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Vaimennustyyppinen ilmaisin

Tamd keksinté kohdistuu vaimennustyyppiseen ilmaisimeen ti-
lassa olevan kaasun tai hOyryn pitoisuuden tai tiheyden il-
maisemiseksi tilassa olevasta kaasusta tai hoyrystd johtuvan
valon vaimentumisen perusteella,.

Tavanomaisessa vaimennustyyppisessd ilmaisimessa valoa emit-
toiva laite ja valoilmaisinlaite on sijoitettu vastakkain
jdttden noin 1 m:n tilan niiden vdlille, niin ettda vastaan-
otetun valon mddrdn muutos, jonka laitteiden vdlille tunkeutu-
va kaasu tai hOyry, kuten esimerkiksi palon aiheuttama palo-
kaasu, savu jne. voi aiheuttaa.

Td1laisen tavanomaisen vaimennustyyppisen ilmaisimen haittana
on kuitenkin, ettd se vaatii edelld selitetyn mukaisen pitkan
ilmaisutilan, mikd tekee ilmaisimen suurikokoiseksi.

Tdamdn ongelman ratkaisemiseksi on esitetty ilmaisin, jossa
kdytetddn heijastavia peilejd moninkertaisen heijastumisen
aijkaansaamiseksi, niin ettd haluttu vaikutus saadaan pienem-
mdlld lTaitteiden vdliselld ilmaisuetdisyydella,

Tdmd ehdotettu iTmaisin on kuitenkin rakenteeltaan monimut-
kainen eikd sitd voida tehdd niin pieneksi kuin on toivotta-

vaa.

Lisdksi valoa emittoivina elementteind tavallisesti kaytetty-
jen laitteiden valonemissio pyrkii yleensd pienenemdan ian
mukana tapahtuvasta heikkenemisestd tai ldampotilan vaihtelus-
ta johtuen. Tdllaisen toimintamuutoksen syntyessd elementtien
heikentyminen voi kehittdd l1dhtosignaalin, vaikka tulevien
kaasujen tai hoyryjen tiheys tai pitoisuus on muuttumaton.
Tarkkaa ilmaisua voidaan siten tuskin odottaa. Ndin on eri-
koisesti, koska pitoisuus tai tiheys mddardtddn olettaen, ettd



ldhtésignaalin arvoe on verrannollinen pitoisuuteen tai tihey-
teen., Siten, jos valoa emittoivan elementin kunto muuttuu ja
valon emissiomddrd pienenee pienentden 1dhtdosignaalin arvoa,
tulevan kaasun tai héyryn pitoisuus tai tiheys mitataan
jkddankuin se olisi alentunut.

Esilld oleva keksintd on tehty tavanomaisiin ilmaisimiin
Tiittyvien ongelmien vdlttdmiseksi ja esilld olevan keksinndn
tarkoituksena on saada aikaan ilmaisin, joka on varustettu
kompensointitoiminnalla, joka takaa ilmaisutilaan tulevan
kaasun tai hOyryn mddrdd vastaavan 1dhdon, ilman ettd mahdol-
Tinen valon emissiomddrdn vaihtelu vaikuttaisi siihen riippu-
matta valoa emittoivan elementin heikentymisestd tai lampoti-
lan vaihtelusta johtuvasta mahdollisesta valon emissiomddran

vaihtelusta.

Esilld olevan keksinndn toisena tarkoituksena on saada aikaan
valonvaimennustyyppinen ilmaisin, jossa voidaan saada riittd-
vdn suuri vastaanotetun valon mddrdn muutos, vaikka ilmaisu-
pituutta on lyhennetty, kerddmdlld ajoittaisten valonldhetys-
ten avulla saatuja valolahtojé.

Esil1d olevan keksinnon kohteena on vaimennustyyppinen ilmai-
sin, joka ilmaisee ja mddrdd tilassa olevan kaasun tai hoyryn
pitoisuuden tai tiheyden tilassa olevan kaasun tai hoyryn ai-
heuttaman valon vaimentumisen perusteella.

Esilld olevan keksinntn ilmaisin kdsittdd teholdhteen, valoa
emittoivan laitteen, ohjainvdlineen valoa emittoivan laijtteen
ohjaamiseksi jaksottaisesti ldhettdmdadn valoa, ensimmdisen
valoilmaisinlaitteen, joka on sijoitettu asemaan, jossa se
voi vastaanottaa valoa mainitusta valoa emittoivasta lait-
teesta, ja joka muodostaa kaasun- tai hOyrynilmaisutilan it-
sensd ja valoa emittoivan laitteen vdlille, toisen valoilmai-
sinlaitteen, joka on sijoitettu asemaan, Jjossa se voi vastaa-
nottaa valoa mainitusta valoa emittoivasta laitteesta, Jja



joka vastaanottaa mainittua valoa sellaisissa olosuhteissa,
ettd kaasu tai hoyry ei tule sen ja valoa emittoivan laitteen
viliin, ensimmdisen muistivdlineen valoldhtdjen tallentami-
seksi kumulatiivisesti mainitulta ensimmdiseltda valoilmaisin-
Jaitteelta, toisen muistivdlineen valoldhtojen tallentamisek-
si kumulatiivisesti mainitulta toiselta valoilmaisinlaitteel-
ta, ja mddritysvdlineen, joka ilmaisee ensimmdisen ja toisen
muistivdlineen kumulatiivisten tallennettujen arvojen valisen
eron, kun mainittu valoa emittoiva laite lopettaa valon ldhe-
tyksensd ja mddrdd tilassa olevan mainitun kaasun tai hOyryn
pitoisuuden tai tiheyden mainitun ilmaistun erotuksen perus-

teella.

Keksinnon tdmdn muodon ilmaisin toimii siten, ettd valoa
emittoiva laite ohjataan jaksottaisesti suorittamaan valon
ldhetystd, ensimmdinen ja toinen valoilmaisinlaite vastaanot-
tavat mainitun valoa emittoivan laitteen valon, ensimmdinen
ja toinen muistivdline, jotka vastaavat ensimmdistd ja vas-
taavasti toista valoilmaisinlaitetta, tallentavat kumulatii-
visesti kyseisten valoilmaisinlaitteiden 1ahdot, ensimmdisen
ja toisen muistivdlineen kumulatiivisten tallennettujen arvo-
jen vdlinen erotus mddrdtddn ilmaisutilassa olevan kaasun tai
hoyryn pitoisuuden tai tiheyden mdadrdadmiseksi ilmaistun ero-

tuksen perusteella.

Esilld olevan keksinnén kohteena on lisdksi ilmaisin, joka
kdsittdd teholdhteen, valoa emittoivan laitteen, ohjainvdli-
neen mainitun valoa emittoivan laitteen ohjaamiseksi Jjaksot-
taisesti suorittamaan valon ldhetystd, ensimmdisen valoilmai-
sintaitteen, joka on sijoitettu asemaan, jossa se voi vastaa-
nottaa valoa mainitulta valoa emittoivalta laitteelta, ja Jjo-
ka muodostaa kaasun- tai hOyryniimaisutilan itsensd ja valoa
emittoivan laitteen vdlille, toisen valoilmaisinlaitteen, jo-
ka on sijoitettu asemaan, jossa se voi vastaanottaa valoa
mainitulta valoa emittoivalta laitteelta, ja joka vastaanot-
taa mainittua valoa sellaisissa olosuhteissa, ettd kaasu tai
hoyry ei tule sen ja valoa emittoivan laitteen vdliin, ensim-



mdisen muistivdlineen valoldhtdjen tallentamiseksi kumulatii-
visesti mainitulta ensimmdiseltd valoilmaisinlaitteelta, toi-
sen muistivdlineen valoldhtdojen tallentamiseksi kumulatiivi-
sesti mainitulta toiselta valoilmaisinlaitteelta, keskeytys-
valineen mainitun toisen muistivdalineen kumulatiivisen tal-
lennetun arvon ilmaisemiseksi mainitun valoa emittoivan lait-
teen valonldhetysohjauksen keskeyttamiseksi, kun mainittu
tallennettu arvo saavuttaa ennalta mddrdtyn arvon, ja mdari-
tysvdlineen, joka mddrittdd mainitussa iTmaisutilassa olevan
kaasun tai hdyryn pitoisuuden tai tiheyden ensimmdisen ja
toisen muistivdlineen kumulatiivisten tallennettujen arvojen
vilisen erotuksen perusteella, kun mainittu valoa emittoiva
Taite lopettaa valon ldhetyksensad.

