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©  A  facility  for  preventing  disasters  which  controls  terminal 
equipment  or  devices  to  be  controlled  connected  to  said  ter- 
minal  equipment  according  to  a  predetermined  control  in- 
struction  via  a  control  circuit  provided  in  said  terminal  equip- 
ment.  The  terminal  equipment  is  provided  with  a  clocking 
means  which  performs  a  predetermined  clocking  operation 
upon  receipt  of  said  control  instruction.  The  terminal  equip- 
ment  or  the  devices  to  be  controlled  are  controlled  for  a 
period  of  time  specified  by  the  clocking  operation. 

CL 
IU 

Croydon  Printing  Company  Ltd. 
./... 



CI  : 

5  0 
CfU 

ROMi 
1\J  U  V 

TMi 

EOMZ 
iexi  aaaress 

E A M K t >  
for  working 
52  5  1 

i 

/  
F 

-H  TM2  —  H 

-W  TM3 

•—a  TM4 

TM5  f 

FIG.  2  



-  1  -  

0 2 7 9 8 6 4  

T I T L E   M O D I F I E D  

S P E C I F I C A T I O N   ^   f o ^   p a g ( .  

DISASTER  PROTECTION  SYSTEM 

TECHNICAL  F I E L D  

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

and   more   p a r t i c u l a r l y ,   i t   r e l a t e s   to  a  p r o t e c t i o n  

s y s t e m   e m p l o y i n g   t h e   p o l l i n g   m e t h o d ,   w h e r e i n   t h e   w o r k l o a d  

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

t e r m i n a l   u n i t s ,   •  and  w h i c h   can   e a s i l y   be  a d a p t e d   t o  

c h a n g e s   o f   t h e   d e v i c e s   to   be  c o n t r o l l e d .  

TECHNOLOGICAL  BACKGROUND 

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

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

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

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

t i o n   ( p r e s e n c e   or  a b s e n c e   of  an  a b n o r m a l i t y   s i g n a l   f r o m  

an  a b n o r m a l i t y   s e n s o r ,   or   ON/OFF  of   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t s  

f o r   d e v i c e s   to   be  c o n t r o l l e d )   or  to   c o n t r o l   t h e   c a l l e d  

t e r m i n a l   u n i t s .  

The  a b o v e   t e r m i n a l   u n i t s   may  be  s l a v e   u n i t s   to   w h i c h   a r e  

c o n n e c t e d   a b n o r m a l i t y   s e n s o r s   ( f i r e   d e t e c t o r s ,   gas   s e n s o r s  

e t c , )   a n d / o r   d e v i c e s   to   be  c o n t r o l l e d   ( f i r e   d o o r s ,   s m o k e  

c o n t r o l   d e v i c e s   ,  smoke   v e n t i n g   d e v i c e s   ,  f i r e   e x t i n g u i s h i n g  

s y s t e m s   e t c . ) ,   or   t h o s e   a b n o r m a l i t y   s e n s o r s   or  c o n t r o l l e d  

d e v i c e s   t h e m s e l v e s .  

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

u n i t s   to  be  c o n t r o l l e d   and   t h e   t i m e   n e e d e d   f o r   t h e   c o n t r o l  

a r e   s t o r e d   i n   a d v a n c e   in   memory   /  m e a n s   s u c h   as  ROM's  i n  
t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   so  t h a t   t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   m a y  
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c o n t r o l   t h e   a p p r o p r i a t e   t e r m i n a l   u n i t s   on  t h e   b a s i s  

o f   t h e   d a t a   s t o r e d   in   t h e   m e m o r y   m e a n s   i n   c a s e   of   a n  

a b n o r m a l i t y /   s u c h   as  a  f i r e   o r   a  gas   l e a k .  

5  Now,  t h e r e   a r e   v a r i o u s   t e r m i n a l   u n i t s   to   be  c o n t r o l l e d ,  

and   y e t j   t h e   t i m e   r e q u i r e d   f o r   t h e i r   c o n t r o l   v a r i e s   w i t h  

each,   t e r m i n a l   u n i t .   Fo r   e x a m p l e ,   f i r e   d o o r s ,   e m e r g e n c y  
d o o r s   ,  smoke   v e n t i n g   d a m p e r s   ,  or   smoke   c o n t r o l   d a m p e r s  

wh ich ,   a r e   k e p t   l o c k e d   in   a  p o s i t i o n   by  e l e c t r i c   l o c k s  

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

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

10  s e c o n d s ,   and   t h e n   move  to  t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o s i -  

t i o n s   w i t h   t h e   a i d   o f   d o o r   c l o s e r s   or  t h e i r   own  w e i g h t .  

