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©  Improvements  relating  to  smoke  detection  apparatus. 
©  There  is  disclosed  a  control  device  for  use  with  a  light 
sensing  air  pollution  detection  apparatus  including  an  ampli- 
fier  having  pulse  amplifiers  producing  an  output  pulse  of 
high  amplitude,  an  active  peak-detector  of  high  accuracy  and 
linearity  over  a  wide  range  and  an  active  sample-and-hold 
circuit  associated  with  a  summing  amplifier  or  a  micro- 
processor  for  detecting  and  storing  the  peak  amplitude  of  the 
pulse,  said  apparatus  adapted  to  receive  and  amplify  signals 
received  from  a  solid-state  photo-cell  subjected  to  a  flashing 
light  source,  the  control  device  including  current  measuring 
apparatus  such  as  a  moving-coil  meter  or  an  LED  segmented 
bargraph  display  to  indicate  air  pollution  and  programming 
pins  for  tapping  off  each  individual  bargraph  segment  to 
achieve  plural  preset  alarm  thresholds. 

The  flashing  light  source  is  monitored  to  compensate  or 
adjust  for  variations  in  flash  intensity  the  signal  from  the 
monitor  circuit  and  the  detector  circuit  being  subjected  to  a 
divider  circuit. 
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The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   o p t i c a l   a i r  

p o l l u t i o n   m o n i t o r i n g   a p p a r a t u s   and  more   s p e c i f i c a l l y   a n  

e a r l y   w a r n i n g   f i r e   d e t e c t i o n   a p p a r a t u s   i n c o r p o r a t i n g   a  

l i g h t   s c a t t e r   d e t e c t i o n   t e c h n i q u e .  

N u m e r o u s   l i v e s   and  b i l l i o n s   of   d o l l a r s   in   b u i l d i n g s  

and  c o n t e n t s   a r e   l o s t   e a c h   y e a r   b e c a u s e   of   f i r e .  

C o n v e n t i o n a l   e a r l y   w a r n i n g   smoke   d e t e c t i o n   d e v i c e s   h a v e  

b e e n   p r o v e n   i n s e n s i t i v e   t o   d e t e c t i o n   of   some  h i g h l y   t o x i c  

f u m e s   l i b e r a t e d   f r o m   c o m m o n l y   u s e d   s y n t h e t i c   m a t e r i a l s .   I t  

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

e a r l i e s t   p o s s i b l e   momen t   of   t h e   o u t b r e a k   o f   a  f i r e   and  t h a t  

t h e   o c c u p a n t s   o f   an  e n d a n g e r e d   b u i l d i n g   be  e v a c u a t e d   u p o n  

p r o d u c t i o n   o f   n o x i o u s   f u m e s   and  f i r e .  

I t   h a s   b e e n   r e c o g n i s e d   by  w o r k e r s   i n   t h e   f i e l d   t h a t  

c o n v e n t i o n a l   m e a n s   of   e a r l y   f i r e   w a r n i n g   by  i o n i z a t i o n  

d e t e c t o r s   h a v e   s e v e r e   l i m i t a t i o n s .   In  f a c t   e v e n   i n   f i r e  

s i t u a t i o n s   w h e r e   c o n s i d e r a b l e   smoke   h a s   b e e n   g e n e r a t e d   t h e  

d e t e c t o r   h a s   n o t   b e e n   a c t i v a t e d .   Such   d e l a y s   may  r e s u l t   i n  

d a n g e r o u s l y   low  e s c a p e   t i m e s   f o r   b u i l d i n g   o c c u p a n t s   o r  

p e r m i t   t h e   d e v e l o p m e n t   of   a  f i r e   t o   a  p o i n t   w h e r e  

c o n s i d e r a b l e   d a m a g e   i s   d o n e ;   b e c a u s e   o f   t h e   d e l a y e d  

w a r n i n g .  

Some  f a c t o r s   t h a t   i n f l u e n c e   t h e   o p e r a t i n g   e f f i c i e n c y  

of   an  e a r l y   w a r n i n g   s y s t e m   i n c l u d e : -  

1.  The  e f f e c t   of   f o r c e d   v e n t i l a t i o n   s o m e t i m e s  

p r e v e n t i n g   smoke  f rom  r e a c h i n g   c e i l i n g   m o u n t e d  

d e t e c t o r s ;  

2.  P a r t i a l   o r   c o m p l e t e   s h i e l d i n g   of   d e t e c t o r s   b y  

b u i l d i n g   c o m p o n e n t s   s u c h   as   c e i l i n g   b e a m s ,   a n d  

d u c t s ;  

3.  The  n e c e s s i t y   to   d e - s e n s i t i z e   d e t e c t o r   a p p a r a t u s   t o  

m i n i m i s e   f a l s e   a l a r m s   a r i s i n g   f r o m   n o r m a l   w o r k  

s i t u a t i o n s   e . g .   s m o k i n g   o f  c i g a r e t t e s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s   as  i t s   o b j e c t i v e   t o  

p r o v i d e   a p p a r a t u s   f o r   d e t e c t i o n   o f   a i r   p o l l u t i o n   and  f i r e s  

and  t h e   i n i t i a t i o n   of   c o n t r o l   m e a s u r e s   a t   t h e   e a r l i e s t  

p o s s i b l e   m o m e n t   w h i l s t   m i n i m i s i n g   f a l s e   a l a r m s .  



I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t i v e   t o   p r o v i d e   a p p a r a t u s  

s u i t a b l e   f o r   a  w i d e   v a r i e t y   of  a p p l i c a t i o n s   f o r   e x a m p l e  

c o m m e r c i a l   o f f i c e s ,   h o m e s ,   a p a r t m e n t s ,   h o t e l s ,   d o r m i t o r i e s ,  

h o s p i t a l s   and   i n s t i t u t i o n s ,   a r t   g a l l e r i e s   and   m u s e u m s ,  

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

p o w e r   s t a t i o n s ,   w a r e h o u s e s ,   s h i p s   and  r a i l w a y   c a r r i a g e s ,  

e t c .  

Smoke  d e t e c t o r s   of   t h e   g e n e r a l   t y p e   t o   w h i c h   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   a r e   d i s c l o s e d   i n   A u s t r a l i a n  

P a t e n t   S p e c f i c a t i o n   Nos.   4 1 2 4 7 9 ,   4 1 5 1 5 8 ,   4 6 5 2 1 3   and  4 8 2 8 6 0 .  

S p e c i f i c a t i o n   No.  4 1 5 1 5 8   u t i l i s e s   an  i n t e r m i t t e n t l y  

o p e r a t i n g   l i g h t   s o u r c e   w h i l s t   No.  4 1 2 4 7 9   d i s c l o s e s   t h e   u s e  

of  a  p a i r   o f   l i g h t   c a r r y i n g   r o d s .   S p e c i f i c a t i o n   No.  4 6 5 2 1 3  

d i s c l o s e s   t h e   r e m o v a l   of   a i r   s a m p l e s   f r o m   an  a i r   s p a c e  

u n d e r   s u r v e i l l a n c e   t o  d e t e c t   t h e   p r e s e n c e   o f   c a r b o n  

m o n o x i d e .   S p e c i f i c a t i o n   No.  4 8 2 8 6 0   d i s c l o s e s   t h e   u s e   of   a  

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

p h o t o m u l t i p l i e r   t u b e s .  

P h o t o m u l t i p l i e r   t u b e   d e s i g n s   h a v e   i n c o r p o r a t e d   t w o  

s a m p l i n g   c h a m b e r s   i n   o r d e r   t o   p r o v i d e   two   c h a n n e l s   o f  

o p e r a t i o n ,   t h e   o u t p u t s   of   w h i c h   a r e   b a l a n c e d   i n   an   a t t e m p t  

t o   c o u n t e r a c t   t h e   e f f e c t s   o f   a g e i n g   and  t e m p e r a t u r e   d r i f t ,  

and  a l s o   t o   o v e r c o m e   f l a s h   t u b e   l i g h t   i n t e n s i t y   v a r i a t i o n s .  

