LPD-Anwendungen (Low
Power Devices). [Abbildung 1]

(Langwelle| | (Mittelwelle] | Kurzwelle ]| UKW ]| UHF |

\

30 kHz 300 kHz 3 MHz 30 MHz 300 MHz 3 GHz

Fur Funkalarm
haufig benutztes
Frequenzband
von 433,05 MHz
bis 434,79 MHz
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2.2 Wellenlange

Eine elektromagnetische Welle breitet sich mit Lichtgeschwindigkeit im Raum aus. Die
Wellenlénge ist Uber die Lichtgeschwindigkeit mit der Frequenz verknipft. Als Formel-
zeichen fur die Wellenldnge dient der griechische Buchstabe A (Lambda). [Abbildung 2]
Lichtgeschwindigkeit [m/s]

Frequenz [1/s]

Wellenlange A [m] =

Beispiel:
300.000.000 [m/s]

Wellenlédnge A [m] = - =0,7m (70 cm)
433.000.000 [Schwingungen/s]

Man spricht daher beim Frequenzbereich um 433 MHz vom 70 cm-Band.

Wellenlange

A

Wellen-
lange

Abbildung 2

-t [s]

Ausbreitung der elektromagnetischen Wellen a5
mit Lichtgeschwindigkeit (vereinfachte Darstellung)

2.3 Antennenformen und Abmessungen

Die mechanischen Abmessungen einer Antenne sind unmittelbar von der benutzten
Wellenldnge abhéngig.

Um die geforderten Reichweiten zu erzielen, missen die Antennen gute Abstrahlungs-
bedingungen aufweisen. Dies gilt sowohl fiir die Sende- als auch fiir die Empfangsan-
tennen. Optimale Bedingungen bei akzeptablen Abmessungen bieten Dipolantennen
mit einer Ausdehnung, die ca. der halben Wellenldnge entspricht. Im 70 cm-Band sind
dies ca. 35 cm.

Fur den Einsatz bei Funkalarmkomponenten sind diese Antennenldngen jedoch nicht
immer praktikabel. Daher werden die Antennen durch geeignete Bauelemente in den
Hochfrequenzbaugruppen elektrisch verkirzt, oder es werden Antennen verwendet,
die in der Lange ca. einem Viertel der Wellenldnge entsprechen. In diesem Fall jedoch
Ubernehmen die elektrisch leitfdhigen Teile dieser Baugruppen bzw. die Oberflachen
der Metallgehduse (Masseflachen), vor allem solche, die sich dicht am Ful der Anten-
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nen befinden, einen wichtigen Teil der Antennenfunktion. Die gesamte Antenne besteht
somit aus einem verkiirztem Antennenstab und der Masseflache. Dal3 solche Antennen
nicht einfach abmontiert und an anderer Stelle befestigt werden kénnen, ohne dadurch
betrachtliche Einbuf3en an Reichweite zu riskieren, ist verstandlich. Ohne das elektri-
sche “Gegengewicht” durch die Masseflache hat der Viertelwellenantennenstab sehr
ungiinstige, nicht definierte Abstrahl- oder auch Empfangseigenschaften.

Es ist in diesem Zusammenhang leicht einzusehen, dal} die Antennen bei einer gege-
benen Wellenlange nicht beliebig verkirzbar sind, da mit der Verkiirzung, auch bei
genauem Abgleich der elektrischen Verkirzungsmittel stets eine Verschlechterung des
Antennenwirkungsgrades einhergeht. Einen guten Kompromif stellen Wendelantennen
oder speziell geformte Rahmenantennen bei kleinen Antennenbauformen dar. Sie er-
moglichen den direkten Einbau in relativ kleine Kunststoffgehduse, die z.B. bei mobilen
Bedienteilen zweckmafig sind. Die damit erzielbaren kleinen Abmessungen solcher
Antennen sind mit einer der Griinde fir die gute Eignung des 70 cm-Bandes fiir den
Funkalarm.

Bei der Montage der Funkkomponenten muR aus Griinden eines giinstigen An-
tennenwirkungsgrades und einer optimalen Abstrahlcharakteristik auf geniigen-
den Abstand der Antennen zu anderen leitfahigen Teilen in der Umgebung geach-
tet werden. Metallgehduse, Metallfensterrahmen, Kabel und vergleichbare Gegen-
stinde kénnen die Abstrahlcharakteristik sonst stark verzerren. Die Antenne
“schielt” in solchen Fillen in eine bevorzugte Richtung, wiahrend sie andere Sek-
toren schlechter “ausleuchtet”. [Abbildung 3]

Die Abstrahlcharakteristik einer Halbwellen-Stabantenne
ahnelt einem Ballonreifen (Torus), der sich konzentrisch
um die Antenne ausbreitet. (Hier aufgeschnitten dargestelit.)
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Polarisation

Abbildung 4

24 Polarisation

Form und Lage der Antenne legen auch die Schwingungsebene (Polarisation) der ge-
sendeten elektromagnetischen Welle fest. Bei der Wellenausbreitung im ungestérten
Freifeld mu die Empfangsantenne fiir beste Ergebnisse dieselbe Polarisation (hori-
zontal oder vertikal) aufweisen wie die zugehdérige Sendeantenne. [Abbildung 4]

A

Polarisation:
vertikale und
horizontale
Ausbreitung
elektromag-
netischer Wellen

9
v

Die Funkverbindungswege von Alarmanlagen verlaufen aber gré3tenteils innerhalb von
Gebéauden, die mit einer Vielzahl von Metallteilen unterschiedlichster Abmessungen
und Lage ausgestattet sind. Neben Baustahl, Installationen von Rohrnetzen und elek-
trischen Leitungsnetzen kénnen auch Metallfenster oder Tiren, Tore und andere Ein-
richtungsgegenstande die Ausbreitungsbedingungen ganz erheblich verdndern.

Alle diese Metallteile kbnnen einmal bedampfend wirken, ein anderes Mal aber auch
die elektromagnetischen Wellen besonders gut weiterleiten oder reflektieren. Generell
veréndern sie dabei die Polarisation der Wellen, was den Empfangspegel betrachtlich
reduzieren kann.
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2.5 Mehrwegeausbreitung

Die von der Sendeantenne abgestrahlte Welle gelangt nicht nur auf dem direkten Weg
zur Empfangsantenne. Zuséatzlich empfangt sie auch Signalanteile, welche durch Re-
flexion an Wanden oder Metallteilen und die Weiterleitung an Leitungen und Rohren
einen langeren Weg zuriicklegen. Diese Wellen erreichen daher die Empfangsantenne
mit anderer Phasenlage als das direkt einfallende Signal. [Abbildung 5]

reflektierende Flache

2\
W=

SENDER EMPFANGER
Mehrwege-

ausbreitung

Abbildung 5

Im schlechtesten Fall kann das zu erheblichen Modulationsverzerrungen beim Emp-
fanger fuhren, bis hin zum totalen Zusammenbruch der Funkverbindung. Bei Anderun-
gen der Umgebungsbedingungen, wie z.B. beim Offnen oder SchlieRen einer Stahltiir,
kénnen die Verhaltnisse daher plétzlich wieder zufriedenstellend ausfallen. Eine Aus-
sage zur Ubertragungssicherheit kann deshalb generell erst nach entsprechenden Tests
vor Ort getroffen werden.
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2.6 Reichweite

Bei idealen Bedingungen und ungestérter Umgebung (erhéhter Standort fiir Sende-
und Empfangsantenne, quasioptische Verbindungslinie) kann man mit einer Sende-
leistung von 10 mW eine Distanz von etwa 30 km Uberbriicken. Diese Reichweite kann
in bebauter Umgebung, zumal wenn einige Wéande durchdrungen werden miissen,
schnell auf 30 m zusammenschrumpfen.

Ein Vergleich mit der Ausbreitung des Lichtes soll dies deutlich machen. Eine Glihlam-
pe erzeugt auf einer Fldche im Abstand von einem Meter eine gewisse Beleuchtungs-
starke. Wird diese Flache dann auf den doppelten Abstand, also auf 2 m gebracht,
betragt die Beleuchtungsstarke hier nur noch 2 des ersten Versuches. Die Starke der
Lichtquelle nimmt also mit dem Quadrat der Entfernung ab. Bei zuséatzlichen Hindernis-
sen im Ausbreitungsweg des Lichtes verringert sich die Beleuchtungsstarke noch wei-
ter. Ist das Hindernis etwa eine Milchglasscheibe nimmt die Bedampfung nicht nur qua-
dratisch sondern mit noch héherer Potenz entfernungsabhédngig zu. Ist das Hindernis
gar lichtundurchldssig, kann es - von Reflexionen an Flachen auflerhalb der Haupt-
strahlrichtung einmal abgesehen - zur vélligen Abschattung der Lichtstrahlen kommen.

In vergleichbarer Weise verhélt sich die elektromagnetische Welle. Die Strecken-
dampfung verlauft quadratisch in Abhangigkeit der Entfernung. Durchdringt die Welle
eine Wand, wird sie gestreut, und ihre Ddmpfung erfolgt hinter der Wand bereits mit der
vierten Potenz. Je nach Materialbeschaffenheit kann die Wand diese Welle auch total
abschatten, so daf’ dahinter nur noch ein Empfang tber die indirekten Wege von Refle-
xionen oder die Weiterleitung der Welle an Gegensténden in der Umgebung mdglich
ist. Mit dem Passieren der Welle durch eine weitere Wand nimmt die Starke oder Ampli-
tude bereits mit der sechsten Potenz ab.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen:

In einem Raum wiirde eine im Abstand von 3 m montierte Empfangsantenne ca.
1/3.000 der Sendeleistung aufnehmen (quadratische Streckendampfung). Nach der er-
sten zu passierenden Wand steht nur noch 1/12.000 der urspriinglichen Sendeleistung
zur Verfugung (vierte Potenz der Streckenddmpfung). Nach weiteren 3 m im
zweiten Raum sind es nur 1/180.000 und nach der zweiten zu passierenden Wand nur
noch etwa 1/700.000 der urspriinglichen Sendeleistung. Nach weiteren 3 m im
dritten Raum hat sich der Pegel gar auf 1/8.000.000 reduziert (sechste Potenz der
Streckendampfung). [Abbildung 6]

Ein Funkempfanger mul also eine entsprechend hohe Empfindlichkeit aufweisen, um
solche schwachen Signale noch sicher aufzunehmen. Andererseits muf3 er aber auch
hohe Empfangspegel verarbeiten kénnen.