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

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

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

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

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

20  t h e   f o r w a r d   or  r e v e r s e   r o t a t i o n   f o r   a  c e r t a i n   l e n g t h  

of   t i m e   r a n g i n g   f r o m   a b o u t   10  s e c o n d s   to   a  f ew   m i n u t e s .  

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

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

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

to   o p e r a t e .   A f t e r   t h e   l a p s e   o f   t i m e   r e q u i r e d   f o r   c o n t r o l ,  

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

command  to  t h e   t e r m i n a l   u n i t   to   s t o p   t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   c o n t r o l   c i r c u i t .   As  to   t h o s e   t e r m i n a l   u n i t s   r e q u i r i n g  

30  t h e i r   r e s e t   a f t e r   t h e   e x t i n g u i s h m e n t   of   t h e   f i r e ,   t h e  

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

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

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

35  As  can   be  s e e n   f r o m   t h e   a b o v e   d e s c r i p t i o n ,   t h e   t i m e  

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

w o r k l o a d   on  t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   in   c o n v e n t i o n a l   s y s t e m s .  
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M o r e o v e r ,   t h e r e   a r e   p r o b l e m s   in   t h a t   t h e   c o n t e n t s   s t o r e d  

in   t h e   m e m o r y   means   of   t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   n e e d   to  b e  

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

s y s t e m ,   and   t h a t   w h e n e v e r   c h a n g e s   a r e   made  w i t h   r e s p e c t  

to   d e v i c e s   to   be  c o n t r o l l e d ,   t h o s e   s t o r e d   c o n t e n t s   h a v e  

to  be  c h a n g e d   a c c o r d i n g l y ,   and   su.ch  p r e p a r a t i o n   a n d  

c h a n g e s   a r e   t r o u b l e s o m e .  

DISCLOSURE  OF  THE  I N V E N T I O N  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   was  made  i n   v i e w   of   t h e s e   p r o b l e m s  

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

w i t h   t h e   o b j e c t i v e   of   c r e a t i n g   a  f i r e   p r o t e c t i o n   s y s t e m  

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

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

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

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

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   was  made  i n   o r d e r   to  a c h i e v e   s a i d  

o b j e c t .   N a m e l y ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  d i s a s t e r  

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

s e l v e s   o r   d e v i c e s   to  be  c o n t r o l l e d   w h i c h   a r e   c o n n e c t e d  

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

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

t h e   t e r m i n a l   u n i t s   ,  w h e r e i n   s a i d   t e r m i n a l   u n i t s   h a v e  

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

o p e r a t i o n   in   r e s p o n s e   to   t h e   r e c e p t i o n   of   s a i d   c o n t r o l  

command ,   w h e r e b y   s a i d   t e r m i n a l   u n i t s   t h e m s e l v e s   or   s a i d  

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

i n t e r v a l   d e t e r m i n e d   by  t h e   t i m i m g   o p e r a t i o n .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g u r e   1  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   c o n t r o l   p a n e l  
of   an  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

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

t h i s   e m b o d i m e n t ,   ' 
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F i g u r e  3 i s   a  f l o w c h a r t   s h o w i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

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

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

s l a v e   u n i t   i n   t h i s   e m b o d i m e n t ,  5 

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

of   t h e   t i m e r   of   t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t ,   a n d  

1  0  F i g u r e   6  i s   a  t i m e   c h a r t   s h o w i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

BEST  MODE  FOR  CARRYING  OUT  THE  I N V E N T I O N  

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

15  p r e s e n t   i n v e n t i o n .   I n   F i g u r e   1  a  f i r e   c o n t r o l   p a n e l   1 0  

i s   c o n n e c t e d   w i t h   s l a v e   u n i t s   C  1,  C  2,  C  n.   W h i l e  

d e v i c e s   o t h e r   t h a n   t h e   s l a v e   u n i t s   C  1  -  C  n  may  a l s o  

be  c o n n e c t e d   as  t e r m i n a l   u n i t s   ,  t h e   s l a v e   u n i t s   a l o n e  

a r e   s h o w n   i n   F i g u r e   1  as  e x a m p l e .  