Esilld olevan keksinndn tdman muodon ilmaisin toimii siten,
ettd valoa emittoiva laite ohjataan jaksollisesti suoritta-
maan valon ldhetystd, ensimmdinen ja toinen valoilmaisinlaite
vastaanottavat valoa mainitulta valoa emittoivalta laitteelta,
ensimmdinen ja toinen muistivdline, jotka vastaavat ensim-
mdistd ja vastaavasti toista valoilmaisinlaitetta, tallenta-
vat kumulatiivisesti kyseisten valoilmaisinlaitteiden 1dhtoja,
mainitun toisen muistivdalineen kumulatiivinen tallennettu ar-
vo ilmaistaan, mainitun valoa emittoivan lTaitteen valonldhe-
tysohjaus pysdytetddn, kun mainitun toisen muistivalineen
mainittu tallennettu arvo saavuttaa ennalta mddrdtyn arvon, ja
ilmaisutilassa olevan kaasun tai hoyryn pitoisuus tai tiheys
mddratddn ensimmdisen ja toisen muistin kumulatiivisten tal-
Tennettujen arvojen vdlisen erotuksen perusteella, kun maj-
nittu valoa emittoiva laite lopettaa valon ldhetyksen.

Esilla oleva keksintd kohdistuu 1isdksi ilmaisimeen, joka ka-
sittdd teholdhteen, valoa emittoivan laitteen, ohjainvdlineen
mainitun valoa emittoivan laitteen ohjaamiseksi jaksottaises-
ti suorittamaan valonldhetystd ennalta mdardtyn aikajakson
ajan, ensimmdisen valoilmaisinlaitteen, joka on sijoitettu
asemaan, jossa se voi vastaanottaa valoa mainitulta valoa



emittoivalta laitteelta, ja joka muodostaa kaasun- tai hoyryn-
iimaisutilan itsensd ja valoa emittoivan laitteen vdlille,
toisen ja kolmannen valoilmaisinlaitteen, jotka kumpikin on
sijoitettu asemaan, jossa ne voivat vastaanottaa valoa maini-
tulta valoa emittoivalta laitteelta ja jotka vastaanottavat
mainittua valoa sellaisissa olosuhteissa, ettd kaasu tai hdy-
ry ei tule niiden ja valoa emittoivan laitteen vdliin, ensim-
midisen muistivdlineen mainitun ensimmdisen valoilmaisinlait-
teen valoldhtdjen tallentamiseksi kumulatiivisesti, toisen
muistivdlineen mainitun toisen valoilmaisinlaitteen valoldh-
t6jen tallentamiseksi kumulatiivisesti, valonldhetyksen oh-
jausvdlineen valoa emittoivan laitteen valonemissiomddrdn
muuttamiseksi mainitun kolmannen valoilmaisinlaitteen valo-
1dhdon perusteella, niin ettd mainitun toisen ja mainitun
kolmannen valoilmaisinlaitteen valoldhdot voivat olla oleel-
lisesti yhtd suuria, madritysvdlineen, joka mddrdd mainijtussa
ilmaisutilassa olevan kaasun tai hOyryn pitoisuuden tai ti-
heyden ensimmdisen ja toisen muistivdlineen kumulatiivisten
tallennettujen arvojen vdlisen erotuksen perusteella, kun
mainittu valoa emittoiva laite lopettaa valon ldhetyksensa.

Esilld olevan keksinndn tdamdn muodon ilmaisin toimii siten,
ettd valoa emittoiva laite ohjataan jaksollisesti suoritta-
maan valon ldhetystd, ensimmdinen valoilmaisinlaite ja toinen
kolmas valoilmaisinlaite vastaanottavat mainitun valoa emit-
toivan laitteen valoa, ensimmdinen ja toinen muistivdline,
jotka vastaavat ensimmdistd ja vastaavasti toista valoilmai-
sinlajtetta, tallentavat kumulatiivisesti kyseisten valoil-
maisinlaitteiden 1d8hdot, mainitun valoa emittoivan laitteen
valon ldhetyksen m&ardad muutetaan mainitun toisen tallennus-
valineen ja kolmannen valoilmaisinlaitteen valolahtGjen pe-
rusteella siten, ettd toisen ja kolmannen valoilmaisinlaitteen
valoldhdot voivat olla oleellisesti keskenadn yhtd suuria, ja
ilmaisutilassa olevan kaasun tai hoyryn pitoisuus tai tiheys
mddrdtdan ensimmdisen ja toisen muistivdlineen kumulatiivisten



tallennettujen arvojen erotuksen perusteella, kun mainittu
valoa emittoiva laite lopettaa valon ldhetyksen mainitun en-
nalta madrdatyn aikajakson jdlkeen.

Kuvio 1 on esilld olevan keksinndn ensimmaisen suoritusmuodon
lohkokaavio,

kuviot 2(a) ja (b) ovat kaavioita, jotka kumpikin esittdvdt
kuviossa 1 esitetyn kondensaattorin varaustilaa,

kuvio 3 on kaavio, joka esittdd ymparistdn 1dampdtilan vaiku-
tusta valoa emittoivaan elementtiin,

kuvio 4 on esilld olevan keksinndn toisen suoritusmuodon loh-
kokaavio,

kuvio 5 on esilld olevan keksinndn kolmannen suoritusmuodon
lohkokaavio,

kuvio 6 on ilmaisimen osittainen leikkauskuvanto, joka esit-
taa esimerkkid valoa emittoivan laitteen ja valoilmaisinlait-

teen jdrjestelysta.

Seuraavassa selitetddn esilld olevan keksinndén edullisia suo-
ritusmuotoja. Seuraavassa esitetty liittyy esimerkkind sa-
vuilmaisimeen palosta jne. johtuvan savun ilmaisemiseksi,
mutta esilla oleva keksintdo ei ole millddn tavoin rajoitettu

siihen.

Kuvio 1 on piirikaavio, joka esittdd esilla olevan keksinndn
erdstd toteutusta.

Aluksi selitetddn laitteen kokoonpano. 5 on pulssimainen va-
riahtelylahde, joka antaa vardhtelypulssin, jolla on ennalta
madratty taajuus, valoa emijttoivan lTaitteen 6 ohjaamiseksi
ajoittaisesti suorittamaan valon Tdhetystd. Pulssivdrdhtely-
ldhteestda b tuleva vdrdhtelypulssi sydtetdadn valonldhetyksen
ohjainpiirille, joka muodostuu Darlington-kytketyistd tran-
sistoreista 8 ja 9, analogisen kytkimen 7, jonka muodostaa
FET, ja vastuksen Rl kautta. Valonlahetyksen ohjainpiirin muo-
dostavan transistorin 9 kollektori on kytketty valoa emittoi-



vaan laitteeseen 6 ja viimeksi mainitun kanssa sarjassa ole-
vaan kuormitusvastukseen R2. Kuviossa 30 on teholdhde, jonka

jdnnite on +Vc volttia.

Savunilmaisun valoilmaisinlaite 1 on sijoitettu valoa emit-
toivan laitteen 6 vastapddtd olevaan asemaan savunilmaisuti-
Tan z muodostamiseksi. Valoa emittoivan laitteen 6 ja valoil-
maisinlaitteen 1 vdlinen vdlimatka voi olla jopa vain 5 cm.
Savunilmaisutila z on muodostettu siten, ettd ulkopuolella
oleva savu voi pddstd sijhen vapaasti. Valoilmaisinlaite 1
ilmaisee siten valon (jota seuraavassa kutsutaan "ilmaisuva-
loksi L1") savunilmaisutilan z ldpi. Vertailuvaloilmaisinlaite
2 on sijoitettu siten, ettd se voi vastaanottaa valoa emit-
toivan laitteen 6 ldhettdman valon (jota seuraavassa kutsu-
taan "vertailuvaloksi L2") sen kulkematta savunilmaisutilan

Zz kautta. Laitteiden 2 ja 6 vdalille voi olla esimerkiksi si-
joitettu optinen kuitu, niin ettd vastaanotetun valon mddra
on oleellisesti yhtd suuri kuin valon emissiomddra.