T h i s   i s   a t t e m p t e d   by  means   of   a  summing   a m p l i f i e r ,   w h e r e  

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

to   t h e   n o n - i n v e r t i n g   i n p u t .   The  r e s u l t a n t   o u t p u t   s i g n a l   i s  

t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   two  c h a n n e l s .   H o w e v e r ,   t h i s  

m e c h a n i s m   in   f a c t   d o e s   n o t h i n g   to   r e d u c e   t h e   p r o b l e m s ,  

b e i n g   b a s e d   u p o n   a  f a l l a c y :  

l e t   F  =  l i g h t   i n t e n s i t y   of  f l a s h  

S  =  t h e   p r o p o r i o n   o f   l i g h t   s i g n a l   s c a t t e r e d   f r o m  

smoke   p a r t i c l e s  

B  =  t h e   p r o p o r t i o n   o f   b a c k g r o u n d   l i g h t   s i g n a l   ( a  

c o n s t a n t   f i x e d   by  g e o m e t r y )  

C1  =  c h a n n e l   1  o u t p u t   s i g n a l   l e v e l  

C2  =  c h a n n e l   2  o u t p u t   s i g n a l   l e v e l  

Smoke  i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   f i r s t   c h a m b e r   o n l y ,   t h u s :  



1)  SUBTRACTION  OF  SIGNALS  METHOD: 

C1-C2  =  F ( S + B - B )  =   F S  

w h i c h   i s   d i r e c t l y   d e p e n d e n t   upon   F  b u t   i s  

i n d e p e n d e n t   of   B,  i . e . ,   i s   s e n s i t i v e   t o   f l a s h  

v a r i a t i o n   a l t h o u g h   b a c k g r o u n d   s i g n a l s   c a n c e l   ( i f  

m a t c h e d ) .  

2)  DIVISION  OF  SIGNALS  METHOD: 

C1 /C2   =  F ( S + B ) / F ( B )  =   1 + ( S / B )  

w h i c h   i s   i n d e p e n d e n t   o f   F,  t h a t   i s ,   i s   i n s e n s i t i v e  

to   f l a s h   v a r i a t i o n ,   b u t   i s   d e p e n d e n t   on  B,  ( h o w e v e r  

B  i s   a  c o n s t a n t . )  

L e t   B  a s s u m e   t h e   t y p i c a l   v a l u e   o f   0 . 2  

C1 /C2   =  1 + 5 5  

T h u s   t o   o b t a i n   t h e   c o r r e c t   r e a d i n g   f o r   S :  

S  =  ( ( C 1 / C 2 ) - 1 ) / 5  

w h i c h   in  p r a c t i s e   r e q u i r e s :   a)  a  d i v i d e r   c i r c u i t ,  

b)  an  o f f s e t   o f   - 1 ,   a n d  

c)  an  a t t e n t u a t i o n   by  a  

f a c t o r   o f   5 .  

T h u s ,   i t   i s   c l e a r   t h e r e   i s   no  a d v a n t a g e   in   e m p l o y i n g  

a  s u m m i n g   a m p l i f i e r   a p p r o a c h ,   e i t h e r   in   an  a t t e m p t   t o  

o v e r c o m e   v a r i a t i o n s   in   f l a s h   i n t e n s i t y   or   l i g h t   d e t e c t o r  

s e n s i t i v i t y .   No  a d v a n t a g e s   s t e m   f rom  a  d u a l   c h a m b e r   d e v i c e  

b e c a u s e   e q u a l   p e r f o r m a n c e   i s   a c h i e v e d   w i t h   a  s i n g l e  

c h a m b e r .  

The  m e c h a n i c a l   d e s i g n   o f   an  a i r   p o l l u t i o n   d e t e c t o r  

s u c h   as   t h e   s a m p l i n g   t u b e ,   r e f l e c t o r   and  a b s o r b e r   means   a r e  

d i s c l o s e d   in   my  c o - p e n d i n g   A u s t r a l i a n   a p p l i c a t i o n   N o s .  

3 1 8 4 1 / 8 4 ,   3 1 8 4 2 / 8 4   and  3 1 8 4 3 / 8 4   r e s p e c t i v e l y   f i l e d   1 2 t h  

A u g u s t   1 9 8 3 .   F u r t h e r m o r e ,   a  s o l i d   s t a t e   a n e m o m e t e r   s u i t a b l e  

f o r   u s e   in   m e a s u r i n g   v e n t i l a t i o n   a i r   f l o w   and  t h e   l i k e   i s  

<  d i s c l o s e d   in   my  c o - p e n d i n g   a p p l i c a t i o n   No.  PG  4 9 1 9 / 8 4   f i l e d  

9 t h   May,  1 9 8 4 .  



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   t h e   p r o v i s i o n   o f  

i m p r o v e d   e l e c t r o n i c   c i r c u i t r y   f o r   use   in   a i r   p o l l u t i o n  

d e t e c t i o n .  

As  p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d ,   known  d e t e c t o r s   s u c h   a s  

t h a t   d i s c l o s e d   in   s p e c i f i c a t i o n   No.  4 8 2 , 8 6 0   u t i l i s e d  

p h o t o m u l t i p l i e r s .  

The  d e t e c t o r   d i s c l o s e d   i n   P a t e n t   No.  4 8 2 , 8 6 0  

u t i l i z e d   a  p h o t o m u l t i p l i e r   t u b e   t o   d e t e c t   t h e   e x t r e m e l y   l o w  

l e v e l s   of   l i g h t   s c a t t e r e d   o f f   low  c o n c e n t r a t i o n s   o f  

a i r b o r n e   smoke .   S o l i d - s t a t e   d e t e c t i o n   was  c o n s i d e r e d  

i m p o s s i b l e   a t   room  t e m p e r a t u r e s   and  a t   e c o n o m i c a l   c o s t .  A s  

a  r e s u l t   of   c o n s i d e r a b l e   r e s e a r c h ,   s o l i d   s t a t e   c i r c u i t r y  

h a s   b e e n   d e v e l o p e d   w h i c h   a p p e a r s   to   h a v e   o v e r c o m e   t h e  

p r o b l e m s   i n h e r e n t   i n   p h o t o m u l t i p l i e r   t u b e   t e c h n o l o g y .   F o r  

e x a m p l e ,   such   p r o b l e m s   as  an  e x t r a o r d i n a r y   ( 1 0 : 1 )   s p r e a d   i n  

s e n s i t i v i t y   f r o m   d e v i c e   t o   d e v i c e ,   f r a g i l i t y ,   a g e i n g ,  

d e g r a d a t i o n   when  e x p o s e d   to   b r i g h t   l i g h t ,   and   t h e   n e e d   f o r  

a  s p e c i a l   h i g h - v o l t a g e   p o w e r   s u p p l y   of   h i g h   s t a b i l i t y   h a v e  

b e e n   m e t .  

A  s o l i d - s t a t e   d e t e c t o r   c e l l   r e q u i r e s   a  p r e a m p l i f i e r  

of   e x t r e m e l y   low  n o i s e ,   r e q u i r i n g   d e v e l o p m e n t   o f   a  

s t a t e - o f - t h e - a r t   d e s i g n .   T h e r e f o r e   d e t e c t o r   c e l l   and  X e n o n  

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

s o u r c e   of   n o i s e .   T e m p e r a t u r e   c o m p e n s a t i o n   i s   a l s o   r e q u i r e d ,  

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

f i f t y   d e g r e e s   C e l s i u s .  

C o n t e n d i n g   w i t h   a  f l a s h   r i s e - t i m e   of   1  m i c r o s e c o n d ,  

t h e   d e t e c t o r   c e l l   s h o u l d   be  s m a l l   to   m i n i m i s e   c a p a c i t a n c e .  