Diese Anforderungen an den Funkempfanger sind mit der Sehkraft des menschlichen
Auges vergleichbar, das sowohl bei Mondlicht wie auch beim 100.000mal starkeren
Sonnenlicht in der Mittagszeit die Umgebung wahrnehmen kann. Auch ein Funk-
empfanger mul} einen sehr groRen Dynamikbereich von ca. 0,2 pV bis zum 250.000fa-
chen dieses Wertes, also ca. 50 mV, an seinem Antenneneingang verarbeiten kénnen.
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z.B.
Leichtbau-
wand

sl )))):

Eine elektromagnetische Welle wird
durch ihre raumliche Ausbreitung und
durch Hindernisse (z.B. Wande) abge-
schwacht. Wie stark diese Dampfung
A Pegel ist, wird durch das Material und die

| Dicke des Hindernisses bestimmt.
Je mehr Wande durchdrungen werden
miussen, desto schwacher wird der Pegel.
Dampfung
einer elektro-
magnetischen

Entfernung Welle

SN

[ —

Abbildung 6

2.7 Sendeleistung

Um gréfRere Reichweiten zu erzielen, wére es denkbar die Sendeleistung zu erhéhen.
In der Praxis st6t man jedoch sehr schnell an Grenzen, da die maximal zuldssige
Sendeleistung fur die Anwendung bei Funkalarmanlagen durch internationale Vorschrif-
ten fir LPD (Low Power Devices) auf 10 mW beschrankt ist. Diese Leistung wird von
den Komponenten einer Funkalarmanlage in der Regel voll ausgenutzt, sie ist ausrei-
chend fiir sichere Funkverbindungen innerhalb kleiner bis mittlerer Geb&aude, vergleichbar
mit der Funkreichweite eines schnurlosen Telefons. Aber auch aus praktischen Griin-
den verbietet sich eine Erh6hung der Sendeleistung. Im vorangegangenen Kapitel wur-
de die Physik der Wellenausbreitung dargestellt. Daraus ist zu ersehen, dal} man die
Sendeleistung bereits verzehnfachen miiRte, wollte man die Reichweite z.B. nur ver-
dreifachen. Durch diese Mallnahme wére auch die Kapazitat der Batterien schneller
erschopft. Mit einer Erh6hung der Sendeleistung wiirden aber auch gegenseitige Be-
einflussungen 6rtlich benachbarter Funkalarmanlagen deutlich stérend in Erscheinung
treten, was sicher nicht erwiinscht sein kann.
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2.8 Modulation

Prinzipiell kann ein hochfrequenter Trager nach den drei Kriterien Amplitude, Phase
und Frequenz mit dem zu Gibertragenden Nachrichtensignal moduliert werden.

In der frlhen Geschichte des Rundfunks wurde zunédchst nur die Amplitudenmodula-
tion (AM) verwendet. Der Empfang amplitudenmodulierter Sendungen kann jedoch schon
durch das breitbandige Stérspektrum einer schlecht entstérten Kfz-Ziindung, durch Blitze
eines nahen Gewitters oder durch Haushaltsgerate wie Fon, Staubsauger 0.4. emp-
findlich gestért werden.

Auf den héherfrequenten Bandern (ab etwa 30 MHz) wird, mit wenigen Ausnahmen
(Flugfunk, Militér u.a.), durchweg die Frequenz- (FM) bzw. die Phasenmodulation (PM)
verwendet. Diese beiden Modulationsarten sind zueinander verwandt. Hierbei wird die
Amplitude des Sendersignales konstant gehalten. Bei FM wird die Sendefrequenz sym-
metrisch um einen konstanten Wert ausgelenkt, das kénnen z.B. £+ 2 kHz oder auch
1 4 kHz sein (Frequenzhub). Tatsachlich belegen die dabei entstehenden spektralen
Modulationsanteile, je nach Verwendung der gewdahlten Modulationstechnik, eine
grolkere Bandbreite. Bei PM ist die symmetrische Frequenzauslenkung direkt propor-
tional zur Geschwindigkeit des Nachrichteninhalts. Der grof3e Vorteil frequenzmodulierter
Signale liegt vor allem darin, daf3 auf der Empfangsseite Funkstérungen weitgehendst
unterdriickt werden kénnen. Daher wird dieses Modulationsverfahren bei allen hoch-
wertigen Funkalarmanlagen verwendet. [Abbildung 7]

Amplitudenmodulation (AM)

Die Amplitude des
Signals andert sich
in Abhangigkeit vom
Nachrichtensignal.

Die Wellenlange (und damit
die Frequenz) bleiben konstant.

Frequenzmodulation (FM)

Die Amplitude
des Signals
Amplituden- andert sich nicht.
und
Frequenz-
. Die Wellenlange (und damit die Frequenz)
modulation andert sich in Abhangigkeit vom Nachrichtensignal.
Abbildung 7
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2.9 Bandbreite

Die in einem beliebigen Frequenzband beanspruchte Bandbreite eines Sendersignals
hangt einmal von der maximalen Geschwindigkeit ab, mit welcher der zu Ubertragende
Nachrichteninhalt seine Amplitude, Phase oder Frequenz andert, zum anderen bestimmt
auch die verwendete Modulationstechnik die belegte Bandbreite. Bei der Frequenz-
modulation kann die belegte Bandbreite ein Mehrfaches des Nachrichteninhalts betra-
gen. Dieser Zusammenhang beeinflul3t ganz wesentlich die Festlegung des verwende-
ten Kanalrasters.

Der Empféanger sollte mit seiner Trennschéarfe gerade die benétigte Bandbreite aus
dem Angebot der an seiner Antenne anstehenden Empfangsfrequenzen herausfiltern.

Eine hohe Trennscharfe ist aber immer mit einem hohen Filteraufwand verbunden. Ein-
fache und billige Empfénger sind meist wesentlich breitbandiger und lassen sich daher
durch den Funkbetrieb auf den Nachbarkanalen viel leichter stéren.

Die bendtigte Kanalbandbreite beim Funkalarm liegt bei ca. 15 kHz. [Abbildung 8]

Pegel |

Kanal-Mittelfrequenz
z.B. 433,500 MHz

-

Frequenz

<l

durch die
Modulation

mit dem Datensignal
belegte Kanalbandbreite
z.B. 15 kHz

.
-
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2.10 Ubertragungsverfahren

Wie im Kapitel “Modulation” bereits festgestellt wurde, bedienen sich alle hochwertigen
Funkalarmanlagen zur Dateniibertragung zwischen den Komponenten und der Zentra-
le der Frequenzmodulation.

Nicht zu verwechseln mit der Modulation ist das “Ubertragungsverfahren”. Dieses be-
schreibt, in welcher Form die einzelnen Informationselemente (Bits) dargestellt und zu
Informationsblécken (Bytes) im Datenstrom zusammengefal3t werden. Die Dauer ei-
nes Bits betrdgt dabei etwa nur einige tausendstel oder zehntausendstel Sekunden.
Die Datenblécke werden durch zusétzliche Informationselemente zur Datensicherung
erganzt (Redundanz), um am Empfangsort mégliche Ubertragungsfehler zu erkennen.

Zwischen den Datenbldcken sind in festgelegten Abstdnden Synchronisationssignale
eingefigt, die es den Empfangern ermdglichen, den Beginn eines neuen Blockes zu
erkennen.

Ein Bit entspricht in der Datentechnik stets einer einfachen Ja- oder Nein-Aussage
(logische 0 oder 1) und wird im einfachsten Fall durch Verschiebung der Kanaltréger-
frequenz um einen Betrag von z.B. 2 kHz unterhalb und oberhalb der nominalen Kanal-
mittenfrequenz (z.B. 433,500 MHz) realisiert. Um die zur Verfiigung stehende Kanal-
breite bei hoher Informationsdichte besser auszunutzen und/oder die Bitfehlererkennung
zu verbessern, werden bei Funkiibertragungen haufig auch komplexere Ubertragungs-
verfahren angewendet. Dabei wird ein einzelnes Bit oft aus mehreren Zustandsénde-
rungen gebildet.

Findet eine Funkkommunikation nur in einer Richtung statt, von einem Sender zu ei-
nem Empfanger, wird diese Ubertragungsart als unidirektionale oder Simplex-Verbin-
dung bezeichnet. Verfiigen beide Endstellen jeweils (iber Sender und Empfénger, wird
diese als Duplex-Verbindung bezeichnet. Eine bidirektionale Verbindung besitzt den
Vorteil, daf3 jeder Datenempfang quittiert oder bei erkannten Bitfehlern eine Wiederho-
lung abgefordert werden kann. Erst auf diese Weise ist eine sichere Funkibertragung
gewahrleistet.

2.11 Empfangertechnik

Die Aufgabe eines Empféngers besteht darin, das Nutzsignal in der urspriinglich dem
Sender vorliegenden Originalform wieder abzugeben.