2 0  

The  f i r e   c o n t r o l   p a n e l   10  i s   e q u i p p e d   w i t h   a  CPU  11  f o r  

o v e r a l l   c o n t r o l ,   an  o p e r a t i n g   p a r t   12,  an  i n t e r f a c e   1 3 ,  

a  s e r i a l   / p a r a l l e l   c o n v e r s i o n   c i r c u i t   l4  c o n v e r t i n g  

s e r i a l   d a t a   i n t o   p a r a l l e l   d a t a   ( o r   v i c e   v e r s a )   ,  a  s i g n a l  

25  t r a n s m i s s i o n / r e c e i v i n g   c i r c u i t   15  f o r   s i g n a l   t r a n s m i s s i o n  

or  r e c e i v i n g ,   an  i n d i c a t i o n   p a r t   16  f o r   i n d i c a t i n g  

p r e d e t e r m i n e d   d a t a ,   and   an  i n t e r f a c e   1 7 -  

The  f i r e   c o n t r o l   p a n e l   10  i s   a l s o   e q u i p p e d   w i t h   a  ROM  1 ,  

30  a  ROM  2,  a  ROM  3,  a  ROM  h,  a  ROM  5,  a  RAM  1,  a  RAM  2 ,  

a  RAM  3,  a  RAM  4,  and   a  RAM  5  w h i c h   s t o r e   t h e   s y s t e m  

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

35  a d d r e s s ,   t h e   command  c o d e s ,   t h e   t e r m i n a l   n u m b e r s   a n d  

c l a s s i f i c a t i o n s   of  t h e   t e r m i n a l   u n i t s   to   w h i c h   t h e   c o n t r o l  

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

t i m e r   s h o w n   i n   F i g u r e   5* 
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c l a s s i f i c a t i o n s   of  t h e   t e r m i n a l   u n i t s   t i   w h i c h   t h e   r e s e t  

c o m m a n d s   n e e d   to  be  s e n t ,   t h e   t e r m i n a l   n u m b e r s   and  c l a s s i -  

f i c a t i o n s   of   t h e   t e r m i n a l   u n i t s   w h i c h   n e e d   to  be  c h e c k e d  

f o r   p r o p e r   c o n t r o l ,   r e s p e c t i v e l y ,   and   w i t h   a  ROM  6  f o r  

w o r k i n g   . 

F i g u r e   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   a  p r a c t i c a l   e x a m p l e  

of   t h e   s l a v e   u n i t   C  1.  The  s l a v e   u n i t s   C  2  -  C  n,  t o o ,  

h a v e   t h e   same  c o m p o s i t i o n   as  t h a t   of   s l a v e   u n i t   C  1  .  T h e  

s l a v e   u n i t   C  1  i s   e q u i p p e d   w i t h   a  c i r c u i t   61  w h i c h   d e t e c t s  

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

c i r c u i t   62  w h i c h   c o n t r o l s   an  e l e c t r i c   c l o c k   C  of  a  f i r e  

d o o r ,   a  c o n t r o l   t i m e r   TM  1  f o r   t h e   f i r e   d o o r   c o n t r o l  

c i r c u i t   62 ,   a  c o n t r o l   c i r c u i t   63  w h i c h   c o n t r o l s   t h e  

f  o r w a r d / r e v e r s e   r o t a t i o n   of   a  m o t o r   M  f o r   a  f i r e   s h u t t e r ,  

a  t i m e r   TM  2  w h i c h   c o n t r o l s   t h e   f o r w a r d   r o t a t i o n   t i m e  

of  t h e   m o t o r   M,  a  t i m e r   TM  3  w h i c h   c o n t r o l s   t h e   r e v e r s e  

r o t a t i o n   t i m e   of  t h e   m o t o r   M,  a  c o n t r o l   c i r c u i t   64  w h i c h  

c o n t r o l s   t h e   f o r w a r d / r e v e r s e   r o t a t i o n   of   a  m o t o r   DM  f o r  

a  smoke   v e n t i n g   d a m p e r ,   a  t i m e r   TM  4  w h i c h   c o n t r o l s   t h e  

f o r w a r d   r o t a t i o n   of   t h e   m o t o r   DM,  and  a  t i m e r   TM  5  w h i c h  

c o n t r o l s   t h e   r e v e r s e   r o t a t i o n   of   t h e   m o t o r   DM. 