T h i s   h o w e v e r ,   r e d u c e s   t h e   ' p h o t o n   c a p t u r e   a r e a '   c o m p a r e d  

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

e m p l o y e d ,   w i t h   a s s o c i a t e d   m o u n t i n g   h a r d w a r e .   C l o s e  

a t t e n t i o n   to   t h e   p r e a m p l i f i e r   d e s i g n   u s i n g   p u l s e - a m p l i f i e r  

t e c h n i q u e s   i s   p a r t l y   r e s p o n s i b l e   f o r   t h e   n o i s e   r e d u c t i o n   i n  

t h e   d e t e c t o r   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   E a r t h i n g   i s   o f  

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

i n t e r f e r e n c e - s h i e l d i n g   c o n t a i n e r .   In  a d d i t i o n ,   i m m u n i t y   t o  



p o w e r   s u p p l y   v a r i a t i o n s   h a s   r e q u i r e d   s p e c i a l   a t t e n t i o n .   T h e  

p r e a m p l i f i e r ,   d e t e c t o r   c e l l ,   o p t i c s   and  h o u s i n g   i s  

p r e f e r a b l y   s u p p l i e d   as  a  s e l f - c o n t a i n e d   s e p a r a t e l y   t e s t e d  

p l u g - i n   m o d u l e .  

T h e r e   i s   p r o v i d e d   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

a  l i g h t   s e n s i n g   a p p a r a t u s   i n c l u d i n g   a m p l i f i e r   m e a n s  

c o m p r i s i n g   p u l s e   a m p l i f i e r s   f o r   p r o d u c i n g   an  o u t p u t   p u l s e  

of  h i g h   a m p l i t u d e ,   means   f o r   d e t e c t i n g   and  s t o r i n g   t h e   p e a k  

a m p l i t u d e   of   s a i d   p u l s e   a t   l e a s t   u n t i l   r e c e i p t   of  a  f u r t h e r  

o u t p u t   p u l s e ,   s a i d   a p p a r a t u s   a d a p t e d   to   r e c e i v e   and  a m p l i f y  

s i g n a l s   r e c e i v e d   f r o m   a  s o l i d   s t a t e   p h o t o   c e l l   s u b j e c t e d   t o  

a  f l a s h i n g   l i g h t   s o u r c e .  

T h e r e   i s   p r o v i d e d   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

in  a  more   s p e c i f i c   a s p e c t   a  l i g h t   s e n s i n g   a p p a r a t u s  

i n c l u d i n g   an  a m p l i f i e r   c o m p r i s i n g   p u l s e - a m p l i f i e r s  

p r o d u c i n g   an  o u t p u t   p u l s e   of   h i g h   a m p l i t u d e ,   an  a c t i v e  

p e a k - d e t e c t o r   o f   h i g h   a c c u r a c y   and  l i n e a r i t y   o v e r   a  w i d e  

r a n g e   and   an  a c t i v e   s a m p l e - a n d - h o l d   c i r c u i t   a s s o c i a t e d   w i t h  

a  s u m m i n g   a m p l i f i e r ,   s a i d   a p p a r a t u s   a d a p t e d   to   r e c e i v e   a n d  

a m p l i f y   s i g n a l s   r e c e i v e d   f r o m   a  s o l i d   s t a t e   p h o t o   c e l l  

s u b j e c t e d   to   a  f l a s h i n g   l i g h t   s o u r c e .  

C o n v e n i e n t l y   s y n c h r o n i s a t i o n   o f   t h e   p e a k - d e t e c t o r ,  

s a m p l e - a n d - h o l d   c i r c u i t   and  t h e   f l a s h   l i g h t   s o u r c e   ( X e n o n  

f l a s h   t u b e )   i s   a c h i e v e d   u s i n g   a  m u l t i p h a s e   c l o c k .  

In   a  f u r t h e r   a s p e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   t h e   d e t e c t i o n  

and  s t o r a g e   m e a n s   c o m p r i s e s   a  m i c r o - p r o c e s s o r   f o r   r e c e i v i n g  

s a i d   a m p l i f i e d   s i g n a l s   r e c e i v e d   f r o m   s a i d   s o l i d   s t a t e   p h o t o  

c e l l   s u b j e c t e d   t o   s a i d   f l a s h i n g   l i g h t .  

T h e r e   i s   a l s o   p r o v i d e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a  

c o n t r o l   m e a n s   f o r   use   in   a s s o c i a t i o n   w i t h   a  l i g h t   s e n s i n g  

a i r   p o l l u t i o n   d e t e c t i o n   a p p a r a t u s   i n c l u d i n g   a  c u r r e n t  

m e a s u r i n g   m e a n s   s u c h   as  a  m o v i n g - c o i l   m e t e r   or   an  LED 

( l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e )   b a r g r a p h   d i s p l a y   f o r   r e c e i v i n g  

s i g n a l s   f r o m   s a i d   l i g h t   s e n s i n g   a p p a r a t u s   to   i n d i c a t e   a i r  

p o l l u t i o n   ( s u c h   as   smoke)   i n t e n s i t y .  



C o n v e n i e n t l y ,   t h r e e   a l a r m   t h r e s h o l d s   a r e   s e t   t o  

l e v e l s   t o   c o r r e s p o n d   w i t h   d e s i r e d   p o i n t s   on  t h e   m e t e r  

s c a l e ,   or   b a r g r a p h   d i s p l a y .  

In  a  f u r t h e r   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t h e r e  

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

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

a m p l i f i e r   m e a n s   f o r   p r o d u c i n g   an  o u t p u t   p u l s e   of   h i g h  

a m p l i t u d e   i n   r e s p o n s e   t o   s a i d   l i g h t   f l a s h ,   m e a n s   f o r  

d e t e c t i n g   and  s t o r i n g   t h e   p e a k   a m p l i t u d e   of   s a i d   o u t p u t  

p u l s e ,   m e a n s   f o r   m o n i t o r i n g   t h e   f l a s h   i n t e n s i t y   of  s a i d  

f l a s h   l i g h t   s o u r c e ,   m e a n s   f o r   d e t e c t i n g   and  s t o r i n g   t h e  

p e a k   a m p l i t u d e   of   t h e   m o n i t o r   p u l s e ,   d i v i d e r   c i r c u i t   m e a n s  

f o r   r e c e i v i n g   s a i d   o u t p u t   and  m o n i t o r   p u l s e s   and  p r o v i d i n g  

c o m p e n s a t i o n   and  i m p r o v i n g   t h e   a c c u r a c y   of   t h e   s i g n a l   i n  

t h e   d e t e c t i o n   a p p a r a t u s .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   i n   g r e a t e r   d e t a i l  

h a v i n g   r e f e r e n c e   t o   t h e   a c c o m p a n y i n g   d i a g r a m s   i n   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  d e t e c t o r   c i r c u i t  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   1A  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   a l t e r n a t i v e  

u s e   o f   a  m i c r o   p r o c e s s o r   i n   t h e   d e t e c t o r   c i r c u i t .  

F i g u r e   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  c o n t r o l l e r   c i r c u i t  

i n c l u d i n g   a  b a r g r a p h   d i s p l a y   and  a i r   f l o w   m o n i t o r i n g  

c i r c u i t s .  

F i g u r e   3  i s   a  d i a g r a m   s h o w i n g   c o n t r o l   c a r d  

i n t e r c o n n e c t i o n s .  

F i g u r e   4  i s   a  d i a g r a m   of  i n t e r c o n n e c t i o n   b e t w e e n   a  

c o n t r o l l e r   c a r d   and   d e t e c t o r   h e a d .  

F i g u r e   5  i s   a  d i a g r a m   s h o w i n g   c o n n e c t i o n s   b e t w e e n   a  

c o n t r o l   u n i t   and   d a t a   b u s e s .  