So, wie ein Mikrofon den Schall in eine elektrische Spannung umwandelt, geschieht
dies vergleichbar auch bei einer Antenne. Ein im elektromagnetischen Feld stehender
Antennenstab liefert an seinem Anschlufd (Fupunkt) eine Spannung, die eine feldstarke-
proportionale Amplitude bei derselben Frequenz liefert. Neben dem gewiinschten Nutz-
signal, das von einem zur Anlage gehérenden Sender stammt, erzeugen auch Signale
von beliebigen anderen hochfrequenten Quellen Spannungen unterschiedlichster Gréfie
und Frequenz an der Antenne. Dem Empfangereingang wird somit ein buntes Sammel-
surium der unterschiedlichsten hochfrequenten Signale zugefiihrt. Die Werte dieser
Antennenspannungen kénnen von Bruchteilen eines Mikrovolts bis zu einigen Volt be-
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tragen, wenn etwa ein Handy mit maximaler Leistung in kurzem Abstand zur Antenne
einer Funkalarmkomponente betrieben wird.

Der Empfanger muf} also einerseits mit diesem weiten Spannungsbereich zurechtkom-
men und andererseits mdglichst nur die schmale Bandbreite an Frequenzen passieren
lassen, die durch das Nutzsignal belegt wird. Die Verstarkung der gesamten Empfénger-
schaltung, von der kleinen Antennenspannung von beispielsweise 0,2 pV bis hin zum
5 V-Pegel des an einen Mikroprozessor abgegebenen digitalen Telegrammes, ist
funfundzwanzigmillionenfach. Da es praktisch unmdéglich ist, die hochfrequente An-
tennenspannung bei 433 MHz auf der empfangenen Frequenz um diesen hohen Fak-
tor zu verstarken, wird die erforderliche Gesamtverstarkung auf mehrere Verstarker-
blécke aufgeteilt, die auf unterschiedlichen Frequenzen arbeiten. Dazu wird beispiels-
weise das Hochfrequenz-Signal von 433 MHz in einem Mischer mit einer im Empfén-
ger erzeugten Lokalfrequenz von 388 MHz Uberlagert oder gemischt und die dabei
erzeugte Differenz beider Frequenzen von ca. 45 MHz im nachsten Verstarkerblock
weiterverstarkt. Die neu erzeugte sogenannte Zwischenfrequenz enthalt exakt diesel-
be Modulation wie das von der Antenne gelieferte HF-Signal auf 433 MHz.

Diese Uberlagerungstechnik, die mit einem zuséatzlichen nichtmodulierten, im Empfén-
ger erzeugten HF-Signal arbeitet, dessen Frequenz nicht der Frequenz des zu empfan-
genden Signales entspricht, nennt man Superheterodyn-Empfénger.

(Das Kunstwort Superheterodyn benutzt das lateinische Wort “super” fir “tber” wegen
der Uberlagerung und die griechischen Wérter “hetero”, was “ungleich” bedeutet, fiir
ungleiche Frequenzen, die an dem Uberlagerungsvorgang beteiligt sind und die Silbe
“dyn” fiir den dynamischen Vorgang der Frequenzmischung.)

Die Zwischenfrequenz kann vorzugsweise bei 45 MHz, 21,4 MHz oder 10,7 MHz lie-
gen. Fur diese Zwischenfrequenz werden von den Bauteileherstellern entsprechende
Filterbausteine angeboten. Fir die Demodulation, d.h. die Riickgewinnung des vom
Sender Gbermittelten Nachrichteninhalts, ist die Relation des kleinen Frequenzhubes,
von beispielsweise + 2 kHz zu dieser Zwischenfrequenz selbst aber immer noch zu
klein. Daher wird die erste erzeugte Zwischenfrequenz (z.B. 45 MHz) in einem zweiten
Mischer mit einer zweiten Lokalfrequenz (44,55 MHz) nochmals auf einen niedrigeren
Wert von beispielsweise 450 kHz umgesetzt. Damit wird die geforderte hohe Verstar-
kung und die anschlieRende Demodulation wieder problemlos méglich. Umgangssprach-
lich wird dieses Empfangerkonzept mit zwei Zwischenfrequenzen oft als “Doppelsuper”
bezeichnet.

Die geforderte hohe Trennschéarfe des Empfangers fir die Unterdriickung der dicht an
der Nutzfrequenz, etwa in einem Kanalrasterabstand von 25 kHz benachbarten Fremd-
signale, wird durch schmalbandige Quarz- und Keramikfilter auf den Zwischenfrequenzen
erzielt. Um aber die gesamte Fille von Fernseh-, Rundfunk- und Handyfrequenzen, die
in der Frequenz weiter unter- oder oberhalb des Nutzfrequenzbandes arbeiten, vom
Eingang des Empfangers fernzuhalten, wird vor dem ersten Mischer ein Filter einge-
setzt, welches ausschlieBlich das interessierende Nutzband passieren laf3t und alle
anderen Frequenzen im Pegel stark absenkt.

Die Demodulation des FM-Signales wird mit einem Diskriminator, einem “Frequenz-
unterscheider”, durchgefiihrt. [Abbildung 9]
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In der praktischen Anwendung kénnen fir Funkalarmanlagen auch andere, hiervon
abweichende Empfangerkonzepte angewendet werden. Allen Konzepten gemeinsam
ist jedoch stets die Uberlagerung der Empfangsfrequenz mit einer Frequenz, die in
einem lokalen Oszillator des Empfangers erzeugt wird. Ein alternatives Empfénger-
konzept mit Frequenziberlagerung ist im Homodyn-Empfénger verwirklicht. Bei ihm
arbeitet der lokale Oszillator direkt auf der Empfangsfrequenz. In Verbindung mit einem
Quadratur-Demodulator (I/Q-Demodulator) lassen sich bei gleicher Empfangsemp-
findlichkeit und sehr guter Trennschérfe besonders strom- und platzsparende Transcei-
ver (Sende-Empfénger-Baugruppen) realisieren. Dieses Empfangerkonzept wird z.B.
beim Funkalarmsystem DSS 7700 der Firma TELENOT benitzt. [Abbildung 10]
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3 Spezielle technische Anforderungen an hoch-
wertige Funkalarmsysteme

3.1 Uberwachung der Funkkanéle (Funkiabertragungs-
wege)

Die Ubertragungswege innerhalb einer Einbruchmeldeanlage miissen gemaR VdS als
sogenannte “Primérleitungen” von der Zentrale kontinuierlich auf ihre ungestérte Ver-
figbarkeit berwacht werden, um einen Fehler oder gar einen Sabotageangriff zu er-
kennen. Deshalb benétigen auch Funkalarmanlagen eine entsprechende Uberwachung
ihrer Ubertragungswege. Da Funkwege oder Funkkanéle keine exklusiven Ubertragungs-
wege sind, kommt dieser Uberwachung eine noch gréRere Bedeutung zu.

Bei Drahtwegen wird die Uberwachung realisiert, indem sténdig ein Gleichstrom, ein
Tonsignal oder Daten tibertragen werden.

Zur Uberpriifung der Verfigbarkeit eines Funkiibertragungsweges braucht ein Emp-
fanger nur standig den Funkkanal auf die Fremdbelegung seiner Betriebsfrequenz hin
abhéren. Sind keine Funksignale festzustellen, ist der Ubertragungsweg momentan
verfugbar und ungestort.

Um der gréoReren Bedeutung beziiglich der Uberwachung nichtexklusiver
Funkverbindungswege Rechnung zu tragen sowie die Integritdt des gesamten Systems
zu kontrollieren, mufd gemaR den VdS-Richtlinien in gewissen Zeitabstdnden, z.B. alle
24 Stunden, zusatzlich die korrekte Funktion der Sende- und Empfangsbaugruppen
mittels Testmeldungen Uberprift werden. Diese Forderung wird an Komponenten, die
Uiber exklusive drahtgebundene Primarleitungen betrieben werden, nicht gestellt.

Die stetige Uberwachung des Funkiibertragungsweges wird vom Empfianger der Funk-
alarmzentrale mit Hilfe eines Pegelindikators (RSSI) durchgefihrt. Es ist jedoch zu
beachten, dal alle Empféngersysteme durch Sendungen hoher Leistung breitbandig
gestort werden kénnen (Blockade). Systeme, die sich nur auf die Messung der Empfangs-
feldstarke (RSSI) verlassen, kdnnen Stérungen dieser Art nur schwer erkennen. Daher
muf} man von hochwertigen Funkalarmsystemen verlangen, daf} sie zusétzlich mit ei-
nem Blockadeindikator ausgestattet sind.

Aus den Signalen dieser beiden Indikatoren kann die Zentrale eine Verfiigbarkeits-
statistik aller Funkkanale - jeweils Uber den Zeitraum eines Tages - erstellen und dabei
fur sich und fur die zugehérigen Funkkomponenten die “besten” Kanale ermitteln.

Um dem Errichter einen Einblick Giber die am Einsatzort einer Funkalarmanlage vorlie-
gende Verfiigbarkeit des Ubertragungsweges zu erméglichen, sollte eine hochwertige
Funkalarmzentrale die Statistikwerte aufzeichnen und ausgeben kénnen.

Sollte der Fall eintreten, da® bei massiven Stérungen fir die Datenlibertragung kein
Funkkanal mehr zur Verfugung steht, muf® der Verlust der Verfiigbarkeit gemafl den
VdS-Richtlinien nach 10 Sekunden an der Zentrale angezeigt werden. Halt der Zustand
langer als 30 Sekunden an, muR dies mittels Ubertragungsgerét, z.B. tiber die Telefon-
leitung, zu einer hilfeleistenden Stelle gemeldet werden.
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3.2 Stromversorgungskonzept bei Funkalarmanlagen

Das klassische Stromversorgungskonzept bei herkmmlichen drahtgebundenen Ein-
bruchmeldeanlagen sieht eine zentrale 12 V-Gleichstromversorgung aller Anlagenteile
aus der Einbruchmelderzentrale vor. Diese Aufgabe erfillt ein 230 V-Netzteil mit
gepuffertem Bleiakkumulator zur Notstromversorgung bei Netzausfall.