The  t i m e r s   TM  1  -  TM  5  h a v e   t h e i r   o p e r a t i n g   t i m e s   s e t  

f o r   t h e   i n t e n d e d   c o n t r o l s ,   f o r   e x a m p l e ,   TM  1  has   a n  

o p e r a t i n g   t i m e   of   5  s e c o n d s ,   TM  2  of   60  s e c o n d s ,   TM  3 

of  90  s e c o n d s ,   and  b o t h   TM  4  and   TM  5  h a v e   20  s e c o n d s .  

The  f i r e   d o o r   c o n t r o l   c i r c u i t   62 ,   t h e   f i r e   s h u t t e r   c o n t r o l  

c i r c u i t   63,   and   t h e   smoke   v e n t i n g   d a m p e r   c o n t r o l   c i r c u i t  

64  a r e   shown   as  e x a m p l e s   of   c o n t r o l   c i r c u i t s   w h i c h   c o n t r o l  

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

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

f i r e   s h u t t e r ,   and  t h e   smoke   v e n t i n g   d a m p e r   a r e   shown  a s  

e x a m p l e s   of   c o n t r o l l e d   d e v i c e s   . 
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The  t i m e r s   TM  1  -  TM  5  a r e   shown   as  e x a m p l e s   o f   t h e   t i m e r  

m e a n s   w h i c h   a r e   t r i g g e r e d   by  t h e   c o n t r o l   command   s i g n a l  

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

p r e d e t e r m i n e d   l e n g t h   of   t i m e .   The  o u t p u t   t i m e   o f   t h e  

5  t i m e r   means   i s   a d j u s t a b l e .  

The  o p e r a t i o n   of   t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t   i s   d e s c r i b e d  

h e r e i n a f t e r .  

1  0  F i g u r e   3  i s   a  f l o w c h a r t   s h o w i n g   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

f i r e   c o n t r o l   p a n e l   1 0 .  

On  t h e   p a r t   of  t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   10,  f i r s t l y   a n  

i n i t i a l   v a l u e   i s   s e t   (S  1  )  ,  a  t e r m i n a l   n u m b e r   n  (a  t e r -  

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

by  1  (S  2)  a n d   r e f e r r e d   to   t h e   t e r m i n a l   n u m b e r s   a n d  

c l a s s i f i c a t i o n s   s t o r e d   i n   t h e   RAM  3  -  RAM  5,  w i t h   r e s p e c t  

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

t h e   r e s e t   c o m m a n d ,   and   t h e   command   f o r   c h e c k i n g   t h e   c o n -  

20  t r o l s   n e e d   to   be  s e n t .   I f   t h e r e   i s   t h e   t e r m i n a l   n u m b e r   n  

i n   one  of  t h e   RAM  3  -  RAM  5,  a  c o r r e s p o n d i n g   command  c o d e  

i s   p r e p a r e d .   In   t h e   a b s e n c e   of   t h e   t e r m i n a l   n u m b e r   n  

i n   any   of  t h e m ,   a  command   c o d e   r e q u e s t i n g   a  s t a t e   i n f o r m a -  

t i o n   i s   p r e p a r e d   (S  3) -   T h e n ,   t h e   a d d r e s s   c o d e   and   t h e  

25  command  c o d e   p r e p a r e d   i n   s t e p   S  3  a r e   s e n t   to   t h e   t e r m i n a l  

u n i t   (S  k ) .  

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

t e r m i n a l   u n i t   (S  5)  i n d i c a t i n g   a  r e s u l t   of   t h e   c o n t r o l  

30  (S  6 ) ,   t h i s   i n f o r m a t i o n   on  t h e   c o n t r o l   r e s u l t   i s   a n a l y z e d  

by  t h e   a n a l y z i n g   p r o g r a m   s t o r e d   i n   t h e   ROM  5,  t h e   r e s u l t  

of   w h i c h   i s   i n d i c a t e d   by  t h e   m e a n s   of   t h e   i n d i c a t i n g   p a r t  
16  (S  7 ) .  