F i g u r e   6  i s   a  d i a g r a m   of  t h e   c o n t r o l l e r   f a c e   w i t h  

t h e   b a r g r a p h   and  a l a r m   c o n n e c t i o n s .  

F i g u r e   7  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   o f   a  c o n t r o l l e r   c a r d  

h o u s i n g .  

W i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   1  t h e   d e t e c t o r   c i r c u i t  

r e c e i v e s   a  s i g n a l   f r o m   t h e   s o l i d   s t a t e   d e t e c t o r   c e l l   a n d  

p u l s e   p r e a m p l i f i e r   c i r c u i t   as  i s   d e s c r i b e d   i n   g r e a t e r  



d e t a i l   i n   my  c o - p e n d i n g   p a t e n t   a p p l i c a t i o n   No.  3 1 8 4 1 / 8 4  

m e n t i o n e d   a b o v e .   The  s i g n a l   p a s s e s   t o   a  p u l s e - a m p l i f i e r  

p r o d u c i n g   an  o u t p u t   p u l s e   of   h i g h   a m p l i t u d e .   G a i n  

a d j u s t m e n t   of  t h e   a m p l i f i e r   2  p r o v i d e s   a d j u s t m e n t   o f   t h e  

s i g n a l   t o   a c h i e v e   c a l i b r a t i o n .   A  p e a k - d e t e c t o r   3  of   h i g h  

a c c u r a c y   and  h a v i n g   g o o d   l i n e a r i t y   o v e r   a  w i d e   d y n a m i c  

r a n g e   and  a  s i n g l e   a c t i v e   s a m p l e - a n d - h o l d   c i r c u i t   4  o f  

p a r t i c u l a r l y   low  l e a k a g e   and  a l s o   h a v i n g   g o o d   l i n e a r i t y  

o v e r   a  w ide   d y n a m i c   r a n g e   p l u s   a  summing   a m p l i f i e r   5  a n d  

t r a n s c o n d u c t a n c e   a m p l i f i e r   6  f o r   p r o v i d i n g   a  

c o n s t a n t - c u r r e n t   o u t p u t   d r i v e .   The  c a l i b r a t i o n   o f f s e t  

a l l o w s   f o r   o f f s e t   of   t h e   e f f e c t s   of   r e m n a n t   b a c k g r o u n d  

l i g h t   ( w h i c h   i s   a  f i x e d   c o m p o n e n t )   in   t h e   s a m p l i n g   c h a m b e r  

to   t h e   p o i n t   w h e r e   t h e   s i g n a l   i s   i n d e p e n d e n t   o f   t h e   e f f e c t s  

of   b a c k g r o u n d   l i g h t .  

W i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   1  t o   i m p r o v e   p r o d u c t i o n   a n d  

t e s t i n g   of  t h e   a p p a r a t u s   a l l   e l e c t r o n i c   c i r c u i t r y ,   a p a r t  

f r o m   t h e   d e t e c t o r   c e l l   and   t h e   p r e a m p l i f i e r   m o d u l e ,   i s  

i n c o r p o r a t e d   o n t o   a  s i n g l e   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   1A  t h e r e   i s   s h o w n   an  a l t e r n a t i v e  

a r r a n g e m e n t   w h e r e i n   t h e   p e a k   d e t e c t o r   3  and  s a m p l e - a n d - h o l d  

c i r c u i t   4  i s   r e p l a c e d   by  a  m i c r o - p r o c e s s o r   30  p r o g r a m m e d   t o  

r e c e i v e   and  s t o r e   t h e   p e a k   a m p l i t u d e   of   an  o u t p u t   p u l s e  

f r o m   s a i d   p u l s e  a m p l i f i e r .   The  m i c r o p r o c e s s o r   c a n   be  u s e d  

f o r   d i v i s i o n   of   t h e   s i g n a l   f r o m   t h e   m o n i t o r   a m p l i f i e r   a n d  

p r o v i d e s   t h e   t i m i n g   f o r   t h e   f l a s h   t u b e   8 .  

The  n o r m a l   s a m p l i n g   r a t e   of   t h e   m o n i t o r e d   s p a c e   i s  

a p p r o x i m a t e l y   3  s e c o n d s   h o w e v e r ,   D.C.   s t a b i l i t y   i s  

s u f f i c i e n t   t o   a l l o w   o p t i o n a l   s a m p l i n g   r a t e s   up  t o   3 0  

s e c o n d s   t h u s   a l l o w i n g   e x t e n s i o n   of   Xenon   f l a s h   t u b e   l i f e   t o  

as  l o n g   as  20  y e a r s   ( s u i t a b l e   f o r   a r e a s   o f   r e l a t i v e l y   s l o w  

p o t e n t i a l   f i r e   g r o w t h ) .  

W h e r e a s   i t   i s   c u s t o m a r y   to   p r o v i d e   a  r e g u l a t e d  

s u p p l y   i t   i s   p o s s i b l e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c i r c u i t r y  

t o   p e r m i t   o p e r a t i o n   f r o m   an  u n r e g u l a t e d   24V  DC  s u p p l y   w h i c h  

can   i n c l u d e   s t a n d b y   b a t t e r i e s   ( 2 0 - 2 8 V   t o l e r a n c e ) ,   i n  



c o n f o r m i t y   w i t h   m o s t   c o n v e n t i o n a l   f i r e   a l a r m   s y s t e m s .   W i d e  

v o l t a g e   t o l e r a n c e   p r o v i d e s   f o r   g r e a t e r   i m m u n i t y   to   c a b l i n g  

v o l t a g e - d r o p .   In  v i e w   of  t h e   s t a n d b y   b a t t e r y   c a p a c i t y  

r e q u i r e m e n t ,   c i r c u i t r y   i s   r e f i n e d   t o   r e d u c e   p o w e r  

c o n s u m p t i o n   t o   6  W a t t s .   T h i s   f u r t h e r   r e d u c e s   c a b l i n g  

v o l t a g e - d r o p   p r o b l e m s .   The  X e n o n   f l a s h   p o w e r   s u p p l y  

p r o v i d e s   t h e   g r e a t e s t   o p p o r t u n i t y   f o r   t h i s   p o w e r   r e d u c t i o n ,  

t h r o u g h   i n c r e a s e d   e f f i c i e n c y ,   of   a  400V  i n v e r t e r .   T o  

m a x i m i s e   c o n s i s t e n c y   of   f l a s h   b r i l l i a n c e ,   t h i s   s u p p l y   i s  

t i g h t l y   r e g u l a t e d   and  t e m p e r a t u r e   c o m p e n s a t e d .  

P r e f e r a b l y   t h e   d e v i c e   i n c l u d e s   a  X e n o n   f l a s h   t u b e  

m o n i t o r   10  in   t h e   s a m p l i n g   c h a m b e r   t o   c a l i b r a t e   or   a d j u s t  

f o r   v a r i a t i o n s   i n   f l a s h   i n t e n s i t y   t h a t   may  r e s u l t   f r o m  

" f l a s h   n o i s e " ,   a g i n g ,   or  t e m p e r a t u r e .   A c c o r d i n g l y ,   d i v i d e r  

12  p r o v i d e s   c o m p e n s a t i o n   of  t h e   s i g n a l   r e c e i v e d  f r o m   t h e  

m o n i t o r   10  and  a m p l i f i e r   11  t h e r e b y   i m p r o v i n g   t h e   a c c u r a c y  

of   t h e   s i g n a l   i n   t h e   d e t e c t o r   c i r c u i t   g o i n g   to   t h e   c o n t r o l .  