Bei Funkalarmanlagen ist dieses Konzept mangels gleichstromdurchléassiger
Verbindungswege zu den Anlagenkomponenten nicht realisierbar. Jede Komponente
bendtigt daher eine eigene Stromversorgung mit (nicht wiederaufladbaren) Primér-
batterien, um von Leitungsfihrungen méglichst frei zu bleiben. Lediglich bei den Kom-
ponenten mit grollem Strombedarf, z.B. zum Betrieb von Signalgebern oder mechani-
schen Sperreinrichtungen wie BlockschloRspulen, Impulstiréffnern oder Sperrelementen
kann die Netzversorgung mit Pufferakku sinnvoll sein. Der Akku muf einen Netzausfall
bis zu 12 h Gberbricken kénnen.

Nach VdS-Vorgaben mul eine Versorgung mit Primarbatterien den Betrieb aller Kom-
ponenten lber eine Dauer von mindestens 12 Monaten sicherstellen.

Es wird dabei von folgender Annahme ausgegangen:
4 Externalarme pro Jahr mit maximal méglicher Betriebszeit der Signalgeber
2 Scharf-/Unscharfschaltungen pro Tag und
50 Bewegungsvorgange pro Melder und Tag.

Wichtige batteriebetriebene Komponenten mit zentralen Verarbeitungsfunktionen mis-
sen mit einer zuséatzlichen Reservebatterie ausgeristet sein, die gemal VdS-Richtli-
nien einen uneingeschrankten Reservebetrieb von mindestens 720 h gewéhrleisten kén-
nen.

Das Vorhandensein beider Batterien muf® berwacht und ein Ausfall als Stérung gemel-
det werden.

Weist die Batterieversorgung nur noch eine Restkapazitat fiir 720 h Versorgungszeit
auf, mul} eine Warnmeldung abgegeben werden. Sind nur noch 640 h sichergestellt,
muB eine Stérungsmeldung erfolgen.

Fur die Reservebatterie muf} eine Stérungsmeldung abgegeben werden, wenn nur noch
120 h sichergestellt sind.
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3.2.1 Batterien

Zur Versorgung der Funkalarmkomponenten werden in der Regel Lithiumprimarbatterien
verwendet. Da dieser Batterietyp in der Einbruchmeldetechnik bisher weitgehend un-
bekannt war, werden deren besondere Eigenschaften nachfolgend beschrieben.

Lithiumbatterien besitzen eine wesentlich geringere Selbstentladungsrate als herkdmm-
liche Trockenbatterietypen. So hat eine unbenutzte Batterie nach 10 Jahren Lagerung
héchstens 10 % ihrer Nennkapazitat verloren. Ferner ist die spezifische Energiedichte
der Lithiumbatterie wesentlich héher als bei herkdmmlichen Trockenbatterietypen. Bei
Lithiumbatterien liefert eine Einzelzelle nicht nur 1,5 V, sondern ca. 3 V Gleichspannung
und besitzt bei gleichem Batterievolumen eine ca. 2- bis 3fach héhere Kapazitat.

Aullerdem besitzt die Lithiumbatterie einen sehr flachen Verlauf der Entladekurve.
[Abbildung 11]

Aufgebrauchte Lithiumbatterien belasten die Umwelt nur in sehr geringer Weise. Sie
sind daher in der Batterie-Verordnung als schadstoffarm eingestuft.

Diese Vorziige machen die Lithiumbatterie zur idealen Stromquelle fur die Funkalarm-
komponenten.

Entladekurven verschiedener
Batterietypen

Spannung [V] |

Kod
o

Energieentnahme — |

Batterien

Eine neuwertige Lithiumzelle, die noch nicht bestromt wurde, besitzt in der Regel eine Leerlauf-
spannung von 3,13 bis 3,3 V. Die in der Funkalarm-Praxis haufig verwendete 9 V-Lithium-
blockbatterie (bestehend aus 3 Zellen), besitzt somit im absoluten Neuzustand 9,4 bis 9,9 V

(gemessen bei ca. 20° C).
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Sicherheits-
hinweise
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Beim Umgang mit Lithiumbatterien ist folgendes zu beachten:

Da unterschiedliche Arten von Lithiumbatterien am Markt angeboten werden, die zwar
gleiche oder ahnliche Bauformen aufweisen, aber stark abweichende elektrische Ei-
genschaften besitzen kénnen, darf zum Austausch nur der vom Hersteller der Funk-
alarmanlage vorgeschriebene Typ verwendet werden.

Die ubliche Kontrolle des Entladezustandes der Batterie durch eine einfache Spannungs-
messung mit Multimeter ist bei Lithiumbatterien nicht méglich, da die Entladekurve lan-
ge Zeit fast horizontal verlduft und erst kurz vor der vélligen Entladung abrupt abfallt.
Die Batteriespannung ist zudem noch von der momentanen Batterietemperatur abhéan-
gig. Eine derartige Kapazitdtsmessung ist weder vom Batteriehersteller, noch mit den
Messmitteln des Errichters durchfuhrbar. Die Batterien miissen daher im Gerét voll-
sténdig aufgebraucht werden. Sie kénnen nicht im teilentladenen Zustand enthommen,
gelagert oder in anderen Funkalarmkomponenten wieder eingesetzt werden - es sei
denn, die Batterie wurde beim ersten Einsatz sowie bei der Entnahme aus dem Geréat
jeweils mit dem Datum gekennzeichnet. Nur so ist eine Abschatzung der restlichen
Batterielebenszeit in einer anderen Komponente einer Funkalarmanlage méglich. Da-
bei mUssen allerdings eventuell unterschiedliche Stromaufnahmen verschiedener Funk-
komponenten berucksichtigt werden. Batteriebetriebene Funkalarmkomponenten ha-
ben eine sehr geringe durchschnittliche Stromaufnahme von einigen pA. Da die Strom-
aufnahme meistens zeitlich sehr unterschiedlich verteilt ist, ist die Ermittlung dieses
Wertes mit den Messmitteln am Einsatzort nicht durchfihrbar.

Werden einzelne Funkkomponenten oder die gesamte Funkalarmanlage zeitweise oder
stédndig aulRer Betrieb genommen, miissen die Batterien unbedingt enthommen wer-
den. Sollen diese Batterien gegebenenfalls spater weiter verwendet werden, ist wie
zuvor beschrieben eine entsprechende Kennzeichnung der Batterien notwendig.

Lithiumbatterien: \

nicht ins Feuer werfen

nicht erhitzen

nicht ins Wasser werfen ‘
nicht 6ffnen

nicht kurzschlieRen

nicht laden

nicht ohne Schutz der Anschliisse in loser Schiittung
lagern, da KurzschluBRgefahr gegeben ist

nicht in der Reichweite von Kindern aufbewahren

bei Fehlbehandlung kann von Lithiumbatterien
eine Feuer- oder Verbrennungsgefahr ausgehen

verbrauchte Batterien sofort entsorgen /

A X X X X X X X X X \
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4 Mogliche Fremdbeeinflussungen der Funk-
Ubertragungswege

Bei jeder Art der Nachrichteniibertragung tiber nichtexklusive Ubertragungswege, wie
z.B. Funk, kann es aufgrund &uRerer Einflusse zu Ubertragungsfehlern bis hin zum
totalen Meldungsverlust kommen.

Diese Beeinflussungen kénnen durch Mitbenutzer oder allgemeine Funkstérquellen ver-
ursacht werden und die benétigten Empfangsbereiche beeintrdchtigen. [Abbildung 12]

Je schmalbandiger und trennschérfer der Empfanger ist, um so héher ist seine Immuni-
tat gegeniber solchen Einfliissen. Allerdings sind der Bandbreite nach unten hin Gren-
zen gesetzt, da die erforderliche Bandbreite mit zunehmender Nachrichten-
geschwindigkeit zunimmt. Selbst bei kleinstmdglicher Bandbreite des Empfangers kann
eine Stérbeeinflussung durch andere Mitbenutzer oder andere Stérquellen in diesem
Bereich nicht ausgeschlossen werden. Das gilt sowohl fiir das ISM-Band bei 433 MHz
als auch fur das neue SRD-Band bei 868 MHz.

41 Mitbenutzer des ISM-Bandes

Drahtlose Audiolibertragung (Lautsprecher, Kopfhérer, Babyphone usw.)

e Fernauslesen der Verbrauchsdaten von Heizkérpern

e HF-Fernbedienungen (z.B. Kranfernsteuerungen)

o HF-Fernbedienungen kleiner Leistung (z.B. Garagentoréffner, Kfz-Wegfahrsperren)
¢ Drahtlose Funkterminals und Druckeransteuerungen

e Amateurfunkgerate

4.2 Allgemeine Funkstérquellen

Funkenstdérungen durch Schaltvorgdnge oder Elektromotoren etc.