Savunilmaisun valoilmaisinlaitteen 1 kanssa on kytketty sar-
jaan ensimmdinen kondensaattori Cl ja vertailuvaloilmaisin-
Taitteen 2 kanssa on kytketty sarjaan toinen kondensaattori
C2, niin ettd valoilmaisinlaitteiden 1 ja 2 valoldhddt varau-
tuvat kumulatiivisesti. Namd kondensaattorit C1 ja C2 toimi-
vat muistivdlineind, kuten mydhemmin seljtetdan yksityiskoh-
taisesti. Kondensaattoreilla Cl1 ja C2 on oleellisesti saman-

laiset toiminta-arvot.

Td116in, jos savunilmaisutilassa ei ole savua, ilmaisuvalo L1
ja vertailuvalo L2 valaisevat valoilmaisimia 1 ja 2 samalla

intensiteetilld., Siten, jos savunilmajsutilassa ei ole savua,
kondensaattoreiden Cl ja C2 varausmadardt ovat yhta suuria ja
my6s napajdnnitteet E1 ja E2 ovat keskenddn yhtd suuria. Jos
savunilmaisutilaan tulee savua, valoilmaisinlaitteen 1 vas-

taanottaman ilmaisuvalon L1 valomddrd pienenee tulevan savun
tiheyteen tai pitoisuuteen verrannollisesti. Tdmdn seuraukse-



na kondensaattorien Cl ja C2 vdlille syntyy ero varausmadriin
ja siten ero napajannitteiden V2 ja V1 vdlille.

Vertailuvaloilmaisinlaitteen 2 kanssa sarjaan kytketyn kon-
densaattorin C2 varausjdnnite V2 sydtetddn komparaattorin 10
(-)-puolelle, kun taas vastusten R3 ja R4 vdlisen jaetun jén-
nitteen madrdadama vertailujdnnite Vr asetetaan komparaattorin
10 (+)-puolen tuloon.

Komparaattori 10 kehittdd ylempitasoisen 1dhddn FETin muodos-
taman analogisen kytkimen 7 tekemiseksi johtavaksi, kun kon-
densaattorin C2 varausjdnnite V2 on pienempi kuin vertailu-
jannite Vr. Kun kondensaattorin (2 varausjdnnite V2 saavuttaa
vertailujannitteen Vr, komparaattorin 1dht0 kddntyy alempita-
soiseksi analogiakytkimen 7 kytkemiseksi johtamattomaksi.
Komparaattori 10 ja analogiakytkin 7 muodostavat siten valon-
lahetyksenpysdytyspiirin valoa emittoivalle laitteelle 6.

Komparaattorin 10 (+)-puolen tulo ja 1dhtd on kytketty toi-
siinsa takaisinkytkentdvastuksen Ra ja diodin Dl kautta. Tdl-
laisen kytkenndn avulla komparaattorille 10 asetetaan sopiva
hystereesi ja lisdksi estetddn vuotovirta, joka voi virrata
analogiakytkimeen 7 ja invertteriin, joka mainitaan seuraa-
vassa selityksessd.

Kondensaattorin C2 rinnalle on kytketty vastuksen R5 kautta
toinen analogiakytkin nollausta varten. VYastaavasti konden-
saattorin C1 rinnalle on kytketty vastuksen R6 kautta viela
Yksi analogiakytkin 12 purkausnollausta varten. Analogiakyt-
kimet 11 ja 12 tulevat johtaviksi saadessaan vastusten R7 ja
R8 vdlisen jaetun jdnnitteen mddrddmdn hilaetujdnnitteen, kun
liipaisukytkin 14 suljetaan. Tdmdn seurauksena kondensaatto-
rit Cl ja C2 alkavat purkautua varaustilan nollaamiseksi, ku-
ten edelld on selitetty.



Toisaalta kondensaattorin C2 varautunut jdnnite V2 ja konden-
saattorin Cl varautunut jdnnite V1 syotetddn komparaattorille
15. Komparaattori 15 vastaanottaa kondensaattorin Cl varautu-
neen jannitteen V1 (-)-tuloonsa ja kondensaattorin C2 varau-
tuneen jannitteen V2 (+)-tuloonsa. Siten, kun savunilmaisuti-
laan ei tule savua, kondensaattoreiden Cl ja C2 varautuneet
jannitteet ovat keskenddn yhtd suuria ja komparaattorin 15
1dhto on alemmalla tasolla. Jos savunilmaisutilaan tulee sa-
vua, kondensaattorien Cl ja C2 varautuneiden jannitteiden V1
ja V2 vdlille syntyy eroa ja niiden vdlille muodostuu suhde
V2 > V1. Tdmdn seurauksena komparaattorin 1dhtd tulee ylempi-

tasoiseksi.

Komparaattorin 15 1dhto syotetdédn analogiakytkimen 17 hilalle
analogiakytkimen 16 kautta. Komparaattorin 10 1dht0 sydtetdan
invertterilla 18 suoritetun invertoinnin jdlkeen analogiakyt-
kimen 16 muodostavan FETin hilalle. Siihen asti, kunnes ver-
tailuvaloon L1 perustuva kondensaattorin C2 varautunut jdnni-
te V2 saavuttaa vertailujannitteen Vr, komparaattorin 10 1dh-
t0 on ylemmdl1d tasolla ja analogiakytkin 16 on siten johta-
mattomassa tilassa invertterin 18 invertoiman alempitasoisen
1dhdon vaikutuksesta. Kun kondensaattorin C2 varautunut jin-
nite V2 saavuttaa vertailujdnnitteen Vr ja komparaattorin 10
1dhté tulee invertoiduksi alemmalle tasolle, td&116in analo-
giakytkin 16 tulee johtavaksi invertterin 18 invertoiman
ylempitasoisen ldhddn vaikutuksesta.

Analogiakytkin 17 vastaanottaa hilalleen komparaattorin 15
1dhdon analogiakytkimen 16 kautta. Analogiakytkin 17 on kyt-
ketty siten, ettd pulssivirtaldhde 20 voidaan kytked ensim-
mdiseen kondensaattoriin Cl vastuksen 10 kautta varausvirran
sy0ttdmiseksi. Pulssivirtaldhteen 20 pulssildhtd sydtetddn
laskurille 21 kondensaattorin C3 kautta tasavirran erottami-

seksi.
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Piiriosa, jonka muodostavat komparaattori 15, analogiakytki-
met 16 ja 17, invertteri 18, pulssivirtaldhde 20 ja laskuri
21, toimii piirind, joka ilmaisee savun pitoisuuden tai ti-
heyden kondensaattoreiden Cl ja C2 varautuneiden jdnnittei-
den vdlisen eron (AV) perusteella, kun valoa emittoiva laite
6 lopettaa valonlahetyksensd komparaattorilta 10 tulevan
alempitasoisen 1dhdon seurauksena.

Tdssd yhteydessd on todettava, ettd liipaisukytkin 14 sulje-
taan kerran piirin toiminnan kdynnistdmiseksi ja kun toiminta
on kdynnistynyt, se suljetaan toistuvasti hetkeksi uudelleen
hetkelld, jolloin laskurin 21 laskentatoimitus on pysdytetty,

ei-esitetyn ajoituksenohjauspiirin avulla.

Seuraavassa selitetddn kuviossa 1 esitetyn suoritusesimerkin

toiminta.