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

s e n t   a  c o n t r o l   r e s u l t   b 'ut   r a t h e r   a  s t a t e   of   t h e   t e r m i n a l  

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

p r o g r a m   s t o r e d   i n   ROM  3  and   i n d i c a t e d   by  i n d i c a t o r   16  (s  8 )  
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I f   i t   i s   n e c e s s a r y   to   s t a r t   c o n t r o l l i n g   a  d e v i c e   s u c h   a s  

a  f i r e   d o o r   (S  1  1  )  as  a  r e s u l t   of   t h e   a n a l y z a t i o n   of  t h e  

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

f i c a t i o n   ( c l a s s i f i c a t i o n   of   t h e   c o n t r o l   d e v i c e )   and  t h e  

n u m b e r   n  of   t h e   t e r m i n a l   u n i t   a r e   s t o r e d   i n   t h e   RAM  3 

(S  1 2 ) .   I f   i t   i s   n e c e s s a r y   to  r e s e t   t h e   c o n t r o l l e d   d e v i c e  

(S  13)}   t h e   c l a s s i f i c a t i o n   and  t h e   t e r m i n a l   n u m b e r   n  o f  

t h e   c o n t r o l l e d   d e v i c e   a r e   s t o r e d   i n   t h e   RAM  k  (S  1 4 ) .  

I f   i t   i s   r e q u i r e d   to   kno\\r  a  r e s u l t   of   t h e   c o n t r o l   ( S 1 5 ) ,  

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

to   wh ich ,   t h e   command  f o r   c h e c k i n g   t h e   c o n t r o l   a p p l i e s  

i s   s t o r e d   i n   t h e   RAM  5  (S  1 6 ) .  

T h e s e   o p e r a t i o n s   of   S  6  -  S  16  a r e   r e p e a t e d   u n t i l   a l l   t h e  

r e c e i v e d   i n f o r m a t i o n   i s   p r o c e s s e d   (S  21  )  .  A f t e r   p r o c e s s i n g  

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

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

N  w h i c h   r e p r e s e n t s   t h e   l a s t   t e r m i n a l   n u m b e r , .   When  t h e  

t e r m i n a l   n u m b e r   n  m a t c h e s   t h e   s e t   v a l u e   N,  t h e   t e r m i n a l  

n u m b e r   n  i s   s e t   to  0  (S  23)  ,  and  t h e   o p e r a t i o n   r e t u r n s  

to  s t e p   S  2 .  

Now,  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   s l a v e   u n i t   C  1  i s   d e s c r i b e d  

h e r e u n d e r .  

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

s l a v e   u n i t   C  1  . 

F i r s t l y ,   t h e   i n i t i a l   v a l u e   i s   s e t   (S  31  ).  I f   t h e r e   i s   a  

r e t u r n   s i g n a l   t h r o u g h   t h e   s i g n a l   l i n e   (S  3 2 ) ,   and   y e t  

t h e   p o l l i n g   t e r m i n a l   n u m b e r   ( a d d r e s s )   i n   t h e   r e t u r n   s i g -  

n a l   m a t c h e s   t h e   t e r m i n a l   n u m b e r   s t o r e d   in  ROM  2  (S  33)  1 
t h e   s t a t e   i n f o r m a t i o n   i s   s t o r e d   (S  3*0  . 

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

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

i n g   c i r c u i t   61  and   t h e   ON/OFF  s t a t e   of   e a c h   of   t h e   c o n t r o l  
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c i r c u i t   62,  63,   64  f o r   t h e   f i r e   d o o r ,   t h e   f i r e   s h u t t e r ,  

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

S e c o n d l y   ,  t h e   c o m m a n d   c o d e   in   t h e   r e t u r n   s i g n a l   r e c e i v e d  

f r o m   t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   1  0  i s   d e c o d e d .   I f   t h i s   c o m m a n d  

c o d e   i s   a  c o n t r o l   c o m m a n d   (S  35)  and   y e t   a  c o n t r o l   s t a r t  

c o m m a n d   (S  4l  )  ,  t h e   t i m e r s   TM  1,  TM  2  ,  TM  4  a r e   t r i g g e r e d  