Ungewollte Funkstérungen durch defekte Gerate

HF-Schweilgerate und andere Industrieeinrichtungen

Diathermiegeréte in Arztpraxen
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Abbildung 12

Im folgenden werden die unterschiedlichen Konzepte aufgezeigt, wie sie derzeit in der
Funkalarmtechnik bei verschiedenen Herstellern zum Einsatz kommen und durch wel-
che Mallnahmen dabei die Verfigbarkeit der Funkiibertragungswege erhéht und der
Gefahr von Meldungsverlusten entgegen gewirkt wird. Weiter wird verdeutlicht, wie erst
durch den Einsatz intelligenter bidirektionaler Systeme die nétige Verfugbarkeit der Funk-
Ubertragungswege erreichbar ist.
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5 MaRnahmen gegen Fremdbeeinflussungen

5.1 Unidirektionale Einkanal-Funksysteme

Die Funkkomponenten senden nur auf einem Kanal an die Zentrale

Diese Systeme besitzen Komponenten, die auch im “unscharfen” Zustand der Anlage
bei jedem Ereignis, wie z.B. dem Offnen eines Fenster- bzw. Tiirkontaktes oder beim
Vorbeigehen an einem Infrarotbewegungsmelder, eine Meldung aussenden. Diese Funk-
Gbertragung wird in der Regel mehrfach wiederholt. Dadurch kénnen jedoch nur kurz-
zeitig auftretende Funkstérungen uberbriickt werden und ein auftretender Meldungs-
verlust kann unerkannt bleiben. Mit der Anzahl der Telegrammwiederholungen wachst
jedoch der Energieverbrauch der Melderbatterien. Zugleich erhéht sich auf diesem Kanal
die Zahl der Sendungen und damit die Gefahr von Eigenstérungen durch zufallig gleich-
zeitige Sendungen eigener Funkkomponenten oder benachbarter Anlagen.
[Abbildung 13]

Empfanger Meldungsverlust durch
z.B. Kopfhorer schmalbandige
@ ® “Dauersender”
)
S I
((/ o000
\ (7
Melder mit
\_Sender Zentrale mit
O Empfanger
aao- |2 10 @
Quelle o Sender

Um den Nachteil haufiger Sendephasen zu vermeiden, werden die Funkkomponenten
mit einer “Sendertotzeit” von 2 bis 5 Minuten ausgestattet (meist nur bei Bewegungs-
meldern). Bei Kontaktmeldern wirde sich die Sendertotzeit sehr negativ auf die
Bedienungsfreundlichkeit bei der Scharfschaltung der Anlage auswirken, da die akusti-
sche Rickmeldung um die Sendertotzeit verzdgert werden muf (2 - 5 Minuten). Es
wére sonst z.B. mdglich, dal} sich die Anlage scharfschalten laft, obwohl ein Fenster
oder eine Tur noch offen steht.

Je nach der ortlich gegebenen Belastung des Funkkanals kann die Verfligbarkeit des
Funkibertragungsweges bei einem solchen System sehr gering sein. Damit ist die Ge-
fahr unerkannter Meldungsverluste sehr hoch. Diesen Umstand sollte man gerade bei
der Benutzung der Frequenz 433,920 MHz beachten, da auf dieser Frequenz der
grofte Teil der einkanaligen ISM-Band-Benutzer arbeitet.
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Abbildung 14

5.2 Unidirektionale Funksysteme mit zwei oder mehr Ka-
nalen

Die Funkkomponenten senden auf zwei oder mehr Kanélen an die Zentra-
le

Die Sendung auf zwei oder mehr Funkkanélen verringert die Wahrscheinlichkeit eines
momentan gestdrten Funkkanals. Auch bei solchen Systemen senden die Komponen-
ten im “unscharfen” Zustand der Einbruchmeldeanlage (EMA). Bei einem Ereignis, z.B.
beim Offnen eines Fenster- bzw. Tiirkontaktes und beim Vorbeigehen an einem Infrarot-
bewegungsmelder, werden ein oder mehrere Alarmtelegramme zeitgleich oder zeit-
versetzt auf beiden oder mehreren Kanélen gesendet.

Die Gefahr von Meldungsverlusten wird durch mehrere Funkkanéle verringert, jedoch
kénnen breitbandige Funkstérungen oder andere Funkteilnehmer mit oberwellenreichen
Funkspektren trotzdem Meldungsverluste bewirken. [Abbildung 14]

Durch breitbandige Stor-
quellen sowie Ober- und
Nebenwellen kann
_——— es zu Meldungsverlust |{ I )

a kommen.

—/
Melder mit

Sender
— Zentrale mit
Empfanger

Mit der Anzahl der zeitgleich oder zeitversetzt benutzten Kénéle stellt sich jedoch ein
wesentlich héherer Energieverbrauch der Komponenten ein, da auf allen Kanélen fir
die Dauer von etwas mehr als einem Empfangszyklus der Zentrale gesendet werden
muf. Damit nimmt die Funkaktivitdtim gesamten Band zu, und es besteht ebenfalls die
Méglichkeit von Eigenstérungen.

Daher missen auch bei dieser Systemvariante die Melder mit einer Sendertotzeit aus-
gestattet werden.

Ein Mehrkanalsystem kann nur dann durch Stérer beeinflul3t werden, wenn die verwen-
deten Kanale gleichzeitig gestért sind oder wenn der Stérer ein breitbandiges Stoér-
spektrum abstrahlt und somit alle verwendeten Kanale stért. Die Verfiigbarkeit der Funk-
Ubertragungswege ist daher etwas héher als beim einkanaligen System, und die Ge-
fahr von Meldungsverlusten ist entsprechend geringer.
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5.3 Bidirektionale Einkanal-Transceiver *-Funksysteme

Die Funkkomponenten senden an die Zentrale und empfangen eine Quit-
tung

Systeme dieser Art bestehen aus Komponenten, die ihre Meldung an die Zentrale sen-
den und die Sendung beim Ausbleiben einer Quittung wiederholen. Dieses Verfahren
vermeidet die Nachteile der erhéhten Funkaktivitt durch die haufige Wiederholung der
Meldungen. Dauersender, wie z.B. in Audiosystemen, machen auch dieses System
unbrauchbar, da alle Wiederholungssendungen gestért werden kénnen. Die Verfugbar-
keit ist hier wie bei allen Einkanalsystemen gegebenenfalls sehr gering. Ein Meldungs-
verlust wird jedoch erkannt, und die Meldung kann nochmals gesendet werden.

* Der Begriff “Transceiver” ist eine Zusammenbindung der englischen Bezeichnun-
gen Transmitter fiir Sender und Receiver fir Empfénger. Bei echten Transceiver-
Systemen besitzen alle Komponenten Sende- und Empfangsteile. Die Komponen-
ten kénnen also Meldungen aussenden und Quittungen empfangen.

54 Bidirektionale Mehrkanal-Transceiver-Funksysteme

Die Funkkomponenten senden auf einer gré3eren Anzahl von Kanélen an die Zentrale
und empfangen die Quittung von der Zentrale auf diesen Kanélen. Die Funkkomponenten
sind jedoch nicht steuerbar.

Durch dieses Verfahren wird die Wahrscheinlichkeit einer momentan gestérten Funk-
Gbertragung verringert, da die Meldung tber eine gréRere Anzahl von Kanalen abgege-
ben wird. Hierzu mu die Zentrale alle verwendeten Kandale periodisch abhéren.
[Abbildung 15]
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Mit der Anzahl der genutzten Kanéle erhéht sich jedoch zwangslaufig auch die
Verarbeitungszeit der Zentrale. Die Melder missen ihr Telegramm daher so lange aus-
senden, bis die Zentrale einen vollen Abarbeitungszyklus durchlaufen hat. Bleibt die
auf die Meldung erwartete Quittung aus, wiederholt der Melder das Telegramm nach-
einander auf den anderen Kanélen. Diese Realisierung bedeutet ebenfalls ein deutlich
erhéhtes Funkaufkommen, wodurch auch zugleich die Méglichkeit der Stérung mit der
Anzahl der Funkkomponenten steigt.

Ein solches System kann nur durch Stérer beeinflul3t werden, die breitbandige Stoér-
spektren besitzen und damit alle genutzten Kanéle lange genug belegen. Die Verflg-
barkeit ist somit deutlich héher als bei einem Einkanalsystem. Bei diesem, wie auch bei
allen zuvor beschriebenen Systemen, senden die Melder sowohl im “scharfen” wie auch
im “unscharfen” Zustand der Zentrale. Daher wird aus Griinden der Stromeinsparung
vielfach mit “Sendertotzeiten” gearbeitet.

Ein gewisser Nachteil von Transceiver-Systemen ist der etwas erhdéhte Energiever-
brauch durch die zuséatzlichen Empfangsteile.

Es sind aber auch Systeme denkbar, bei denen nur ein Teil der Komponenten, z.B. nur
die Schalteinrichtungen, mit Transceivern ausgertistet sind. Die Melder arbeiten dann
aber wie unidirektionale Systeme mit Sendertotzeit.

5.5 Bidirektionale Mehrkanal-Transceiver-Funksysteme
mit steuerbaren Komponenten

Die Funkkomponenten senden an die Zentrale, empfangen die Quittung der Zen-
trale und sind zusétzlich durch die Zentrale steuerbar. Es werden mehrere “Arbeits-
kandle” verwendet, die automatisch nach qualitativen Kriterien aus einer grofRen
Anzahl méglicher Kanéle durch die Zentrale ausgewahlt werden.

Die Zahl der jeweils aktiven “Arbeitskanale” kann klein gehalten werden (z.B. zwei oder
drei), denn bei anhaltenden Stérungen kann die Zentrale auf andere “Arbeitskanéle”
wechseln und auch die anderen Funkkomponenten auf diese umsteuern. (Notfalls kon-
nen bei massiven Stérungen im Alarmfall die Komponenten selbsténdig auf alle Kanéle
des Systems ausweichen.) Vorteilhaft ist bei einem solchen System, daf} die Zentrale
nur die wenigen momentanen “Arbeitskanéle” standig empfangen mufd, wodurch die
Verarbeitungszeiten gering bleiben. [Abbildung 16]
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AKTION: Meldung zur Zentrale
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Funk < AKTION: Statusabfrage von der Zentrale 5

REAKTION: Quittung zur Zentrale

Bewegungs-

melder mit ! €
mit Transceiver

\Transceiver ) \ )

Funk-Zentrale

«/ Bei Transceiver-Systemen mit steuerbaren Komponenten

Beim Scharfschalten der Anlage werden alle Funkkomponenten von der Zentrale abge-
fragt und dabei in den “Scharfzustand” gesteuert. Das Auslésen von Kontakten oder
Meldern fiihrt nur im “Scharfzustand” zur Meldungsaussendung. Batterie- oder Sabotage-
meldungen kénnen jedoch jederzeit gesendet werden. Somit entsteht ein geringes Funk-
aufkommen, und der Energieverbrauch reduziert sich erheblich, die Sendertotzeiten
sind damit Uberflissig. Dies hat den Vorteil, dal® sich der Betreiber auf die rasch erfol-
gende “Scharfschaltquittung” seines Systems verlassen kann. Die Verfugbarkeit der
Funkverbindungswege eines solchen Systems ist sehr hoch. Ein Meldungsverlust wird
erkannt und die Meldung wird in diesem Fall wiederholt.