The  d i v i d e r   12  i n c l u d e s   c i r c u i t r y   a d a p t e d   t o   c o n v e r t  

s i g n a l s   r e c e i v e d   f r o m   t h e   d e t e c t o r   9  and   m o n i t o r   10  t o  

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

t h e   r e s u l t a n t   s i g n a l   by  an  a n t i   l o g a r i t h i n   c i r c u i t   t o   a  

n o r m a l   s i g n a l .   T h u s ,   t h e   d i v i d e r   c i r c u i t   w i l l   r e m o v e   o r  

c o m p e n s a t e   f o r   f l a s h   i n t e n s i t y   v a r i a t i o n   o r   t e m p e r a t u r e  

v a r i a t i o n s .  

The  a l a r m   t h r e s h o l d   o f   t h e   a i r   f l o w   s e n s o r  7 a   may  b e  

f a c t o r y   p r e s e t   w i t h i n   t h e   d e t e c t o r .   H o w e v e r ,   i t   i s  

p r e f e r a b l e   t o   p r o v i d e   an  a n a l o g   o u t p u t   of   a i r   f l o w ,  

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

smoke   i n t e n s i t y   ( a n o t h e r   t r a n s c o n d u c t a n c e   a m p l i f i e r ) .   T h e  

c o n s t a n t - c u r r e n t   o u t p u t   in   b o t h   c a s e s   p r o v i d e s   c o m p l e t e  

i m m u n i t y   t o   e r r o r s   i n t r o d u c e d   by  c a b l i n g   l o s s e s ,   w h i l s t   a  

low  i m p e d a n c e   l o a d   f o l l o w e d   by  l o w - p a s s   f i l t e r i n g   a n d  

o v e r - v o l t a g e   p r o t e c t i o n   w i t h i n   t h e   c o n t r o l   u n i t ,   o v e r c o m e s  

i n t e r f e r e n c e   i n d u c t i o n .   The  a l a r m   t h r e s h o l d   can   t h e n   be  s e t  

c o n v e n i e n t l y   i n   t h e   c o n t r o l   u n i t ,   t o   a  f l o w   r a t e   c o n s i s t e n t  

w i t h   t h e   r e s p o n s e   t i m e   r e q u i r e d   f o r   d e t e c t i o n .  

The  v o l t a g e   s i g n a l   i s   c o n v e r t e d   to   c u r r e n t   b y  



c o n v e r t o r   6  to   a v o i d   t h e   e f f e c t s   o f   l o s s e s   in   t h e   l i n e   t o  

t h e   c o n t r o l l e r   w h i c h   may  be  a t   a  r e m o t e   s t a t i o n   i n   t h e  

b u i l d i n g .   W i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   2  and  F i g u r e   6  t h e  

c u r r e n t   s i g n a l   f r o m   t h e   d e t e c t o r   i s   r e c e i v e d   and  c o n v e r t e d  

to  v o l t a g e   a t   13.   The  c o n t r o l l e r   i n c l u d e s   a  h o u s i n g   f o r   u p  

to   e i g h t   ( s a y )   i n d i v i d u a l   c o n t r o l   c a r d s   20  ( F i g u r e   3 )  e a c h  

a s s o c i a t e d   w i t h   a  d e t e c t o r .   The  h o u s i n g   may  be  o f   e x t r u d e d  

a l u m i n i u m   r a i l   f r a m e   and  s i d e   p l a t e   c o n s t r u c t i o n   w h e r e b y   i t  

i s   a d a p t a b l e   to   a c c o m m o d a t e   f r o m   one  to   e i g h t   c o n t r o l  

c a r d s .   T h u s ,   w h e r e   s p a c e   i s   a t   a  p r e m i u m   t h e   s i z e   o f   t h e  

h o u s i n g   can   be  r e d u c e d   by  s h o r t e n i n g   t h e   r a i l s .  

O r i g i n a l l y   t h e   c o n t r o l   u n i t   p r o v i d e d   f o u r   o u t p u t  

r e l a y s   n a m e l y :   A l a r m   1,  A l a r m   2,  A l a r m   3  and  F a i l .   The  F a i l  

r e l a y   c o m b i n e d   t h e   f u n c t i o n s   o f   a i r   f l o w   f a i l u r e   and   s m o k e  

d e t e c t i o n   f a i l u r e .   P r e f e r a b l y   t h e s e   two  f u n c t i o n s   a r e   s p l i t  

on  t h e   b a s i s   t h a t   t h e y   m i g h t   r e q u i r e   a  d i f f e r i n g   r e s p o n s e .  

A  s i x t h   r e l a y   i s   a d d e d   to   i n d i c a t e   t h a t   a  t e s t   i s   b e i n g  

p e r f o r m e d   so  t h a t   o p e r a t i o n   o f   any  o t h e r   r e l a y   c a n   b e  

i g n o r e d   u n t i l   c o m p l e t i o n   o f   t h e   t e s t .   A c c o r d i n g   t o   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i t   i s   p r o p o s e d   t o   t r a n s f e r   t h e   s i x   r e l a y s  

to   a  s e p a r a t e   r e l a y   i n t e r f a c e   c a r d   23  w h i c h   can   be  d r i v e n  

by  a l l   c o n t r o l l e r   c a r d s   u s i n g   a  r i b b o n - c a b l e   b u s   in   a  

" d a i s y - c h a i n "   c c n n e c t i o n .  

To  m i n i m i s e   t h e   n u m b e r   o f   e l e c t r i c a l   t r a n s i t i o n s  

b e y o n d   t h e   c o n t r o l   c a r d   f o r   any   g i v e n   w i r e   w h i l s t  

m a x i m i s i n g   p h y s i c a l   d e s i g n   f l e x i b i l i t y ,   t h e   h o u s i n g   f r a m e  

a c c o m m o d a t e s   a  m i x t u r e   of  r i b b o n - c a b l e   21  a n d  

p r i n t e d - c i r c u i t   e d g e   c o n n e c t o r s   22.   T h i s   d e s i g n   a l s o  

f a c i l i t a t e s   t h e   r e p l a c e m e n t   o f   any  r i b b o n - c a b l e   f o r   one   o f  

a  d i f f e r e n t   l e n g t h   or   c o n f i g u r a t i o n ,   to   s u i t   u n e x p e c t e d  

s i t u a t i o n s   t h a t   may  a r i s e   i n   t h e   f i e l d .   F i g u r e s   3,  4  and  5 

d e p i c t   s c h e m a t i c a l l y   t h e   c o n t r o l   c a r d   i n t e r c o n n e c t i o n s   w i t h  

t h e   o p t i o n a l   d a t a   bus   and  c o m p u t e r   or   m i c r o   p r o c e s s o r   ( n o t  

shown)   and  a  r e l a y   i n t e r f a c e   c a r d   2 3 .  

C a l i b r a t i o n   and  t e s t i n g   of   t h e   d e t e c t o r   i s  

s i m p l i f i e d   by  a d o p t i n g   a  f u l l   s c a l e   m e a s u r e m e n t   o f   5 . 5  



m i l l i - a m p s .   An  0 . 5   m i l l i - a m p   o f f s e t   i s   u s e d   t o   a s s i s t   i n  

s e n s i n g   s i g n a l   l o s s   c a u s e d   by  l amp  f a i l u r e ,   c a b l e   b r e a k a g e  

e t c .   Each   a d d i t i o n a l   0 . 5   mA  r e p r e s e n t s   an  i n c r e m e n t   o f  

0 .01%  p o l l u t i o n   e . g .   s m o k e .   W i t h i n   t h e   c o n t r o l l e r   t h i s   i s  

t r a n s l a t e d   to   one   v o l t   o f f s e t   w i t h   one  v o l t   m a j o r   s c a l e  

d i v i s i o n s   and  e l e v e n   v o l t   f u l l   s c a l e .   B e y o n d   t h e  

f a i l u r e - d e t e c t i o n   c i r c u i t r y   t h e   i n c l u s i o n   o f   a  s u m m i n g  

a m p l i f i e r   p e r m i t s   s u b t r a c t i o n   of   t h e   one   v o l t   o f f s e t   b e f o r e  

p r e s e n t a t i o n   of   t h e   d i s p l a y   and  c h a r t - r e c o r d e r   o u t p u t   s u c h  

t h a t   0 - 1 0   v o l t s   r e p r e s e n t s   0 - 0 . 1 0 %   smoke   ( 0 - 1 0 0 0  

p a r t s / m i l l i o n ) .  

