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69 Détecteur d’incendie.

@ 1l comprend un générateur d’impulsions (5) entrai-
nant A travers un circuit de commande (7, R1, 8, 9) un

photo-élément (6) & émettre de la lumiére dans un espace Ve
de détection (Z). Un photodétecteur (1) opposé au photo-
&lément (6) détecter la lumiére émise. Un deuxiéme photo-
détecteur (2) de référence regoit la lumiére émise par le
photo-élément (6) sans passer par I'espace de détection (Z).
Deux condensateurs (C1, C2) connectés respectivement en
serie avec les deux photodétecteurs (1, 2) emmagasinent les
photosignaux pendant une période. Si de la fumée est pré-
sente dans I'espace de détection (Z) la lumiére qui passe
par le premier photodétecteur (1) sera attenuée et par
conséquent la tension de charge (V1) du condensateur
associé (Cl) aussi. Lorsque la tension du deuxiéme
condensateur (C2) atteint une valeur de référence (Vi)
détectée par un comparateur (10) I’émission de lumiére du
photo-élément (6) est stoppée. Les tensions (V1, V2) emma-
gasinées dans les deux condensateurs (C1, C2) sont com-
parées par un autre comparateur (15), et si une différence
est détectée I’alarme est donnée.
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REVENDICATIONS

1. Détecteur d’incendie détectant et déterminant une con-
centration ou une densité de gaz ou de vapeur dans un espace
sur la base d’une atténuation de lumiére due au gazou ala
vapeur présent dans I’espace, comprenant: une source d’alimen-
tation, un dispositif d’émission de lumiére, des moyens de com-
mande pour commander périodiquement le dispositif d’émis-
sion de lumiére pour émettre de la lumiére, un premier disposi-
tif de photodétection disposé en une position ot il peut recevoir
la lumiére émise par ledit dispositif d’émission de lumicre et
délimitant entre lui-méme et le dispositif d’émission de lumicre
un espace de détection de vapeur et de gaz, caractérisé par le
fait qu’il comprend un deuxiéme dispositif de photodétection
disposé en une position ot il peut recevoir de la lumiére émise
par ledit dispositif d’émission de lumiére sans que du gaz ou de
la vapeur soient interposé entre lui et le dispositif d’émission de
lumiére, des premiers moyens d’emmagasinage pour emmagasi-
ner d’une maniére cumulative les signaux de sortie du premier
dispositif de photodétection, des deuxiémes moyens d’emmaga-
sinage pour emmagasiner de maniére cumuilative les signaux de
sortie du deuxiéme dispositif de photodétection, et des moyens
de détermination agencés pour détecter une différence entre les
valeurs des quantités emmagasinées dans les premiers et les
deuxiémes moyens d’emmagasinage lorsque le dispositif d’émis-
sion de lumiére arréte son émission et pour déterminer une con-
centration ou une densité de gaz ou de vapeur dans Pespace sur
la base de ladite différence détectée.

2. Détecteur selon la revendication 1, caractérisé par le fait
qu’il comprend en outre des moyens de suspension agencés
pour détecter la valeur de la quantité emmagasinée dans lesdits
deuxiémes moyens d’emmagasinage et suspendre la commande
d’émission de lumiére dudit dispositif d’émission de lumicre
lorsque Ia valeur emmagasinée arrive 4 une valeur prédétermi-
née.

3. Détecteur selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que les moyens de commande sont agencés pour commander
périodiquement le dispositif d’émission de lumidre pendant une
période prédéterminée, qu’il comprend un troisiéme dispositif
de photodétection qui est disposé de sorte qu’il puisse revevoir
la lumiére émise par ledit dispositif d’émission de lumiére sans
que du gaz ou de la vapeur soit interposé entre lui et le disposi-
tif d’émission de lumiére, et des moyens de commande d’émis-
sion de lumiére agencés pour faire varier la quantité d’émission
de lumiére du dispositif d’émission de lumiére sur la base du
signal de sortie dudit troisiéme dispositif de photodétection de
sorte que les signaux de sortie du deuxiéme et troisiéme disposi-
tif de photodétection soient approximativement égaux.

4. Détecteur selon I’une des revendications 1, 2 ou 3, carac-
térisé par le fait que les moyens d’emmagasinage sont deux con-
densateurs ayant approximativement les mémes caractéristiques
I'un avec I'autre et que lesdits moyens de détermination com-
prennent des moyens de comparaison agencés pour comparer
les quantités chargées entre les condensateurs et déterminer la
différence.