Diese Art der Funkiibertragung erméglicht somit ein Optimum an Ubertragungs-
sicherheit, niedrigen Energieverbrauch, Frequenzékonomie und jederzeit raschen
Zugriff auf alle Funkkomponenten durch die Zentrale, was letztlich zu einer pra-
xisgerechten Bedienbarkeit der Anlage fiihrt.

Realisiert ist ein solches System z.B. im TELENOT Funkalarmsystem DSS 7700
mit mcts®.
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ISM-Frequenz-

bereiche

6

Zukunftige Nutzung neuer Frequenzen

Durch die internationalen Gremien wurden Richtlinien erstellt, welche den fur Funk-
alarm méglichen Frequenzumfang um den Frequenzbereich 868 bis 870 MHz erwei-

tern. Neben dem 433 MHz “ISM-Band” steht damit das “SRD-Band” bei 868 MHz zur

Verfigung. [Abbildung 17]
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In dem dazu von der CEPT / ERC verdffentlichten Bandplan (868... 870 MHz) sind
mehrere Kanéle speziell fur Sicherheitsanwendungen reserviert. Die Zukunft wird zei-
gen, was darunter zu verstehen ist. [Abbildung 18]
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Abbildung 18

Der Plan sieht folgende Kanalzuweisungen fir Sicherheitsanwendungen vor:
e 4 Kanéle a 25 kHz im Bereich von 868,60 bis 868,7 MHz -
Sendeleistung max. 10 mW

e 2 Kanéle a 25 kHz im Bereich von 869,25 bis 869,3 MHz -
Sendeleistung max. 10 mW mit einem Sendedauer-Pausenverhaltnis von 1 zu 1000,
d.h. einem Sendesignal von 1 s muf} eine Sendepause von min. 1000 s folgen

e 2 Kanale a 25 kHz im Bereich von 869,65 bis 869,7 MHz -
Sendeleistung max. 25 mW mit einem Sendedauer-Pausenverhéltnis von 1 zu 10.
Diese beiden, wie auch die zuvor genannten, Kanéle kénnen voraussichtlich erst ab
dem Jahr 2000 genutzt werden, da der Bereich von 869 bis 870 MHz zur Zeit noch
durch “drahtlose AnschluBRleitungen” der TELEKOM belegt ist.

AuRerdem ist der Bereich von 868,0 bis 868,1 MHz langerfristig durch schnurlose Tele-
fonsysteme der CT2-Norm belegt.

Die Frequenzbereiche zwischen den ausgewiesenen “Sicherheitskanalen” kénnen fir
allgemeine Anwendungen vergeben werden.
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Abbildung 19

Halten wir uns bitte vor Augen:

Exklusive Frequenzen sind keine exklusiven Ubertragungswege, da sich die Exklusivi-
tat nur auf die Nutzungsart mit unzéhligen Benutzern ahnlicher Anwendungen bezieht!
Es ist noch nicht abzusehen, welche Anwendungen unter “security and safety” zu ver-
stehen sind.

Ferner muB} berticksichtigt werden, dal} die erzielbare Reichweite bei gleicher Sende-
leistung und ungestdrter Freifeldausbreitung nur noch etwa halb so grof3 ist, wie bei
433 MHz, ein Umstand, der allenfalls durch den etwas besseren Antennenwirkungsgrad
bei 868 MHz gemildert werden kann.

Zu beachten ist auch die Nachbarschaft des Frequenzbereiches fiir den Mobilfunk von
ca. 890 bis 960 MHz (D-Netz). Die vergleichsweise hohe Sendeleistung der Mobil-
Funktelefone stellt entsprechend hohe Anforderungen an die Vorselektion und die Grol3-
signalfestigkeit der Funkalarmempfanger.

Desweiteren sind im neuen Band gegebenenfalls auch Stérungen durch noch zuldssi-
ge Oberwellenausstrahlungen benachbarter Amateursender aus dem 433 MHz ISM-
Band mdglich. [Abbildung 19]

868,00 869,58 870,00
MHz MHz MHz
g; neues SRD-Band
oW
©
ot ew  Teile der Oberwellen
3‘**%4 aus dem bestehenden
b

ISM-Band kdnnen im neuen
868 MHz-Band auftreten.

bestehendes ISM-Band ;;

433,05 434,00 434,79
MHz MHz MHz

Es ist also zu erkennen, dal} fir eine sichere Arbeitsweise auch in diesem neuen
Frequenzband bei 868 MHz ein “bidirektionales Mehrkanalsystem” notwendig ist, wie
es z.B. das TELENOT Funkalarmsystem DSS 7700 mit mcts® darstellt.

Ein zusatzlicher Sicherheitsgewinn ist durch Systeme vorstellbar, die mit einem Multi-
band / Mehrkanal-Transceiver-System gleichzeitig auf beiden Frequenzb&ndern arbei-
ten oder ein “Spread Spectrum-Transceiver-System” besitzen. Es sei hier jedoch die
Frage erlaubt, welcher Kunde ein solches System noch bezahlen will?
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Das bidirektionale @
Mehrkanal-Transceiver-

Funksystem ﬂ ﬂ F S

mit steuerbaren Komponenten

von TELENOT TECHNOLOGY

mcts® (multi-channel-transceiver-system) ist ein vom
verwendeten Frequenzband unabhangiges, automatisches
Frequenzmanagementsystem mit folgenden Eigenschaften:

Benutzung eines systemspezifischen Kanalrasters [Abbildung 20]
Stetige Uberwachung aller Kanile mittels Empfangsfeldstarke-Indikator (RSSI) und
Blockadeindikator. Von dieser Uberwachung leitet sich ab:

Auswahl der besten Funkkanéle, um bei anhaltender Stérung einer momentanen
Arbeitsfrequenz sehr schnell auf einen anderen Kanal wechseln zu kénnen

eine Fremdfunkerkennung, welche nach 10 bzw. 30 s eine Meldung ausl&st

Daten werden zur statistischen Verfugbarkeitskontrolle herangezogen

permanente Sende- und Empfangsbereitschaft auf jeweils zwei Kanalen

Transceivermodule in allen Komponenten, dadurch:

bidirektionaler Datenverkehr mit Quittung jeder Meldung und jedes Befehls;
Ubertragungsfehler, z.B. durch kurze Funkstérungen, kénnen somit sofort er-
kannt und korrigiert werden

steuerbare Komponenten, dadurch:

keine unnétigen Kanalbelegungen, durch Unterbindung des Funkverkehrs der
Melder im Unscharfzustand

Abfrage aller Komponenten bei Scharfschaltung innerhalb weniger Sekunden

Statusinformationen jederzeit abrufbar

[Seefunk] [Militér] [Fernsehen] [Polizeifunk] ISM [Fernsehen] [Satelliten-Funk]

- Frequenz
1 111 111112 2(|2||2
EEIENBIEIGNREE

23 Kanale (multi channel)

433,05 MHz unregelmaBig verteiltes 434,79 MHz
TELENOT-eigenes Kanalraster. / ®
Das System wahlt mittels eines automatischen ‘ N ﬂi i g
statistischen Verfahrens zwei ungestorte Arbeitsfrequenzen aus. TECHNOLOGY
Abbildung 20
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Dss DSS 7700 = D.rahtloses
7700 Sicherungs

System
@
I i é
TECHNOLOGY
8 Das uberzeugende Konzept:
Funkalarmsystem DSS 7700 in mcts®-

Technology

Mit dieser neuen Entwicklung hat die Firma TELENOT einen Uberzeugenden Standard
fur Funkalarmsysteme geschaffen. Die jahrzehntelange Erfahrung auf dem Gebiet der
Hochfrequenz- und Einbruchmeldetechnik sowie eine innovative Entwicklungs- und
Fertigungsumgebung haben ein gleichermalen sicheres und komfortables Produkt ent-
stehen lassen:

Das drahtlose Sicherungssystem DSS 7700

in mcts®-Technology - ein System, das in jeder Hinsicht iiberzeugt.