C a l i b r a t i o n   of   t h e   d e t e c t o r   u t i l i z i n g   t h e   k n o w n  

s c a t t e r i n g - c o e f f i c i e n t s   o f   s u i t a b l e   p u r e   g a s e s   r e q u i r e s  

o u t p u t s   s u c h   as  0 . 7 7 5   mA  f o r   C a r b o n   D i o x i d e   and   2 . 2 0 0   mA 

f o r   F r e o n   12,  w h i l s t   t h e   s e n s i t i v i t y - t e s t   o u t p u t   was  s e t   t o  

4 .5   mA. 

The  s p a n   o f   0 . 5 - 5 . 5   mA  was  s e l e c t e d   f o r   low  p o w e r  

c o n s u m p t i o n ,   h o w e v e r ,   t h e   d e s i g n   i s   s u f f i c i e n t l y   f l e x i b l e  

to   a l l o w   t h e   D e t e c t o r   and   C o n t r o l l e r   a c c o r d i n g   t o   t h e  

i n v e n t i o n   t o   be  r e c o n f i g u r e d   to   c o m p l y   w i t h   t h e   i n d u s t r i a l  

c o n t r o l s   s t a n d a r d   of   a  4 - 2 0   mA  s i g n a l l i n g   c u r r e n t   l o o p .  

R e f e r r i n g   to   f i g u r e   6  f o r   e a c h   c o n t r o l l e r   c a r d   20  a n  

i n d i v i d u a l   LED  b a r g r a p h   d i s p l a y   30  s h o w i n g   smoke   i n t e n s i t y  

i s   p r o v i d e d .   T h u s ,   f r o m   a  d i s t a n c e ,   w i t h o u t   t h e   n e e d   f o r  

s w i t c h   s e l e c t i o n ,   t h e   r e a d i n g s   f rom  a l l   D e t e c t o r s   c an   b e  

r e a d i l y   s e e n .  

U t i l i z i n g   t h e   b a r g r a p h   c i r c u i t r y   a  g o l d   p l a t e d  

p r o g r a m m i n g   p i n   31  on  a  r o v i n g   l e a d   i s   c o u p l e d   to   e a c h   o f  

t h e   t h r e e   a l a r m   t h r e s h o l d s   32  p r o v i d i n g   a  c o n v e n i e n t   a n d  

e a s i l y   v i e w a b l e   m e a n s   f o r   s e t t i n g   t h e   a l a r m   l e v e l s .  

As  a  f a i l - s a f e   f e a t u r e   in  t h e   u n l i k e l y   e v e n t   t h a t  

p r o g r a m m i n g   p i n s   a r e   l e f t   u n p l u g g e d   or   b r o k e n ,   an  o v e r r i d e  

c i r c u i t   e n s u r e s   t h a t   t h e   t h i r d   a l a r m   t h r e s h o l d  

a u t o m a t i c a l l y   d e f a u l t s   t o   t h e   f u l l - s c a l e   s m o k e   l e v e l .  

T i m e r s   f o r   d e l a y i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   e a c h   a l a r m ,   a d j u s t a b l e  

by  means   o f   p o t e n t i o m e t e r s ,   a r e   l o c a t e d   i m m e d i a t e l y   b e l o w  



t h e i r   r e l e v a n t   a l a r m   l amp ,   and  a r e   a c c e s s i b l e   w i t h o u t  

r e m o v i n g   t h e   C o n t r o l l e r   c a r d .   A l s o   l o c a t e d   on  t h e   f r o n t   o f  

t h e   C o n t r o l l e r   c a r d   a r e   t e s t   b u t t o n s   f o r   d e t e c t o r  

s e n s i t i v i t y   and  d e t e c t o r   f a i l u r e .   T i m e r   a d j u s t m e n t s   a n d  

t e s t i n g   f a c i l i t i e s   a r e   h i d d e n   and   p r o t e c t e d   b e h i n d   a n  

e s c u t c h e o n   t o   p r e v e n t   t a m p e r i n g .  

A  f e a t u r e   o f   t h e   c o n t r o l   u n i t   i s   t h e   p r o v i s i o n   o f   a  

s w i t c h - o p t i o n   t o   d e s i g n a t e   t h e   f i r s t   ( l e f t - m o s t )   C o n t r o l l e r  

c a r d   and  i t s   a s s o c i a t e d   D e t e c t o r   as  t h e   R e f e r e n c e   c h a n n e l .  

O u t p u t   f r o m   t h e   f i r s t   C o n t r o l l e r   i s   b u z z e d   t o   a l l  

o t h e r   C o n t r o l l e r s ,   w i t h   t h e   d e g r e e   o f   s i g n a l   s u b t r a c t i o n  

i n d i v i d u a l l y   a d j u s t a b l e   ( 0 - 1 0 0 % ) .  

T h i s   R e f e r e n c e   D e t e c t o r   i s   a d a p t e d   to   m e a s u r e   t h e  

i n c o m i n g   a i r   q u a l i t y   a t   t h e   m a k e - u p   a i r   r e g i s t e r   of   a n  

a i r - c o n d i t i o n i n g   s y s t e m .   To  e n s u r e   t h a t   t h e   C o n t r o l l e r  

w o u l d   r e s p o n d   o n l y   to   t h e   n e t   g a i n   i n   smoke  f rom  s o u r c e s  

w i t h i n   t h e   b u i l d i n g ,   t h e   o u t p u t   f r o m   t h e   R e f e r e n c e   D e t e c t o r  

can   be  s u b t r a c t e d ,   p a r t i a l l y   or   w h o l l y .   Even  f o r   l a r g e  

i n s t a l l a t i o n s ,   o n l y   one  R e f e r e n c e   D e t e c t o r   w o u l d   b e  

r e q u i r e d .   An  a d d i t i o n a l   a d v a n t a g e   o f   t h e   r e f e r e n c e   c h a n n e l  

i s   t h e   a b i l i t y   t o   p r o v i d e   a  s e p a r a t e   " p o l l u t i o n   a l e r t "   f o r  

c o m p u t e r   a r e a s   and   o t h e r   " c l e a n "   e n v i r o n m e n t s .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   s e t t i n g   of   a l a r m   t h r e s h o l d s   t h e  

o p e r a t i o n   o f   t i m e   d e l a y s   and  a i r   f l o w   d e t e c t i o n   c a n   b e  

i m p l e m e n t e d   by  a  m i c r o - p r o c e s s o r   by  p r o j e c t i n g   a  v i s u a l  

o u t p u t   s u c h   as   a  b a r g r a p h   or   n u m e r i c a l   d i s p l a y .   When  a  

m i c r o - p r o c e s s o r   i s   u s e d   in   s u b s t i t u t i o n   f o r   d e t e c t o r s   a n d  

c o n t r o l l e r   c a r d s   i t   i s   f e a s i b l e   t o   u s e   d i g i t a l   s i g n a l s  

m e t h o d s   s u c h   as   t h o s e   t h a t   c o n f o r m   t o   RS232  S t a n d a r d   f o r  

s e r i a l   d a t a   t r a n s m i s s i o n ,   as  d i s t i n c t   f rom  t h e   a n a l o g u e  

m e t h o d   of  c o n s t a n t   c u r r e n t   s i g n a l s .  

The  C o n t r o l l e r   u s e s   b o t h   a  r e d   and  a  g r e e n   l a m p · t o  

i n d i c a t e   a i r   f l o w   w i t h   t h e   a d d i t i o n   of   an  a d j u s t a b l e   t i m e r  

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

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

b u i l d i n g   ( f o r   e x a m p l e   in  t h e   c a s e   o f   i n - d u c t   d e t e c t i o n ) .  