Liipaisukytkin 14 suljetaan aluksi analogiakytkimien 11 ja 12
tekemiseksi johtaviksi vastusten R7 ja R8 vdlisen jaetun jan-
nitteen mdarddmdlld hilaetujdnnitteelld. Tdmdn seurauksena
kondensaattorit Cl ja C2 alkavat purkautua ja ne nollautuvat
varattavaan tilaan. Tdmdn jdlkeen avataan liipaisukytkin 14.
Kun komparaattorin 10 1dhto on ylemmdl1ld tasolla (V2 < Vr),
analogiakytkin 7 tulee johtavaksi, niin ettd pulssivdrdhtely-
ldhteen 5 vdrdhtelypulssi sydtetdan valonldhetyksen ohjain-
piirille, jonka transistorit 8 ja 9 muodostavat. Valoa emit-
toivaa laitetta 6 kdytetddn siten jaksottaisesti pulssivdrdh-
telyldahteestd tulevan vdrdhtelypulssin ohjaamana ajoittaisen
valonldhetyksen suorittamiseksi. Valoa emittoivan laitteen 6
ajoittaisen valonldhetyksen ldhettdma valo tulee savunilmai-
sun valoilmaisinlaitteelle 1 ilmaisuvalona L1 savunilmaisuti-
lan Z lapi, johon savu voi pddstd. Tdmd ldhetetty valo tulee
samanaikaisesti valoilmaisinlaitteelle 2 vertailuvalona L2
savunilmaisutilan Z 1&dpi kulkematta. Tdmdn seurauksena foto-
johtava virta voi kulkea vertailuvalon L2 valaiseman valoil-
maisinlaitteen 2 kautta kondensaattorin C2 varaamiseksi. Sa-
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manaijkaisesti fotojohtava virta voi kulkea ilmaisuvalon L1
valaiseman valoilmaisinlaitteen 1 kautta kondensaattorin Cl
varaamiseksi valonvastaanottoaikajakson ajan. Kondensaattorit
Cl ja C2 varautuvat siten valoa emittoivan laitteen 6 jokai-
sella ohjauskerralla asianomaisten fotojohtavien virtojen mu-
kaisesti fotovirtojen tallentamiseksi niihin kumulatiivisesti.

Ndiden ajoittaisten valonldhetysten toiston jdlkeen konden-
saattoriin €2 kumulatiivisesti tallennettu varausjannite V2
nousee saavuttaen komparaattorin 10 vertailujdnnitteen Vr ai-
kajakson Tl kuluttua. Komparaattorin 10 1dhto kddntyy tdl116in
ylemmdltd tasolta alemmalle tasolle. Tamd& ldhddn kddntyminen
tekee analogiakytkimen 7 johtamattomaksi valoa emittoivan
lTaitteen 6 valonldahetysohjauksen pysayttdmiseksi., Tamdn va-
lonldahetysohjauksen lopettamisen jdlkeen kondensaattorit Cl
ja C2 pitdvdt valonldhetyksen lopetushetkelld vallitsevat
omat varausjannitteensd V1 ja V2.

Toisaalta invertteri 18 invertoi komparaattorin 10 alempita-
soisen ldahddn tehden analogiakytkimen 16 johtavaksi.

Jos tdl110in savunilmaisutilassa ei ole savua, valoilmaisin-
laitteet 1 ja 2 vastaanottavat ilmaisuvaloa L1 ja vastaavasti
vertailuvaloa L2 yhtdsuuret valomdardt. Kondensaattorien (1l

ja C2 kumulatiivisia varautuneita mddria osoittavat varaus-
Jannitteet V1 ja V2 ovat keskenddn yhtdsuuria. Koska kompa-
raattori 15 on asetettu kdantdmddn lahtonsa alemmalle tasolle,
kun varautuneet jannitteet V1 ja V2 ovat yhtd suuria, liipai-
sukytkin 14 suljetaan ennalta mddrdatyn ajan kuluttua ja kon-
densaattorit Cl ja C2 alkavat purkautua ja tulevat siten nol-
latuiksi.

Jos savunilmaisutilassa Z on savua, savu vaimentaa ilmajsuva-
loa L1 ja kondensaattorin Cl varautunut jdnnite V1 on pienem-
pi kuin kondensaattorin C2 varautunut jdnnite. Tdmdn seurauk-
sena komparaattori 15 kehittdd ylempitasoisen lahddn. Tama
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ylempitasoinen 1d3htd tekee analogiakytkimen 16 johtavaksi,
niin ettd analogiakytkin 17 tulee johtavaksi komparaattorin
15 ylempitasoisen 1dhddn vaikutuksesta. Pulssivirtalahde 20
on kytketty sarjaan ensimmdisen kondensaattorin Cl kanssa
vastuksen R10 ja analogiakytkimen 17 kautta.

Heti, kun valonldhetys on pddttynyt, pulssivirtaldhteen 20
pulssivirta sydotetddn vain kondensaattorille Cl. Samalla kun
kondensaattorin (2 varautunut jdnnite V2 pidetddn valonldahe-
tyksen pddttyessd vallinneella tasolla, pulssivirta alkaa va-
rata vain kondensaattoria Cl sen varautuneen jannitteen V1
nostamiseksi. Kondensaattoria Cl sen varautuneen jdnnitteen
nostamiseksi varaava pulssivirta sydtetddn myds samanaikai-
sesti laskurille 21 kondensaattorin C3 kautta pulssien luku-
mddrdn laskemiseksi. Kun pulssivirran kumulatiivisen varaami-
sen kondensaattoriin Cl varaama jadnnite V1 tulee yhtd suureks
kuin kondensaattorissa C2 pidetty varautunut jdnnite V2 het-
kelld T2, komparaattorin 15 1dhto kddntyy alemmalle tasolle.

Tdmd siirtdd analogiakytkimen 17 estotilaan ja kondensaattori
Cl erotetaan pulssivirtaldhteestd 20. Laskurin 21 senhetkinen
laskentalukumddrd on verrannollinen kondensaattoreiden C2 ja
Cl varautuneiden jdnnitteiden vdliseen erotukseen (AV), kun
valonldhetys on loppunut. Tastd laskurin 21 laskenta-arvosta
lasketaan savun pitoisuus tai tiheys tai ekstinktio (%/m).

Lisdksi komparaattorin 15 1ahdon kddntyessd alemmalle tasolle
ei-esitetty ajoituksenohjauspiiri sulkee hetkellisesti 1ii-
paisukytkimen 14 kondensaattorien Cl ja C2 purkauksen aikaan-
saamiseksi seuraavan ilmaisujakson aloittamista varten.

Seuraavassa tarkastellaan kuvion 2 aikakaaviota kompensointi-
toiminnan selittdmiseksi, kun valoa emittoivan laitteen valon

emissiomddrd alenee.

i
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Kun valoa emittoiva laite 6 ohjataan ldhettdmdan valoa tilan-
teessa, jossa savunilmaisutilaan tulee savua tietylld savun-
tiheydell1d, kondensaattoreiden Cl1 ja C2 varausjdnnitteet nou-
sevat oleellisesti Tineaarisesti. Jos valoa emittoivan lait-
teen 6 valoemissiomddrd ei muutu laitteen materiaalien vanhe-
nemisesta tai ympdriston ldmpotilan muutoksista johtuen, va-
rautunut jinnite vaihtelee kuviossa 2(a) esitetylld tavalla.
Jos sitd vastoin tdllaista valoa emittoivan laitteen valo-
emissiomddrdn muuttumista esiintyy, varautunut jannite vaihte-
lee kuviossa 2(b) esitetylld tavalla. Jos valoa emittoivana
laitteena 6 kdytetddn infrapunaista LEDi& (GaAlAs infrapunais-
ta valoa emittoiva laite), ympdriston lampdtilan vaihteluun
liittyy kuviossa 3 esitetty seurauksena oleva emittoidun inf-
rapunavalon intensiteetin muuttuminen.

Jos tdll10in oletetaan, ettd valoa emittoivan laitteen 6 valo-
emissiomddrd alenee valoa emittoivan laitteen 6 vanhenemi-
sesta tai ympdristdén ldmpotilan vaihtelusta johtuen ja ilmai-
suvalo L1 pienenee arvoon Lla ja vertailuvalo L2 pienenee ar-
voon L2a, valoldhdot, jotka voidaan saavuttaa valoa emittoi-
van laitteen yhdella valonldhetysohjauksella, kondensaatto-
reiden Cl ja C2 varaamiseksi pienenevdt valonemissiomdardn

alenemisen mukaisesti.