VdS-Klasse A anerkannt
VdS-Nr.: S 196718

BZT zugelassen fur gebuhrenfreien
Betrieb

BZT-Nr.: G127 300 H CEPT LPD-D
entspricht VDE 0833, Teil 3

Anerkennung durch das
Sicherheitsinstitut der Schweiz
P1Z A98006A BAKOM 96.0930.K.P
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8.1 Die wesentlichen Merkmale des DSS 7700

Das DSS 7700 bietet hohe Sicherheit durch:

mcts® - Technology

automatische und/oder manuelle Systemkonfiguration zur Inbetriebnahme
Uber 1.000.000 mégliche Codierungen je Systemkomponente

Werkskodierung aller Systemkomponenten (jede Komponente ist somit ein Unikat)
automatischer Selbsttest aller Systemkomponenten

automatisch wechselnde Codierung des sicherheitsrelevanten Datenverkehrs nach
dem Zufallsprinzip

stetige Uberwachung der per Draht angeschlossenen Komponenten sowie Uberwa-
chung der Antennen von Zentrale und Signalgebereinheit

redundante Spannungsversorgung in allen wichtigen Systemkomponenten
bis zu vier Scharfungsbereiche kénnen eingerichtet werden
zusétzlicher Zentralen-Schutzbereich (Z-Bereich) per Draht anschlieBbar

Blockschlésser, Riegelschaltschiésser, Schaltschlésser mit Dauer- oder Impuls-
kontakten sowie elektromechanische Sperrelemente (Impulsturéffner) sind alterna-
tiv an das Funkbedienteil anschlieBbar

VdS-geméale externe Scharfschaltung auch mittels mobiler Bedienteile in Verbin-
dung mit elektromechanischem Sperrelement (Impulstiréffner) und Zwangslau-
figkeitssensor moéglich

die externe Unscharfschaltung kann an den Bedienteilen Gber einen maximal
6stelligen Betreibercode gesichert werden

interne Scharfschaltung mittels mobilem Bedienteil und/oder Funkbedienteil

Scharfschaltrickmeldung akustisch und optisch am mobilen Bedienteil sowie am
Funkbedienteil

Abfrage der Anlagenzustdnde mittels mobilem Bedienteil und/oder Funkbedienteil

Statusabfrage und Feldstarkekontrolle von jedem Ort im Wirkbereich der Anlage
mittels mobilem Bedienteil

erhoéhter Anwendernutzen durch Fernwirkfunktionen, Butlerfunktion und Gehtest

Ereignis- und Diagnosespeicher mit Eintrdgen der Verfugbarkeit und Feldstérke-
werte

Einmannrevision mit Feldstarkekontrolle fur jede Funkkomponente mittels Service-
Funkbedienteil SFBT

Programmierung sowie Auslesen von Ereignis- und Diagnosespeicher mit dem
Programmiergerat PR 7000 oder der PC-Software “compas” (ab Version 2.0)

8.1.1 Elektrosmog

Das DSS 7700 arbeitet mit sehr geringer Leistung (max. 10 mW), die Dauer der Sende-
impulse ist sehr kurz (wenige ms). Zudem sendet das System im Unscharfzustand gar
nicht. Erst bei der Scharf- oder Unscharfschaltung und naturlich im Alarmfall senden
die Systemkomponenten ihre Informationen an die Zentrale.
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8.2

Die Komponenten des DSS 7700
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Abbildung 21

e Funk-, Uberfall- und EinbruchMelderZentrale EMZ 7710
Die Zentrale steuert und Uberwacht sdmtliche Funktionen des Systems. Sie kann
ein Ubertragungsgerét beinhalten, das im Alarmfall eine Meldung z.B. iber das Te-
lefonnetz weiterleitet.

e FunkBedienTeil FBT 7720
Das Funkbedienteil dient der stationdren Bedienung der Anlage und stellt Informa-
tionen auf einer Anzeige (Display) in Klartext dar. An das Funkbedienteil FBT 7720
kann eine elektromechanische Schalteinrichtung angeschlossen werden, z.B. ein
Schaltschlof und ein Sperrelement oder ein Blockschlof3. Im System kénnen meh-
rere Funkbedienteile vorhanden sein.

e Funk-Tirmodul FTM 7721
Das Funk-Tarmodul ist zum Anschluf von Schalteinrichtungen an Nebentiren vor-
gesehen. Es ist baugleich mit dem Funkbedienteil FBT 7720, besitzt jedoch kein
Display und keine Tastatur. Alle elektrischen Ein- und Ausgange entsprechen denen
des Funkbedienteils.
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ZwangsLaufigkeitssensor ZL 7720

Der Zwangslaufigkeitssensor ist mit dem Funkbedienteil FBT 7720 bzw. FTM 7721
verbunden und empféngt ein Infrarotsignal als zuséatzlichen Identifizierungscode vom
MBT 7740. Dadurch wird sichergestellt, dal® sich der Betreiber bei einer externen
Scharfung zwangslaufig auferhalb des zu sichernden Objektes befindet.
MobilesBedienTeil MBT 7740

Mit diesem Bedienteil kann die EMZ 7710 innerhalb und auf3erhalb des zu sichern-
den Objektes bedient werden. Das MBT 7740 informiert den Betreiber Giber den
Zustand der Anlage mittels Leuchtdioden. Zusatzlich kann es fur Personennotruf
und zur Fernsteuerung von Garagentor, Beleuchtung usw. verwendet werden. Da
nicht sichergestellt ist, dal} sich das MBT als mobile Komponente immer im Funk-
bereich des Systems befindet, wird es nicht in stdndiger Empfangsbereitschaft be-
trieben. Im “Butler-Mode” ist das MBT 7740 jedoch sténdig bereit, Meldungen von
der Zentrale zu empfangen und diese durch LED bzw. Summersignal anzuzeigen.
MelderSender MS 7730 und MS 7731

Diese Komponenten dienen zur Funkanbindung von Magnetkontakten und/oder
TELENOT-Glasbruchsensoren an Tiren und Fenstern. Anstelle von Magnetkontakten
kénnen auch Riegelkontakte angeschlossen werden. Der Meldersender MS 7730
besitzt hierzu zwei, der MS 7731 vier multifunktionale Eingange.
Infrarotbewegungsmelder Funk DIS-F 20 und DIS-F 60

Der Raummelder (DIS-F 20) bzw. der Streckenmelder (DIS-F 60) wird zur Raum-
Uberwachung eingesetzt.

RauchMelder Funk RM 80 F

Der optische Rauchmelder detektiert Rauch, wie er bei Schwelbranden und offenen
Branden von Kunststoffen und organischen Stoffen, Flussigkeiten oder Gasen ent-
steht. Zur ortlichen Signalisierung besitzt der Melder einen eingebauten akustischen
Piezo-Signalgeber, der im Alarmfall einen extrem lauten intermittierenden Ton ab-
gibt. Gleichzeitig wird eine Funkmeldung an die EMZ ausgesendet.
Funk-Anschlu3einheit fur SignalGeber ASG 7760

Die AnschluReinheit dient der funkgestiitzten Anschaltung von akustischen und op-
tischen Externsignalgebern. Desweiteren besitzt diese Komponente einen Ausgang
fur Internsignalgeber. Uber einen zusétzlichen Ausgang kann z.B. mit einem
TELENOT Universal-Schaltrelais-Modul eine Beleuchtung geschaltet werden.
Abgesetzte FunkAntenne AFA 7790

Bedingt durch bauliche Gegebenheiten kann eine von der Zentrale abgesetzt mon-
tierte Antenne giinstigere Ubertragungsbedingungen zu den Funkkomponenten er-
zielen. Da aber die koaxiale Antennenzuleitung abhangig von ihrer Lédnge, eine zu-
satzliche Dampfung einbringt, sollte diese nicht mehr als 10 m betragen. Der An-
tennenstab ist auf einem Stahlblechgeh&use aufgesetzt, das gleichzeitig als elektri-
sches Gegengewicht benétigt wird. Die Antennenzuleitung ist sabotageliberwacht.
Anschlusseinheit UbertragungsGerat AUG 7761 (ein per Funk abgesetztes UG, in
Vorbereitung)

Funk-Schaltmodul FSM 7762 (in Vorbereitung)

Die meisten der Systemkomponenten besitzen zuséatzliche multifunktionale Eingénge,
zum Anschluf3 eines TELENOT-Glasbruchsensors und eines Magnetkontaktes. Durch
das charakteristische Melderverhalten kann der multifunktionale Eingang diese beiden
Meldertypen unterscheiden und bei einer Auslésung differenziert zur Zentrale melden.
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8.3 DSS 7700 - Systemintegration bei der Inbetriebnahme

Jede Systemkomponente ist mit einer, jeweils nur einmal vergebenen, Gerdtenummer
aus einem Vorrat von Uber einer Million Gerdtenummern (Codierungen) werkseitig pro-
grammiert und somit ein “Unikat”.

Bei der Inbetriebnahme des Systems werden die Geratenummern aller zugehérigen
Systemkomponenten manuell oder automatisch in der Zentrale gespeichert. Die Zen-
trale verfiigt dazu iber 96 Speicherplatze fir die unterschiedlichen Systemkomponen-
ten in beliebiger Zusammenstellung. Ebenso wird die Geratenummer der Zentrale au-
tomatisch in den Komponenten gespeichert.

9 Wichtige Projektierungshinweise zur Standort-
wahl und Kontrolle der Feldstarke, Hilfsmittel
fur den Service

Wie im Kapitel 2 dargestellt, sind in der Praxis viele Faktoren flir ungeniigende Empfangs-
verhéltnisse verantwortlich.

Hauptséachlich sind dies der durch Reflexionen hervorgerufene Mehrwegeempfang so-
wie Drehungen der Polarisation und Hindernisse im Ausbreitungsweg der Wellen, Ver-
zerrungen der Richtcharakteristik der Antennen sowie deren Bedampfung durch dicht-
benachbarte leitende Gegenstande.

Sollten sich diese Einflisse in der Praxis stérend bemerkbar machen, kdnnen oftmals
zufriedenstellende Ergebnisse erst erreicht werden, wenn der Montageort der Funk-
komponente um einige Dezimeter vom urspriinglich geplanten Platz geandert wird.

Eine hochwertige Funkalarmanlage muf} daher dem Errichter und Servicetechniker ge-
eignete Moglichkeiten bieten, vor und wahrend der Installation sowie bei spéateren
Revisionsarbeiten die Feldstarkewerte der jeweiligen Verbindungswege zwischen den
Komponenten und der Zentrale zu ermitteln.