M a t c h e d   t o   t h i s   i s   a n o t h e r   p a i r   of  l a m p s   f o r   t h e   " F a i l "  

d e t e c t i o n   c i r c u i t r y ,   w i t h   a  s i m i l a r   t i m e r .   P a r t i c u l a r l y  

l a r g e ,   d u a l - e l e m e n t   r e c t a n g u l a r   LED  l a m p s   h a v e   b e e n  

d e v e l o p e d   w i t h   c a r e f u l   a t t e n t i o n   to   u n i f o r m   l i g h t  

d i f f u s i o n ,   f o r   a l l   d i s p l a y s   (17  l a m p s   p e r   C o n t r o l l e r ) .   T h i s  

p e r m i t t e d   e s c u t c h e o n   a r t w o r k   i n f o r m a t i o n   t o   be  r e a r - l i t   b y  

t h e   l a m p s ,   f o r   a e s t h e t i c   a p p e a l   and  t o   a v o i d   a m b i g u i t y .  

W i t h   t h e   b a r g r a p h   d i s p l a y ,   y e l l o w   LED  l a m p s   a r e   u s e ; .  

f o r   e a c h   s e g m e n t .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s   t h e   a d o p t e d  

p h i l o s o p h y   t h a t   a n y   a l a r m   c o n d i t i o n   s h o u l d   be  i n d i c a t e d  

by  a  r e d   l a m p .   T h u s   any  r ed   lamp  s e e n   f r o m   a  d i s t a n c e  

w o u l d   r e q u i r e   a t t e n t i o n ,   w h e t h e r   i t   p r o v e d   t o   be  one  of  t h e  

t h r e e   smoke  i n t e n s i t y   t h r e s h o l d s ,   t h e   D e t e c t o r   f a i l u r e  

a l a r m   or  t h e   a i r   f l o w   f a i l u r e   a l a r m .   To  e n h a n c e   t h e   f e e l i n g  

of  u r g e n c y ,   t h e s e   r e d   l a m p s   a r e   made  t o   f l a s h .   O p e r a t i o n   o f  

a n y  o n e   of   t h e s e   r e d   l a m p s   i n d i c a t e s   t h e   o p e r a t i o n   of   i t s  

a s s o c i a t e d   r e l a y .  

An  o p t i o n a l   v e r s i o n   of   t h e   C o n t r o l l e r   c a r d   a c c o r d i n g  

to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   h a s   b e e n   d e s i g n e d .   T h i s   p r o v i d e s  

l a t c h i n g   o f   t h e   r e d   a l a r m   l a m p s   and  t h e i r   a s s o c i a t e d  

r e l a y s ,   t o   a c c o u n t   f o r   t r a n s i e n t   c o n d i t i o n s   w h i c h   m i g h t  

d i s a p p e a r   b e f o r e   an  a t t e n d a n t   may  a r r i v e   ( e s p e c i a l l y   in   a  

m u l t i - D e t e c t o r   i n s t a l l a t i o n ) .   A  t o g g l e - s w i t c h   i s   p r o v i d e d  

on  e a c h   C o n t r o l l e r   c a r d ,   to   mount   t h r o u g h   t h e   e s c u t c h e o n .  

Such  a  s w i t c h   i s   c h o s e n   f o r   t h e   o b v i o u s   n a t u r e   of   i t s  

p o s i t i o n s .   In  t h e   " n o r m a l "   p o s i t i o n ,   a l l   r e d   l a m p s   a n d  

t h e i r   r e l a y s   w o u l d   be  o p e r a b l e   and  c o u l d   l a t c h   on.  W h i l e   i n  

t h e   " i s o l a t e "   p o s i t i o n ,   a l l   r ed   l a m p s   and   t h e i r   r e l a y s  

w o u l d   r e s e t   ( u n l a t c h )   and  w o u l d   r e m a i n   i s o l a t e d   ( d i s a b l e d ) ,  

d u r i n g   w h i c h   t h e   " t e s t "   r e l a y   w o u l d   o p e r a t e   ( r e n a m e d   t h e  

" i s o l a t e - t e s t "   r e l a y ) .   In  e i t h e r   s w i t c h   p o s i t i o n   t h e   t r u e  

c o n d i t i o n s   p e r t i n e n t   t o   t h e   D e t e c t o r   r e m a i n   c l e a r l y  
< 

d i s p l a y e d   b e c a u s e   of   t h e   b a r g r a p h   ( w i t h   i t s   c l e a r l y   v i s i b l e  

p r o g r a m m i n g   p i n s   t o   i n d i c a t e   t h e   a l a r m   t h r e s h o l d s )   and  t h e  

g r e e n   l a m p s   ( i n d i c a t i n g   t h e   D e t e c t o r   and   a i r   f l o w   w e r e  

c o r r e c t ) .  



In  an  a l t e r n a t i v e   form  of  t h e   i n v e n t i o n   a  d a t a - b u s  

" m o t h e r - b o a r d "   i s   p r o v i d e d   w i t h i n   t h e   c o n t r o l   u n i t   t o  

f a c i l i t a t e   t h e   c o n n e c t i o n   of  a  c o m p u t e r ,   s u c h   as  a  s e p a r a t e  

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

s c a n   e a c h   C o n t r o l l e r   c a r d   to   o b t a i n   r e a d i n g s   o f   s m o k e  

i n t e n s i t y   and  a i r   f l o w .   In  t h i s   way  i t   c a n   m o n i t o r   t h e  

e n t i r e   a l a r m   s y s t e m   and  i n i t i a t e   a p p r o p r i a t e   a c t i o n s .   I t s  

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

s t a t i s t i c s   on  t y p i c a l   a m b i e n t   smoke  l e v e l s   and  t h e   r e s u l t  

of  s i m u l a t e d   f i r e s ,   s u c h   t h a t   a l a r m   t h r e s h o l d s   can   b e  

o p t i m i s e d .   The  a l a r m   t h r e s h o l d s   w i t h i n   t h e   c o m p u t e r ,   can   b e  

a l t e r e d   a t   d i f f e r e n t   t i m e s ,   t y p i c a l l y   s e l e c t i n g   g r e a t e r  

s e n s i t i v i t y   d u r i n g   h o u r s   when  a  b u i l d i n g   i s   u n o c c u p i e d .   I t  

can   a l s o   a c t i v a t e   a  s e n s i t i v i t y   t e s t   o r   a  f a i l u r e   t e s t   f o r  

e a c h   D e t e c t o r ,   in   c o n f o r m i t y   w i t h   some  p r e a r r a n g e d  

s c h e d u l e .  

S u b t r a c t i o n   o f   t h e   r e f e r e n c e   s i g n a l   may  a l s o   b e  

p e r f o r m e d   by  t h e   c o m p u t e r .   T h i s   e n a b l e s   t h e   t i m e - r e l a t e d  

d i l u t i o n / c o n c e n t r a t i o n   f a c t o r s   to   be  t a k e n   i n t o   a c c o u n t   o n  

a  z o n e - b y - z o n e   b a s i s .  

A  c a p a b i l i t y   f o r   m a n u a l   o p e r a t i o n   i n   t h e   e v e n t   o f  

c o m p u t e r   m a l f u n c t i o n   i s   c o n s i d e r e d   an  e s s e n t i a l   p r a c t i c a l  

r e q u i r e m e n t ,   t h i s   t r a n s i t i o n   b e i n g   a c c o m p l i s h e d   on  a  

l a t c h i n g   C o n t r o l l e r   c a r d   v i a   t h e   " n o r m a l / i s o l a t e "   s w i t c h  

( i . e .   m a n u a l   s y s t e m   i s o l a t e d   w h i l e   c o m p u t e r   f u n c t i o n i n g . )  

A l s o   p r o v i d e d   on  t h e   d a t a - b u s   b o a r d   i s   a  

r i b b o n - c a b l e   c o n n e c t o r   f o r   a l l   c h a r t - r e c o r d e r   o u t p u t s .   T h i s  

f a c i l i t a t e s   c o n n e c t i o n   t o   a  d a t a - l o g g e r ,   m u l t i - p e n   r e c o r d e r  

or   t o   a  s e l e c t o r   s w i t c h .  