Valoa emittoivan laitteen 6 valonldhetysohjausta toistetaan,
kunnes kondensaattorin C2 varautunut jédnnite V2 saavuttaa
komparaattorin 10 vertailujdnnitteen Vr hetkelld T1° . Aika
T1” on pidempi kuin aika T1l, joka saadaan alkuperdisissd olo-
suhteissa, joissa valoemissiomdardn alentumista ei ole synty-
nyt. Kun varautunut jdnnite V2 saavuttaa vertailujdnnitteen
Vr, valonldhetys lopetetaan. Valonldahetysajan ja varautuneen
jannitteen vdlisen riippuvuuden osoittavan suoran kaltevuus
on tdssd tapauksessa loivempi, kuten kuviossa 2(b) on esitet-
ty. Aika, (T17), joka kondensaattorin C2 varautuneelta jin-
nitteeltda V2 kuluu vertailujdnnitteen Vr saavuttamiseen, pi-
tenee valonemissiomddrdn pienenemisestd johtuen alkuperdisten



14

olosuhteiden aikaan Tl verrattuna. Vastaanotetun valon koko-
naismadra aikana Tl alkuperdisissa olosuhteissa ja aikana T1~
edell1d mainituissa erityisissd olosuhteissa ovat yhtd suuria.

Edel1d selitetyistd syistd, vaikka valoa emittoivan Taitteen
valonemissiomddrd pienenee, varautuneet jdnnitteet V1 ja V2,
jotka pidetdan kondensaattoreissa Cl ja C2, kun valonldhetys-
ohjaus lopetetaan sen seurauksena, ettd kondensaattorin (C2
varautunut jannite V2 on saavuttanut vertailujannitteen, ei-
vat muutu valonemissiomadrdn muutoksesta huolimatta. Savusta
Johtuvaan ekstinktioon vaikuttaa siten vain savun tiheys tai
pitoisuus, vaikka valon emissiomddrd alenee. Siten, jos kon-
densaattorin C2 varaamista jatketaan, kunnes kondensaattorin
C2 varautunut jdnnite saavuttaa vertailujdnnitteen Vr olo-
suhteissa, joissa savunilmaisutilassa Z on savua, kondensaat-
torin C1 varautunut jédnnite on yhtd suuri kuin jdnnite V1 olo-
suhteissa, joissa valonemissiomddrd ei ole alentunut, Jan-
nitteiden ero AV on siten sama huolimatta valon emissiomddrdn
muutoksesta. Varausaika T2 - Tl, T2 - T1l® kondensaattorin Cl
jdnnite~erolle V on vakio.

Tdssa yhteydessd on huomattava, ettd kondensaattoreille Cl ja
C2 tulevat valoldhdot voivat mahdoliisesti sisaltdd ulkoises-
ta hdiritvalosta johtuvia kohinasignaaleita. Positiivinen ja
negatiivinen komponentti kuitenkin kumoavat toisensa konden-
saattoreiden Cl ja C2 varauksessa. Kohinan mahdollinen vaiku-
tus voidaan siten jattdd huomiotta.

Vaikka esilla olevassa suoritusmuodossa vertailuvalineend kay-
tetddn kdytetadn esitetylld tavalla komparaattoria 15, se
voidaan korvata differentiaalivahvistinpiirilld, Tdssd ta-
pauksessa kondensaattoreiden Cl1 ja C2 vdlinen jdnnite-ero (AV)
iTmaistaan savun mddrdn ilmaisusignaalina analogisen suureen

muodossa.
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Kuvio 4 on piirikaavio, joka esittdd esilld olevan keksinndn

toista suoritusmuotoa. Tdssa suoritusmuodossa on vdltetty va-
loilmaisinlaitteen vuotovirrasta johtuvat mahdolliset virheet
kondensaattoreiden varausjénnitteissa.

Savunilmaisun valoilmaisinlaite 1 ja vertailuvaloilmaisinlai-
te 2 voivat sallia pienten virtamddrien vuotamisen, jotka
riippuvat laitteiden laadusta, jotka voivat olla esimerkiksi
valodiodeja, jopa olosuhteissa, joissa valoa emittoivalta
laitteelta ei tule niihin valoa. Ndma vuotovirrat saattavat
estdd valoldhtdjen tarkan kumulatiivisen varaamisen. Tdmdn
ongelman vdlttdmiseksi yhteiseen tehonsyottélinjaan, Jjoka
syO0ttdd syottdjannitteen +Vc savunilmaisun valoilmaisulait-
teelle 1 ja vertailuvaloilmaisinlaitteelle 2, on sijoitettu
analogiakytkin 25, jonka muodostaa FET. Analogiakytkin 25 on
ominaisuuksiltaan kddnteinen analogiakytkimeen 7 verrattuna.
Analogiakytkimen 7 1aht0 johdetaan analogiakytkimen 25 hilal-
le. Vdrdhtelypulssi pulssioskillaattorilta 5 sydtetddn FETin
25 muodostaman analogiakytkimen hilalle. Analogiakytkin 25
kytketddn johtavaksi vain valonldhetysohjauksen aikana ja se
pidetddn johtamattomana sind aikana kun valon ldhetystd ei
suoriteta valoilmaisinlaitteiden 1 ja 2 vuotovirtojen estd-
miseksi varautumasta kondensaattoreihin Cl ja C2.

Tdamdn suoritusmuodon muu kokoonpano on oleellisesti samanlai-
nen kuin kuviossa 1 esitetty ensimmdinen suoritusmuoto paitsi,
ettd valonlahetyksen ohjauspiiri muodostuu PNP-transisto-
reista 8a ja 9a.

Kuvio 5 esittdd esilld olevan keksinnon vield erdstd suori-
tusmuotoa. Tdssd suoritusmuodossa on lisdksi ldmpdtilakompen-
sointia varten toinen valoilmaisinlaite, joka vastaanottaa
valoa emittoivalta laitteelta 6 valoa, joka ei kulje savunil-
maisutilan kautta, samoin kuin vertailuvaloilmaisinlaitteen 2

tapauksessa.
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Aluksi selitetddn tdmdn suoritusmuodon kokoonpano, 35 on va-
Toa emittoiva laite, joka muodostuu tdssd suoritusmuodossa
esitetyll1d tavalla lampusta. Valonldhetyksen ohjainpiiria,
joka muodostuu operaatiovahvistimesta 36 ja transistorista 37,
kaytetddn valonlahetyksen ohjainvdlineend.

Operaatiovahvistimen 36 (+)-tuloon sydtetddn ennalta madrdatty
Tukumddrd valonldhetyksen ohjauspulsseja jokaisella ilmaisu-
jaksolla napaan G2 kytketyltd vidrdhtelypiiriltd 45. Vdrdhte-
lypiiriltd 45 tulevana vdrdhtelypulssina kdytetddn esimerkik-
si 10 valonldhetyksen ohjauspulssin jonoa. Tamd voidaan ai-
kaansaada syottdmdll1d vardhtelyldhtd JA-portin yhteen tuloon
ja pitdmdalia JA-portin toinen tulo ylemmdlld tasolla vain sen
ajan, jolloin 10 valonldhetyksen ohjauspulssia annetaan.

Operaatiovahvistimen 36 1dhto on kytketty transistorin 37
kannalle. Transistorin kollektori on kytketty valoa emittoi-
valla laitteelle 35 virranrajoitusvastuksen R22 kautta.

Vaikka esitetyssd suoritusmuodossa kdytetddn valoa emittoiva-
na laitteena lamppua, sen tilalla voidaan kdyttda valoa emit-

toivaa diodia.

Valoa emittoivan lajitteen 35 ja savunilmaisun valoiimaisu-
laitteen 31 jdrjestely on samanlainen kuin kuviossa 1 esite-

tyssd suoritusmuodossa.