Das Funkalarmsystem DSS 7700 von TELENOT stellt dazu folgende Hilfsmittel zur
Verflgung:

e Kontrolle der ortlichen funktechnischen Gegebenheiten durch Testbetrieb mit einem
Vorfiihrkoffer.

e Auslesen der letzten aktuellen Feldstérkewerte von allen Komponenten aus dem
Speicher der Zentrale mittels Programmiergerat PR 7000 oder PC.

e Ermitteln der Feldstarke mittels mobilem Bedienteil MBT 7740 an beliebigen Orten
im Funkbereich.

e Ermitteln der Feldstarke sowie Scannerfunktion auf den momentanen Arbeitskanalen
oder als Panoramadarstellung aller Kanale mittels Service-Funkbedienteil SFBT
an beliebigen Orten im Funkbereich.
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Um einen unnétigen Zeit- und Kostenaufwand zu vermeiden, sollte vor der endgiiltigen
Festlegung des Montageortes fiir eine Funkkomponente mit dieser Komponente und
mit dem Service-Bedienteil, die am geplanten Ort herrschenden Feldstarkeverhaltnisse
genauer bestimmt werden. Der Ort optimaler Empfangsbedingungen sollte dabei schritt-
weise ermittelt werden. Ist die Uberwiegende Anzahl der Funkibertragungen erfolg-
reich, kann davon ausgegangen werden, dal} der Montageort geeignet ist. Ist die Feld-
starke jedoch gerade nur am vorgesehenen Montageort brauchbar und in der ndheren
Umgebung nicht mehr ausreichend, sollte man von einer Montage an diesem Ort abse-
hen.

Um bei der Ermittlung der 6rtlichen Feldstarkeverhaltnisse eine Beeinflussung der An-
tennen durch die Hand anzuschlieRen, empfiehlt es sich das Testgerat kurzzeitig mit
einem Haftkleber (z.B. doppelseitiges Klebeband oder Knetmasse) am jeweiligen Test-
ort zu fixieren.

Bei der Anlagenprojektierung sind auch bewegliche feldbeeinflussende Metallteile wie
Tiren, Tore, Fenster, Aufziige und andere Einrichtungsgegenstédnde zu beriicksichti-
gen. Dadurch kénnen sich zeitabhangig so krasse Feldverande- rungen ergeben, daf}
z.B. Melder, die von der Projektierung her schon an der Grenze fiir eine sichere Uber-
tragung betrieben wurden, plétzlich aul3erhalb der Reichweite liegen und mit der Zen-
trale nicht mehr kommunizieren kénnen. Es ist also wichtig, bei der Planung und Instal-
lation die nétigen Sicherheitsreserven einzuhalten, um eine sichere Verfugbarkeit der
Funkstrecken zu gewéhrleisten.

Da die Dampfung der Funkstrecken - wie unter 2.6 beschrieben - mindestens quadra-
tisch und nach Durchdringung von Wénden mit noch héherer Potenz zunimmt, ist es
wichtig die Zentrale an einem mdglichst zentralen Ort innerhalb des Systems zu mon-
tieren, so dafl mdglichst wenig Wande und Decken zwischen den Meldern und der
Zentrale sind. Ebenfalls sollten allzulange Funkstrecken vermieden werden.

Ein fest vorgegebener Montageort fir die Zentrale bietet leider nicht zugleich auch
gunstige Empfangsbedingungen. Doch lassen sich schlechte Empfangsverhéltnisse
durch die Montage einer abgesetzten Zentralenantenne fast immer spurbar verbes-
sern. Dazu wird die abgesetzte Funkantenne AFA 7790 mit 5 oder 10 Metern vor-
konfektioniertem Koaxkabel bendtigt.

Bei der Montage der Funkkomponenten muf auch auf genliigend grof3e Abstéande zwi-
schen den Funkkomponenten geachtet werden, um eventuelle Reichweiteminderungen
durch gegenseitige Beeinflussung zu vermeiden. Ein Mindestabstand von ca. 0,5 bis 1
Meter ist hier angeraten.
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Objekt
Einfamilienhaus
(nicht-VdS-gemaR)

Abbildung 22

10 Konfigurationsbeispiele

Die folgenden Beispiele zeigen einige grundséatzliche Projektierungsméglichkeiten des
drahtlosen Sicherungssystems DSS 7700 auf. Sie stellen aber nur einen kleinen Aus-
zug der moglichen Systemkonfigurationen dar. Die hohe Flexibilitdt des drahtlosen
Sicherungssystems DSS 7700 ermd&glicht zahlreiche weitere Konfigurationen, z.B. auch
mit voneinander abhangigen Bereichen.

10.1 Objekt Einfamilienhaus

Einfache, nicht-VdS-gemaRRe Anlage zur Absicherung eines Einfamilienhauses
[Abbildung 22]
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Zur Uberwachung ist pro Stockwerk ein Bewegungsmelder und in der Garage ein Melder-
sender zum Anschluf eines Rolltorkontaktes installiert.

Die Scharf-/Unscharfschaltung sowie die Abfrage des Anlagenzustandes erfolgt tber
ein oder mehrere mobile Bedienteile. Zur Erhéhung der Sicherheit kann die Unscharf-
schaltung in Verbindung mit einem Betreibercode realisiert werden.

Die Alarmierung erfolgt &rtlich Gber akustisch/optische Signalgeber. Zur Sicherheit soll-
te auch bei nicht-VdS-geméaRen Anlagen ein Ubertragungsgerat fiir die Alarmierung
einer hilfeleistenden Stelle vorgesehen werden.

Die Zwangslaufigkeit wird in diesem Beispiel nicht erfilit.
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10.2 Objekt Wohnhaus

VdS-gemaRe Anlage zur Absicherung eines Wohnhauses
[Abbildung 23]
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Abbildung 23

Zur Uberwachung ist pro Stockwerk ein Bewegungsmelder und in der Garage ein Melder-
sender zum Anschluf® eines Rolltorkontaktes installiert. Die Garage wird nur “intern
gescharft”. Die interne Scharf-/Unscharfschaltung der Bereiche 1 bis 4 erfolgt Giber das
Funkbedienteil. Die gemeinsame externe Scharfschaltung der Bereiche 1 bis 3 erfolgt
Uber ein Riegelschaltschilof3.

Die Alarmierung einer hilfeleistenden Stelle erfolgt durch ein Ubertragungsgerat. Fir
die drtliche Alarmierung sind zuséatzlich akustisch/optische Signalgeber vorhanden.

Die Zwangslaufigkeit wird in diesem Beispiel durch die Installation eines Riegelschalt-
schlosses erfllit.
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Objekt mit
3 unabhangigen

Bereichen
(VdS-geman)

Abbildung 24

10.3 Objekt mit drei unabhéangigen Bereichen

VdS-gemidRe Anlage zur Absicherung einer Wohnung, eines Biiros und einer
Werkstatt [Abbildung 24]
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Die einzelnen Bereiche werden durch Bewegungsmelder Uberwacht sowie durch
Glasbruchmelder und Kontakte, die an Meldersendern bzw. Bewegungsmeldern ange-
schlossen sind.

Die externe Scharf-/Unscharfschaltung erfolgt in diesem Beispiel mittels mehrerer un-
terschiedlich programmierter mobiler Bedienteile (MBT 1 - 3). Im vorliegenden Beispiel
ist das MBT 1 so programmiert, daf} es auf alle Bereiche wirkt. Eine Internschéarfung ist
ebenfalls Uber alle MBT mdglich.

Die Zentrale befindet sich in einem Nebenraum des Blirobereiches und wir mittels Sperr-
element des Z-Bereiches in die Zwangslaufigkeit einbezogen und mit einem per Draht
an der Zentrale angeschlossenen Bewegungsmelder DIS-B 20 Giberwacht.

Die Alarmierung einer hilfeleistenden Stelle erfolgt durch ein Ubertragungsgerét. Fir
die drtliche Alarmierung sind zusatzlich akustisch/optische Signalgeber vorhanden. Zur
Ansteuerung der Signalgeber sowie der Hofbeleuchtung wird ein ASG 7760 eingesetzt.

Die Zwangslaufigkeit wird durch die Installation von Zwangslaufigkeitssensoren (ZL)
und Sperrelementen (SPE) erfillit.

Von allen drei mobilen Bedienteilen kann tber eine Technikfunktion das Hoflicht einge-
schaltet werden.
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10.4 Objekt mit vier unabhangigen Bereichen

VdS-gemaRe Anlage zur Absicherung mehrerer separater Wohneinheiten
[Abbildung 25]
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Die einzelnen Bereiche werden durch Bewegungsmelder Uberwacht sowie durch
Glasbruchmelder und Kontakte, die an Meldersendern bzw. Bewegungsmeldern ange-
schlossen sind.

Die externe Scharf-/Unscharfschaltung der einzelnen Bereiche ist in diesem Beispiel
Uber Blockschldsser realisiert. Alternativ knnen Riegelschaltschlésser oder Impuls-
schaltschlésser in Verbindung mit Sperrelementen wie auch mobile Bedienteile zusam-
men mit Zwangslaufigkeitssensoren und Sperrelementen eingesetzt werden. Das in
der Tur eingebaute Blockschlof3 wird am innen montierten FBT angeschlossen. Die
interne Scharf-/Unscharfschaltung der Bereiche erfolgt am jeweiligen Funkbedienteil.
Die Zentrale befindet sich im Abstellraum der Hausmeisterwohnung und wird mit dem
Sperrelement (SPE) des Z-Bereiches in die Zwangslaufigkeit einbezogen und mit ei-
nem per Draht an der Zentrale angeschlossenen Bewegungsmelder DIS-B 20 {ber-
wacht.

Die Alarmierung einer hilfeleistenden Stelle erfolgt durch ein Ubertragungsgerat. Fir
die 6rtliche Alarmierung sind zusatzlich akustisch/optische Signalgeber vorhanden.

Die Zwangslaufigkeit wird in diesem Beispiel durch die Installation von Blockschléssern
erfulit.
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