(S  42)   to  s e n d   t h e   s t a t e   i n f o r m a t i o n   of   t h e   d e t e c t i n g  

c i r c u i t   61  and   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t s   62  -  64  w h i c h   h a d  

p r e v i o u s l y   b e e n   r e a d   and   s t o r e d   a t   s t e p   S  34  to   t h e   f i r e  

c o n t r o l   p a n e l   10  (S  4 3 ) .   W i t h   t h e   o u t p u t s   of   t h e   t i m e r s  

TM  1  ,  TM  2,  TM  4  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t s   62  -  64  a r e   o p e r a t e d  

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

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

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   t h e   c o n t r o l   command  i s   a  r e s e t  

c o m m a n d   (S  51  )  ,  t h e   t i m e r s   TM  3  ,  TM  5  a r e   t r i g g e r e d   (S  5 2 )  

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

a n d   s t o r e d   a t   s t e p   S  "}h  to   t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   1 0  

(S  4 3 ) .   W i t h   t h e   o u t p u t s   of   t h e   t i m e r s   TM  3,  TM  5  t h e  

c o n t r o l   c i r c u i t s   63 ,   64  a r e   o p e r a t e d   f o r   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

t i m e   to  o p e n   t h e   f i r e   s h u t t e r   and   to  c l o s e   t h e   s m o k e  

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

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

(S  35)  b u t   a  r e q u e s t   f r o m   t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   10  f o r  

i n f o r m a t i o n   on  r e s u l t s   o f   t h e   c o n t r o l s   (S  6 1 ) ,   t h e   c o n t r o l  

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

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

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

c i r c u i t s   (S  6 2 ) ,   a n d   t h e   i n f o r m a t i o n   on  t h e   c o n t r o l  

r e s u l t s   and   t h e   s t a t e   i n f o r m a t i o n   s t o r e d   a t   s t e p   S  3 ^  

a r e   s e n t   to  t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   10  (S  6 3 ) .   In   b r i e f ,  

i n f o r m a t i o n   on  r e s u l t s   of   t h e   c o n t r o l s   i s   g i v e n   w i t h  

r e s p e c t   to  t h o s e   c o n t r o l l e d   d e v i c e s   w h i c h   n e e d   to  be  c h e c k -  

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

t h e   c o n t r o l   c i r c u i t s   i s   g i v e n   w i t h   r e s p e c t   to  t h o s e   c o n t r o l  

l e d   d e v i c e s   w h i c h   n e e d   n o t   to   be  c h e c k e d   f o r   t h e i r   c o n t r o l s  
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T h e n ,   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   s l a v e   u n i t   t e r u r n s   to  s t e p   S  3 ^ .  

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

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

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

and   g e n e r a t e s   an  o u t p u t   s i g n a l   to-  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t   i n  

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

( T i m e   n e e d e d   f o r   c o n t r o l ) .   W i t h   t h i s   a r r a n g e m e n t   t h e  

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

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

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

i s   r e q u i r e d   due  to   f i r e   or  o t h e r   a c c i d e n t s   ,  and  t h e r e   i s  

no  n e e d   f o r   t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   to  m a n a g e   t h e   c o n t r o l  

t i m e   f o r   e a c h   c o n t r o l   c i r c u i t .   T h i s   r e d u c e s   t h e   w o r k l o a d  

15  on  t h e   p a r t   of   t h e   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   f o r   t h e   c o n t r o l   o f  

t h e   t e r m i n a l   u n i t s   to   a  l a r g e   e x t e n t .  

F u r t h e r m o r e ,   by  p r o v i d i n g   c o n t r o l   t i m e r s   w h i c h   c o n t r o l  

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

20  to   p e r f o r m   p r e c i s e   c o n t r o l   of  t h e   c o n t r o l   d e v i c e s   and  t o  

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

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

can   be  r e d u c e d .  

25  F i g u r e   5  shows   an  e x a m p l e   of  t h e   t i m e r s   TM  1  -  TM  5,  t h e  

o u t p u t   t i m e   of  w h i c h   can   o p t i o n a l l y   be  c h a n g e d   by  m e a n s  

of  t h e   d i p   s w i t c h e s ,   t h u s   t h e y   can   be  a d a p t e d   to  d e v i c e s  

of  t h e   same  k i n d   w h i c h   h a v e   d i f f e r e n t   c o n t r o l   t i m e s  

( t i m e r   o u t p u t   t i m e s ) .  