Kuviossa 5 34 on limpdtilakompensoinnin valoilmaisinlaite.
Tdma valoilmaisinlaite 34 ja vertailuvaloilmaisiniaite 32 on
sijoitettu siten, ettd ne vastaanottavat valoa emittoivalta
laitteelta 35 valoa sen kulkematta savunnilmaisutilan Z kaut-~
ta. Samoin kuin edellisissd suoritusmuodoissa valoilmaisin-
laitteet 32 ja 34 voidaan kytked valoa emittoivaan laittee-
seen 35 optisten kuitujen vdlitykselld.
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Limpotilakompensoinnin valoilmaisinlaite 34 on kytketty sar-
jaan vastuksen R23 kanssa ‘ja valoilmaisimen 34 ja vastuksen
R23 yhteinen piste on kytketty valonldhetyksen ohjauspiiriin
sisdltyvdn operaatiovahvistimen 36 (-)-navan tulonapaan. Lim-
potilakompensoinnin valoilmaisinlaite 34, joka on sovitettu
vastaanottamaan vertailuvalon L1, ja operaatiovahvistimen 36
vahvistuksenéﬁétﬁpiiri, joka sisdltdd vastuksen 23, muodosta-

vat ldmpotilakompensointivdlineen.

Ensimmdisend muistivdlineend oleva kondensaattori Cl2 on kyt-
ketty sarjaan vertailuvaloilmaisinlaitteen 32 kanssa, joka
vastaanottaa vertailuvalon L2 valoa emittoivalta laitteelta
35. Toisena muistivdlineend oleva kondensaattori Cll on kyt-
ketty sarjaan savunilmaisuvaloilmaisinlaitteen 31 kanssa, jo-
ka vastaanottaa savunilmaisuvalon L1 valoa emittoivalta lait-

teelta savunilmaisutilan Z kautta.

Kondensaattorit Cl12 ja Cll on sovitettu tallentamaan kumula-
tiivisesti valoldhdot, jotka perustuvat ilmaisuvaloon L2 ja
vertailuvaloon L1, jotka on vastaanotettu valoa emittoivan
laitteen 35 valonldahetysohjauskertojen ennalta mddrdtyn Tuku-

mddardn aikana.

Kondensaattorin C12 varautunut jannite sydtetddan komparaatto-
rin 38 (+)-tulonapaan. Kondensaattorin Cll varautunut jadnnite
syotetdadn komparaattorin 38 (-)-tulonapaan. Jos kondensaatto-
rin Cl2 varautuneeksi jannitteeksi oletetaan V12 ja konden-
saattorin Cl1 varautuneeksi jdnnitteeksi oletetaan V11, kom-
paraattori 38 antaa ylemmdn tason l1dahddén, kun V12 > V11.

Komparaattorin 38 1dhtdé sydtetddn kolmituloiseen JA-porttiin
39. Toinen JA-portin jédljelld olevista tuloista on kytketty
kello-oskillaattorin 40 ldhtodn. JA-portin jdljelld oleva tu-
lTonapa on otettu ulos navaksi G3. Napa G3 siirtyy ylemmdlle
tasolle silld hetkelld, kun ennalta mddrdtty lukumddrd valoa
emittoivan laitteen 5 valonldhetysohjauskertoja on suoritettu
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JA-portin 39 sallintaa varten., Tdsmdllisemmin esitettynd sen
jdlkeen, kun ennalta mddrdtyn valonldhetysohjauspulssien Tuku-
madrdn sydttdminen operaatiovahvistimen 36 napaan G2 on pddt-
tynyt, JA-portin 39 napa G siirretddn ylemmdlle tasolle en-
nalta mddrdtyn savunilmaisujakson ajaksi.

JA-portin 39 1dhto sybtetddn jannite-virtamuuntimelle (jota
seuraavassa kutsutaan "V-I-muuntimeksi") 41. T&md V-I-muunnin
41 muuntaa kello-oskillaattorin 40 kellopulssildhddon virta-
pulssiksi. V-I-muuntimen 41 1dhtdo on kytketty kondensaatto-
rille C11. Tdstd johtuen V-I-muuntimen 41 virtapulssi varaa
mydos kondensaattoria Cll. JA-portin 39 1dhto syotetddn lisdk-
si laskurille 42. Laskuri 42 laskee JA-portilta 39 tulevia

kellopulsseja.

Kondensaattorien Cll1 ja Cl2 rinnalle on kytketty analogiakyt-
kimet, jotka kumpikin muodostuvat FETistd. Kun napaan Gl sy0-
tetddn ohjauspulssi jokaisella ilmaisujaksolla, analogiakyt-
kimet 43 ja 44 kytkeytyvat johtaviksi kondensaattorien Cl1 ja
Cl12 purkamiseksi niiden nollaamista varten.

Seuraavassa selitetadn kuviossa 5 esitetyn suoritusmuodon
toiminta.

Kun savunilmaisutilaan Z ei tule savua, valoa emittoivan
laitteen 35 valonldhetysohjauksesta aiheutuvat vertailuvalon
L2 ja savunilmaisuvalon L1 valomddardt ovat yhtd suurja. My0s
savunilmaisun valoilmaisinlaitteen 31 ja vertailuvaloilmai-
sinlaitteen 32 valoldhtdéja kumulatiivisesti tallentavien kon-
densaattorien Cll ja Cl2 varautuneet jdnnitteet V11 ja V12
ovat yhta suuria. Siten, kun ennalta mddrdtty lukumddrd valon-
lihetysohjauskertoja on suoritettu, komparaattorin 38 1dhtd
on alemmalla tasolla ja JA-portti 39 on estotilassa. Tdmén
seurauksena kondensaattorin Cll varaamista kellopulssien vai-
kutuksesta ei suoriteta. Laskurin 42 laskenta-arvo on nolla
ja todetaan, ettd ilmaisutilaan Z ei tule savua.
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Jos savunilmaisutilaan Z tulee savua, savunilmaisuvalo L1,
joka on saatu ennalta mddrdtyl1d valoa emittoivan laitteen 35
ajoittaisten valonldhetysohjaustoimintojen lukumddrdlld, vai-
menee savun tiheyden tai pitoisuuden mukaisesti. Kondensaat-
torin Cl12 varattu jdnnite V12 kasvaa lineaarisesti tietylla
kaltevuudella valonldhetysjakson Tl aikana valonlahetyskerto-
jen lukumddrdn kasvun mukana, koska savun tunkeutuminen savun-
ilmaisutilaan Z ei vaikuta jannitteeseen 12. Samalla konden-
saattorin C11 varautunut jdnnite V11 pienenee tulevan savun
madaran mukaisesti. Varautuneen jdnnitteen V11 nousunopeus on
siten pienempi kuin kondensaattorin Cl2 varautuneen jdnnit-
teen V12 nousunopeus. Tdmdn seurauksena varautuneisiin jdan-
nitteisiin on syntynyt ero 4V hetkelld T1, kun valonldhetys-
ohjaus lopetetaan.

Tdsta varautuneiden jdnnitteiden erosta AV johtuen komparaat-
torin 38 1dhté on ylemmdlla tasolla hetkelld T1l, kun valoa
emittoivan laitteen 35 valonldhetysohjaus lopetetaan. Jos na-
pa G3 asetetaan tdlla hetkelld ylemmalle tasolle, tdlloin JA-
portti 39 tulee sallintatilaan kellopulssien sydttdmiseksi
kello-oskillaattoripiiriltd 40 V-I-muuntimelle 41. Tdmdn seu-
rauksena kondensaattorille Cll1 tulee kellopulsseja vastaavia
virtapulsseja, jotka aloittavat kondensaattorin Cll varaami-
sen kellopulsseilla hetkesta T1.

Kun kellopulssien kondensaattoriin Cll varaama jéannite V11
saavuttaa kondensaattoriin C12 varautuneen jdnnitteen V12, ts.
vertailujdnnitteen Vr, hetkelld T2, komparaattorin 38 1dhtd
putoaa alemmalle tasolle asettaen JA-portin 39 estotilaan.
Siten kondensaattorin Cl1 varaaminen kellopulsseilla pdattyy.