1.  A  l i g h t   s e n s i n g   a p p a r a t u s   i n c l u d i n g   an  a m p l i f i e r  .  

c o m p r i s i n g   p u l s e - a m p l i f i e r s   p r o d u c i n g   an  o u t p u t   p u l s e   o f  

h i g h   a m p l i t u d e ,   an  a c t i v e   p e a k - d e t e c t o r   of   h i g h   a c c u r a c y  
and  l i n e a r i t y   o v e r   a  w i d e   r a n g e   and  an  a c t i v e  

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

a m p l i f i e r ,   s a i d   a p p a r a t u s   a d a p t e d   to   r e c e i v e   and   a m p l i f y  

s i g n a l s   r e c e i v e d   f r o m   a  s o l i d   s t a t e   p h o t o   c e l l   s u b j e c t e d   t o  

a  f l a s h i n g   l i g h t   s o u r c e .  

2.  A  l i g h t   s e n s i n g   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1 

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

t h e   f l a s h   l i g h t   s o u r c e   a r e   s y n c h r o n i s e d   by  a  m u l t i p h a s e  

c l o c k .  

3.  A  l i g h t   s e n s i n g   a p p a r a t u s   i n c l u d i n g   a m p l i f i e r   m e a n s  

c o m p r i s i n g   p u l s e   a m p l i f i e r s   f o r   p r o d u c i n g   an  o u t p u t   p u l s e  

of  h i g h   a m p l i t u d e ,   m e a n s   f o r   d e t e c t i n g   and  s t o r i n g   t h e   p e a k  

a m p l i t u d e   of  s a i d   p u l s e   a t   l e a s t   u n t i l   r e c e i p t   o f   a  f u r t h e r  

o u t p u t   p u l s e ,   s a i d   a p p a r a t u s   a d a p t e d   to   r e c e i v e   a n d   a m p l i f y  

s i g n a l s   r e c e i v e d   f r o m   a  s o l i d   s t a t e   p h o t o   c e l l   s u b j e c t e d   t o  

a  f l a s h i n g   l i g h t   s o u r c e .  

4.  A  l i g h t   s e n s i n g   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   3  

w h e r e i n   d e t e c t i o n   a n d   s t o r a g e   m e a n s   c o m p r i s e s   a  

m i c r o - p r o c e s s o r   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   a m p l i f i e d   s i g n a l s  

s r e c e i v e d   f rom  s a i d   s o l i d   s t a t e   p h o t o   c e l l   s u b j e c t e d   t o  

s a i d   f l a s h i n g   l i g h t .  

5.  A  l i g h t   s e n s i n g   a p p a r a t u s   i n   a  p o l l u t i o n   d e t e c t i o n  

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

f o r   p r o d u c i n g   an  o u t p u t   p u l s e   of   h i g h   a m p l i t u d e   i n   r e s p o n s e  

to   s a i d   l i g h t   f l a s h ,   m e a n s   f o r   d e t e c t i n g   and   s t o r i n g   t h e  

p e a k   a m p l i t u d e   o f   s a i d   o u t p u t   p u l s e ,   m e a n s   f o r   m o n i t o r i n g  

t h e   f l a s h   i n t e n s i t y   of  s a i d   f l a s h   l i g h t   s o u r c e ,   m e a n s   f o r  

d e t e c t i n g   and  s t o r i n g   t h e   peak   a m p l i t u d e   o f   t h e   m o n i t o r  

p u l s e ,   d i v i d e r   c i r c u i t   m e a n s   f o r   r e c e i v i n g   s a i d   o u t p u t   a n d  



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

a c c u r a c y   of   t h e   s i g n a l   in   t h e   d e t e c t i o n   a p p a r a t u s .  

6.  A  c o n t r o l   d e v i c e   f o r   u s e   in   a s s o c i a t i o n   w i t h   a  l i g h t  

s e n s i n g   a i r   p o l l u t i o n   d e t e c t i o n   a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n  

c l a i m   1,  3  or   c l a i m   5  i n c l u d i n g   o p t i o n a l l y   a  c u r r e n t  

m e a s u r i n g   m e a n s   s u c h   as  a  m o v i n g - c o i l   m e t e r   o r   an  LED 

( l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e )   s e g m e n t e d   b a r g r a p h   d i s p l a y   or  m i c r o  

p r o c e s s o r   m e a n s   f o r   d i s p l a y i n g   s i g n a l s   f rom  s a i d   l i g h t  

s e n s i n g   a p p a r a t u s   t o   i n d i c a t e   a i r   p o l l u t i o n   ( s u c h   as  s m o k e )  

i n t e n s i t y ,   p r o g r a m m i n g   m e a n s   f o r   t a p p i n g   o f f   e a c h  

i n d i v i d u a l   b a r g r a p h   s e g m e n t   t o   a c h i e v e   a  p l u r a l i t y   o f  

p r e s e t   a l a r m   t h r e s h o l d s .  

7.  A  c o n t r o l   d e v i c e   as  c l a i m e d   in   c l a i m   6  w h e r e i n   s a i d  

p r o g r a m m i n g   m e a n s   a r e   g o l d   p l a t e d   p r o g r a m m i n g   p i n s   on  a  

r o v i n g   l e a d   f o r   c o u p l i n g   to   e a c h   of   t h e   a l a r m   t h r e s h o l d s   t o  

p r o v i d e   v i e w a b l e   m e a n s   f o r   s e t t i n g   a l a r m   l e v e l s .  

8.  A  c o n t r o l   d e v i c e   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   7  w h e r e i n   a n  

o v e r r i d e   c i r c u i t   i s   p r o v i d e d   t o   p e r m i t   an  a l a r m   in  t h e  

e v e n t   o f   b r e a k a g e   or   u n p l u g g i n g   of  a  p r o g r a m m i n g   p i n .  

9 .   A  c o n t r o l   d e v i c e   as   c l a i m e d   in   c l a i m   6  w h e r e i n   a n  

a d j u s t a b l e   t i m e   i s   p r o v i d e d   t o   d e l a y   t h e   o p e r a t i o n   of   e a c h  

a l a r m   a  p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t .  



10.   A  c o n t r o l   d e v i c e   as   c l a i m e d   in   c l a i m   6  c o m p r i s i n g   a  

p l u r a l i t y   of  c o n t r o l l e r   c a r d s   a s s o c i a t e d   w i t h   d e t e c t o r s , .  a  

s e l e c t e d   c o n t r o l l e r   c a r d   k e y   a s s o c i a t e d   w i t h   a  r e f e r e n c e  

d e t e c t o r   in  a  r e f e r e n c e   a r e a   f o r   m e a s u r i n g   t h e   q u a l i t y   o f  

i n c o m i n g   a i r   to   an  a r e a   u n d e r   s u r v e i l l a n c e ,   t h e   r e s u l t a n t  

o u t p u t   r e c e i v e d   f r o m   t h e   r e f e r e n c e   a r e a   b e i n g   s u b t r a c t e d   a t  

l e a s t   p a r t i a l l y   f r o m   t h e   o u t p u t   of   o t h e r   c o n t r o l   c h a n n e l s  

w h e r e b y   e a c h   c o n t r o l   d e v i c e   r e s p o n d i n g   o n l y   t o   n e t   g a i n   i n  

p o l l u t i o n   f rom  s o u r c e s   w i t h i n   t h e   s u r v e i l l a n c e   a r e a .  
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