3 0  

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

t i m e r s   s h o w n   in   F i g u r e   5-  T h i s   t i m e   c h a r t   shows   a  c a s e  

w h e r e   an  8 - b i t   b i n a r y   c o u n t e r   w i t h   p r e s e t   p r i o r i t y  

f u n c t i o n   i s   u s e d .  

3 5  

The  t i m e   T  of  t h e   t i m e r   o u t p u t   ( o u t p u t   of   t h e   OR  c i r c u i t )  

i s   g i v e n   by  t h e   f o l l o w i n g   f o r m u l a :  
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T  =  1  s e c   x  { 2 8 - ( 2 7 ' S 7 + 2 6 « s 6 + 2 5 « S 5 + 2   • S 4 - l - 2 3 • S 3 + 2 2 . S 2 +  

21  " S I - ^ ' S O ) }  

T h e r e f o r e   ,  t h e   l e n g t h   o f   t h e   o u t p u t   t i m e   of   t h e   t i m e r  

5  i s   v a r i a b l e   w i t h i n   a  r a n g e   of   1  s e c o n d   -  255  s e c o n d s .  

A l t h o u g h   t h e   n u m e r i c a l   v a l u e   i n d i c a t e d   on  t h e   c o u n t e r  

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

to   z e r o   by  t h e   p o w e r - o n   r e s e t   s i g n a l   i m m e d i a t e l y   a f t e r  

10  t h e   p o w e r - o n ,   and   t h e   o u t p u t   of   t h e   OR  c i r c u i t   r e a c h e s  

t h e   L  l e v e l ,   c a u s i n g   t h e   c o u n t e r   to  c l e a r   i t s e l f   t h r o u g h  

t h e   AND  c i r c u i t   and   to  l o c k   i n   t h e   c l e a r e d   s t a t e .  

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

15  r e l e a s e d   f r o m   t h e   c l e a r e d   s t a t e   when   t h e   s t a r t   p u l s e   i s  

a p p l i e d ,   and   t h e   ON/OFF  s t a t e   of   t h e   d i p   s w i t c h e s   S  0  -  

S  7  i s   p r e s e t   i n   t h e   c o u n t e r .   A f t e r   t h i s ,   t h e   c o u n t e r  

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

c l e a r e d   s t a t e   when   o v e r f l o w e d   ( t h e   o u t p u t   o f   a l l   o f  

20  Q  0  -  Q  7  r e a c h e d   t h e   H  l e v e l ) .   T h u s ,   t h e   o u t p u t   of  t h e  

OR  c i r c u i t   r e m a i n s   a t   t h e   H  l e v e l   f o r   t h e   a b o v e   T  s e c o n d s   , 
a n d   c o n s e q u e n t l y   t h e   c o u n t e r   c i r c u i t   f u l f i l l s   t h e   f u n c t i o n  

of   t h e   t i m e r .  

25  The  s t a r t   p u l s e   i s   g e n e r a t e d   by  t h e   t e r m i n a l   u n i t   CPU  5 0  

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

p a n e l   and   s e n t   to   t h e   t i m e r   t h r o u g h   i / F .  

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

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

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

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

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

w o r k l o a d   of   t he   f i r e   c o n t r o l   p a n e l   when  c o n t r o l l i n g   t h e  

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

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

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

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

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

5  t e r m i n a l   u n i t s   t h e m s e l v e s   or   d e v i c e s   c o n n e c t e s   w i t h   s a i d  

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

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

a c c o r d i n g   to  c o n t r o l   command  s i g n a l s   f r o m   a  f i r e   c o n t r o l  

p a n e l ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t i m e r   m e a n s   t r i g g e r e d   b y  

10  s a i d   c o n t r o l   command   s i g n a l s   and   g e n e r a t i n g   an  o u t p u t  

f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   a r e   p r o v i d e d   in   s a i d   t e r m i n a l  

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

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

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

15  

2.  A  d i s a s t e r   p r o t e c t i o n   s y s t e m   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1 

w h e r e i n   t h e   l e n g t h   of   t h e   o u t p u t   t i m e   of   t h e   t i m e r  

means   i s   a d j u s t a b l e .  
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Initial  value  se t t ing 
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