Ndissd toiminnoissa laskuri 42 laskee JA-portin 39 hetkien Tl
ja T2 vdlisend aikana antamat kellopulssit ja laskurin 42
lTaskenta-arvo silld hetkelld, kun kellopulssien antaminen py-
sdytetddn hetkelld T2, vastaa savunilmaisutilaan Z tulevan
savun mddrdd. Savun tiheys tai pitoisuus ja ekstinktio (%/m)
lasketaan siten laskurin 42 laskenta-arvosta.
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Kun ennalta madrdtty ilmaisujakso pddttyy ekstinktion jne.
laskurin 42 Taskenta-arvoon perustuen suoritetun lTaskennan
suorittamisen jdlkeen, analogiakytkinten 43 ja 44 napaan Gl
syotetddn palautuspulssi kondensaattorien C11 ja Cl12 purkami-
seksi niiden nollaamista varten. Tdmdn jdlkeen toistetaan sa-
manlainen savunilmaisukdsittely syottdmdl11d valonldhetyksen

ohjauspulssi napaan G2.

Toisaalta, jos valoa emittoivan lajtteen 35 valon emissiomdd-
rd muuttuu esimerkiksi ympariston ldmpOtilan vaihteluista
johtuen, operaatiovahvistimelle 36 suoritetaan vahvistuksen-
sddto ldmpotilakompensoinnin valoilmaisinlaitteen 34 valoldh-
don vaihtelun perusteella., Tasmdllisemmin esitettynd, jos ym-
pariston lampbétila vaihtelee, operaatiovahvistimen 36 inver-
toitu 14htd tulee suuremmaksi ja suorittamalla tdmdn vahvis-
tuksen sdato valoa emittoivan Taitteen 35 valoemissio pide-
tddn vakiona TdmpOtilankompensoinnin valoilmaisinlaitteen 34
valoldhdon perusteella muiden valoilmaisinlaitteiden kannalta
riippumatta mahdollisesta ympariston ldmpdtilan vaihtelusta.
Valoldhto pysyy siten muuttumattomana valoilmaisinten kannal-
ta ympariston lampotilan mahdollisesta vaihtelusta riippumat-
ta, mikd varmistaa savun tiheyden tai pitoisuuden tarkan mit-

tauksen.

Lisdksi esilld olevassa keksinntssd valonldhetysaika asete-
taan vakioksi, niin ettd kondensaattoreihin Cll ja C12 va-
loilmaisinlaitteiden 31 ja 32 kautta varautuvan vuotovirran
vajkutusta voidaan rajoittaa tietyissd puitteissa. Siten,
vaikka valon emissiomddrd laskee, vuotovirtojen vaikutukset
tiheysmittaukseen voidaan jdttdd edullisesti huomiotta.

Kuitenkin on huomattava, ettd napaan Gl voidaan syottdd pa-
lTautuspulssi silld hetkelld, kun komparaattorin 38 1&ahté pu-
toaa ylemmdltd tasolta alemmalle tasolle ja kondensaattorin
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Cl11 varaaminen kellopulsseilla lopetetaan, seuraavan valonld-
hetysohjaustoimituksen kdynnistamiseksi. Savun tiheys tai pi-
toisuus ja ekstinktio lasketaan tdssda tapauksessa valonldhe-
tysohjauksen seuraavalla jaksolla edelliselld jaksolla saadun
laskurin 42 laskenta-arvon perusteella.

Vaikka edelld olevissa suoritusmuodoissa vertailuvalon ja sa-
vunilmaisuvalon valoldhddot varataan kumulatiivisesti konden-
saattoreihin, valoldhdét voidaan muuntaa digitaalisiksi sig-
naaleiksi ja tallentaa kumulatiivisesti muisteihin. Tdssd ta-
pauksessa kumulatiivisesti tallennettuihin valotietoihin pe-
rustuva savun mdarien laskentakdsittely suoritetaan myds di-
gitaalisessa muodossa savun tiheyden tai pitoisuuden ja eks-
tinktion saamiseksi valonldhetyksen pysdytyshetkelld vallit-
sevien signaalien vdlisen erotuksen mukaisesti.

Lisdksi edelld olevissa suoritusmuodoissa valoa emittoivaa

lajtetta ohjataan ajoittaisesti ennalta mddrdtyn valoldhetys-
kertojen lTukumdédrédn suorittamiseksi jokaisella ilmaisujaksol-
la, mutta valonldhetys voi myds olla ajoittaisen sijasta jat-
kuvaa. Tdassd tapauksessa valolahtdjd summataan samalla tavoin

kumulatiivisesti.

Vaikka kaikissa edelld esitetyissd suoritusmuodoissa on kdsi-
telty savunilmaisuun tarkoitettua ilmaisinta, esilld olevaa
keksintod voidaan luonnollisesti soveltaa muun kaasun tai
hoyryn tiheyden tai pitoisuuden ilmaisuun. Esimerkiksi kaasun
ilmaisussa valoldhteend voidaan kdyttdd laservaloa Jja kaasun
absorptiospektrin ilmaisevaa valoilmaisinlaitetta voidaan
kdyttda.

Valoa emittoiva laite voidaan peittda ulkoputkella ja tdmdn
ulkoputken ulko- tai sisdpinnalle voidaan kiinnittdd valoil-
maisinlaite, kuten valokenno. Ilmaisin voidaan tdssd tapauk-
sessa konstruoida edullisesti erittdin tiivisrakenteiseen

muotoon. Tamdn ilmaisimen jarjestely on esitetty kuviossa 6.
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Kuviossa 6 viitenumero 50 on alusta, 51 on ulkoputki, Jjoka
sisdltdd sisdllddn valoa emittoivan laitteen, 52 on valoil-
maisin ilmaisua varten ja 53 on valokenno, jota voidaan kidyt-
tdd vertailuun tai lampdtilakompensointiin. Ulkoputken 51 ja
valoilmaisinlaitteen 52 vdli voidaan pienentdd noin 5 cm suu-
ruiseksi. Kuvion 6 jdrjestelyd voidaan kayttdd myos silloin,
kun valoa emittoivana laitteena kdytetddn lamppua.

Kuvioiden 1 tai 4 ja 5 piirit sisditdvdt laitteet voidaan yh-
distdd yhteen piiriin keksinnon halutun tavoitteen saavutta-
miseksi.
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Patenttivaatimukset

1. Vaimennustyyppinen ilmaisin, t u nnet tu siita,
ettd se ilmaisee ja madrdd tilassa olevan kaasun tai hoyryn
pitoisuuden tai tiheyden tilassa olevan kaasun tai hOyryn ai-
heuttaman va]oh vaimentumisen perusteella, joka ilmaisin kd-

sittad:

teholéahteen,

valoa emittoivan laitteen,

ohjainvdlineen valoa emittoivan laitteen ohjaamiseksi jaksot-
taisesti lahettdmddan valoa, ensimmdisen valoilmaisinlaitteen,
joka on sijoitettu asemaan, jossa se voi vastaanottaa valoa
mainitusta valoa emittoivasta laitteesta, ja joka muodostaa
kaasun- tai hoyrynilmaisutilan itsensd ja valoa emittoivan
laitteen valiille,

toisen valoilmaisinlaitteen, joka on sijoitettu asemaan, jos-
sa se voi vastaanottaa valoa mainitusta valoa emittoivasta
laitteesta, ja joka vastaanottaa mainittua valoa sellaisissa
olosuhteissa, ettd kaasu tai hoyry ei tule sen ja valoa emit-
toivan laitteen vdliin,

ensimmdisen muistivdlineen valoldhtdjen tallentamiseksi kumu-
latiivisesti mainitulta ensimmdiseltd valoilmaisinlaitteelta,
toisen muistivdlineen valolahtojen tallentamiseksi kumulatii-
visesti mainitulta toiselta valoilmaisinlaitteelta, ja
mddritysvalineen, joka ilmaisee ensimmdisen ja toisen muisti-
vidlineen kumulatiivisten tallennettujen arvojen vdlisen eron,
kun mainittu valoa emittoiva laite lopettaa valon lahetyksen-
sd, ja mddrdd tilassa olevan mainitun kaasun tai hdyryn pi-
toisuuden tai tiheyden mainitun ilmaistun erotuksen perus-
teella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaimennustyyppinen
ilmaisin, t unnet tusiitd, ettd mainitut muistivdlineet
ovat kondensaattoreita, joilla on oleellisesti samanlaiset
ominaisuudet, ja mainittu mddritysvdline sisdltdd vertailuva-
Tineen, joka vertaa varattuja mddrid kondensaattoreiden vid-
1i11d erotuksen mddrddamiseksi.
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3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vaimennustyyppinen il-
maisin, tunnettusiitd, ettd mainittu mddaritysvdline
kdsittdd lisdksi varausvdlineen ensimmdisen kondensaattorin
varaamiseksi mainitun vertailuvdlineen ilmaiseman kumulatii-
visten tallennettujen arvojen vdlisen erotuksen perusteella ja
laskentavdlineen mainitun varausvdlineen varausajan laskemi-
seksi tiheyden tai pitoisuuden mddrdmiseksi varausajan perus-

teella.

4. Vaimennustyyppinen ilmaisin, tunnettu siitd,
ettd se ilmaisee ja mddrdd tilassa olevan kaasun tai hbyryn
pitoisuuden tai tiheyden tilassa olevan kaasun tai hdyryn ai-
heuttaman valon vaimentumisen perusteella, joka ilmaisin kd-
sittad:

teholdhteen,

valoa emittoivan laitteen,

ohjainvdlineen mainitun valoa emittoivan laitteen ohjaamisek-
si jaksottaisesti suorittamaan valon ldhetystd,

ensimmdisen valoilmaisinlaitteen, joka on sijoitettu asemaan,
jossa se voi vastaanottaa valoa mainitulta valoa emittoivalta
laitteelta, ja joka muodostaa kaasun- tai hdyrynilmaisutilan
itsensd ja valoa emittoivan laitteen vdlille,

toisen valoilmaisinlaitteen, joka on sijoitettu asemaan, jos-
sa se voi vastaanottaa valoa mainitulta valoa emittoivalta
Taitteelta, ja joka vastaanottaa mainittua valoa sellaisissa
olosuhteissa, ettda kaasu tai hoyry ei tule sen ja valoa emit-
toivan laitteen vdliin,

ensimmdisen muistivdlineen valoldhtojen tallentamiseksi kumu-
Tatiivisesti mainitulta ensimmdiseltd valoilmaisinlaitteelta,
toisen muistivdlineen valoldhtojen tallentamiseksi kumulatii-
visesti mainitulta toiselta valoilmaisinlaitteelta,
keskeytysvdlineen mainitun toisen muistivdlineen kumulatiivi-
sen tallennetun arvon ilmaisemiseksi mainitun valoa emittoi-
van laitteen valonldhetysohjauksen keskeyttamiseksi, kun mai-
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nittu tallennettu arvo saavuttaa ennalta mddrdatyn arvon, ja
madritysvdlineen, joka mddrittdd mainitussa ilmaisutilassa
olevan kaasun tai h8yryn pitoisuuden tai tiheyden ensimmdisen
ja toisen muistivdlineen kumulatiivisten tallennettujen arvo-
jen vdlisen erotuksen perusteella, kun mainittu valoa emit-
toiva laite lopettaa valon ldhetyksensa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen vaimennustyyppinen
ilmaisin, t unnet tu siitd, ettd mainitut muistivdalineet
ovat kondensaattoreita, joilla on oleellisesti samanlaiset
ominaisuudet, ja mainittu mddaritysvdline sisdltdd vertailuva-
lineen, joka vertaa varattuja mdarid kondensaattoreiden vid-
11118 erotuksen madradmiseksi.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen vaimennustyyppinen i1-
maisin, t unnettu siitd, ettd mainittu mddaritysvdline
kdsittdd Tisdksi varausvdlineen ensimmdisen kondensaattorin
varaamiseksi mainitun vertailuvdlineen ilmaiseman kumulatii-
visten tallennettujen arvojen vdlisen erotuksen perusteella ja
laskentavdlineen mainitun varausvdlineen varausajan laskemi-
seksi tiheyden tai pitoisuuden mddrddmiseksi varausajan pe-

rusteelia.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen vaimennustyyppinen
ilmaisin, t u nnet t usiitd, ettd pysdytysvdline sisdltdid
vertailuvdlineen, mainitun vertajluvdlineen verratessa maini-
tun teholdhteen jidnnitettd ja toisen kondensaattorin jdnni-
tettd ja antaessa signaalin valonldhetyksen ohjainvdlineen
suorittaman, valoa emittoivan laitteen valonldahetysohjauksen
lopettamiseksi, kun mainittu varautunut jdnnite saavuttaa
mainitun teholdhteen jénnitteen.

8. Vaimennustyyppinen ilmaisin, tunnettu siitd,
ettd se ilmaisee ja madrdd tilassa olevan kaasun tai hoyryn
pitoisuuden taj tiheyden tilassa olevan kaasun tai hGyryn ai-
heuttaman valon vaimentumisen perusteella, joka ilmaisin ki-

sittdd:
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teholdhteen,

valoa emittoivan laitteen,

ohjainvdlineen mainitun valoa emittoivan laitteen ohjaamisek-
si jaksottaisesti suorittamaan valonldhetystd ennalta mddrdtyn
aikajakson ajan, ensimmdisen valoilmaisinlaitteen, joka on
sijoitettu asemaan, jossa se voi vastaanottaa valoa mainitul-
ta valoa emittoivalta laitteelta, ja joka muodostaa kaasun-
tai hoyrynilmaisutilan itsensd ja valoa emittoivan laitteen
vilille,

toisen ja kolmannen valoilmaisinlaitteen, jotka kumpikin on
sijoitettu asemaan, jossa ne voivat vastaanottaa valoa maini-
tulta valoa emittoivalta laitteelta ja jotka vastaanottavat
mainittua valoa sellaisissa olosuhteissa, ettd kaasu tai hdy-
ry ei tule niiden ja valoa emittoivan laitteen vailiin,
ensimmdisen muistivdlineen mainitun ensimmdisen valoilmaisin-
laitteen valoldhtOjen tallentamiseksi kumulatiivisesti,
toisen muistivdlineen mainitun toisen valoilmaisinlaitteen
valoldhtdjen tallentamiseksi kumulatiivisesti,
valonldhetyksen ohjausvdlineen valoa emittoivan Taitteen va-
lonemissiomddrdn muttamiseksi mainitun kolmannen valoilmai-
sinlaitteen valoldahddn perusteella, niin ettd mainitun toisen
ja mainitun kolmannen valoilmaisinlaitteen valoldhddot voivat
olla oleellisesti yhtd suuria,

madritysvdlineen, joka mddardd mainitussa ilmaisutilassa ole-
van kaasun tai hdyryn pitoisuuden tai tiheyden ensimmdisen ja
toisen muistivdlineen kumulatiivisten tallennettujen arvojen
vilisen erotuksen perusteella, kun mainittu valoa emittoiva
laite Topettaa valon ldhetyksensd.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen vaimennustyyppinen il-
maisin, t u nnet tusiitd, ettd mainitut muistivdlineet
ovat kondensaattoreita, joilla on oleellisesti samanlaiset
ominaisuudet, ja mainittu mddritysvadline sisdaltdad vertailuva-
lineen, joka vertaa varattuja mdarid kondensaattoreiden vi-
11114 erotuksen mddrddmiseksi.
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10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen vaimennustyyppinen
ilmaisin, tunnet tusiiti, ettd mainittu mdaritysvdline
kdsittdd 1isdksi varausvdlineen ensimmdisen kondensaattorin
varaamiseksi mainitun vertailuvdlineen ilmaiseman kumulatii-
visten tallennettujen arvojen vdlisen erotuksen perusteelila
ja laskentavdlineen mainitun varausvalineen varausajan laske-
miseksi tiheyden tai pitoisuuden mddrddmiseksi varausajan pe-

rusteella.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen vaimennustyyppinen
ilmaisin, t unnet tu siitd, ettd valonldhetyksen ohjaus-
vidline on differentiaalivahvistin, jolle sydtetddn mainittua
valoa emittoivaa laitetta ohjainvdlineen avulla ohjaava jédn-
nite ja kolmannen valoilmaisinlaitteen valoldhtdjdnnite ja
Jjoka antaa jannitteiden vdliseen erotukseen kddntden verran-
nollisen signaalin mainitun valoa emittoivan laitteen ohjaa-

miseksi.
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