5. Détecteur selon la revendication 4, caractérisé par le fait
que les moyens de détermination comprennent en plus des
moyens de charge pour charger le premier condensateur sur la
base de la différence entre les valeurs des quantités emmagasi-
nées détectées par lesdits moyens de comparaison et des moyens
de comptage pour compter le temps de chargement desdits
moyens de charge, et déterminer la densité ou la concentration
sur la base du temps de charge.

6. Détecteur selon la revendication 2, caractérisé par le fait
que les moyens d’emmagasinage sont deux condensateurs ayant
approximativement les mémes caractéristiques I’un avec Pautre,
que lesdits moyens de détermination comprennent des moyens
de comparaison agencés pour comparer les quantités chargées
entre les condensateurs et déterminer Ia différence, que les

moyens de détermination comprennent en plus des moyens de
charge pour charger le premier condensateur sur la base dela
différence entre les valeurs des quantités emmagasinées détec-
tées par lesdits moyens de comparaison et des moyens de comp-
s tage pour compter le temps de chargement desdits moyens de
charge et déterminer la densité ou la concentration sur la base
du temps de charge et que lesdits moyens de suspension com-
prennent des moyens de comparaison agencés pour comparer la
tension de la source d’alimentation et la tension de charge du
10 deuxiéme condensateur et émettre un signal pour suspendre la
commande d’émission de lumiére du dispositif d’émission de
lumiére par les moyens de commande lorsque ladite tension de
charge atteint la tension de la source d’alimentation.

7. Détecteur selon la revendication 3, caractérisé par le fait
que les moyens d’emmagasinage sont deux condensateurs ayant
approximativement les mémes caractéristiques I’un avec Pautre
et que lesdits moyens de détermination comprennent des
moyens de comparaison agencés pour comparer les quantités
chargées entre les condensateurs et déterminer la différence,
que les moyens de détermination comprennent en plus des
moyens de charge pour charger le premier condensateur sur la
base de'la différence entre les valeurs des quantités emmagasi-
nées détectées par lesdits moyens de comparaison et des moyens
de comptage pour compter le temps de chargement desdits
moyens de charge et déterminer la densité ou la concentration
sur la base du temps de charge et que les moyens de commande
d’émission de lumiére sont constitués d’un amplificateur diffé-
rentiel alimenté par une tension de commande, par les moyens
de commande, pour le dispositif d’émission de lumizre et une
tension de sortie du troisiéme dispositif de photodétection et
émettant un signal pour commander le dispositif d’emission de
lumiére de fagon inversément proportionnelle 4 la différence
entre les tensions.
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DESCRIPTION

La présente invention concerne un détecteur d’incendie
détectant et déterminant une concentration ou une densité de
gaz ou de vapeur dans un espace sur la base d’une atténuation
de lumiére due au gaz ou 4 Ia vapeur présent dans I’espace,
comprenant: une source d’alimentation, un dispositif d’émis-
sion de lumiére, des moyens de commande pour commander
périodiquement le dispositif d’émission de lumiére pour émettre
de la lumiére, un premier dispositif de photodétection disposé
en une position ou il peut recevoir la lumiére émise par ledit
dispositif d’émission de lumiére et délimitant entre lui-méme et
le dispositif d’émission de lumiére un espace de détection de
vapeur et de gaz.

Dans les détecteurs conventionnels, un dispositif d’émission
de lumiére et un dispositif de photodétection sont disposés en
opposition & ure distance d’environ 1 m entre eux, de sorte
qu’une modification de la quantité de lumiére recue due 4 du
gaz ou a de la vapeur s’interposant entre le dispositif tel que le
gaz de combustion, de la fumée etc. provoqués par un incendie,
est détectée et permet de donner l‘alarme. .

Néanmoins, ce type de détecteur conventionnel présente le
désavantage de demander un espace de détection relativement
long comme décrit précédement rendant le détecteur volumi-
neux.

Pour résoudre ce probléme, il a été proposé un détecteur qui
utilise des miroirs réfléchissants pour effectuer une réflection
65 multiple et ainsi obtenir 1’effet désiré avec une distance de

détection réduite entre les dispositifs. Néanmoins ce détecteur a
une structure compliquée et il n’est pas aussi petit que désiré.
En plus, les dispositifs utilisés habituellement comme élé-
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ment d’émission de lumiére sont, en général, sujets & une dimi-
nution de leur lumiére d’émission causée par une détérioration
due au vieillissement ou une fluctuation de la température. Si
une telle modification du fonctionnement est provoquée une
seule fois, un signal de sortie peut &tre produit a cause de la
détérioration des éléments méme si des gaz ou des vapeurs de la
méme densité ou de concentration ne s’interposent pas. Ainsi,
une détection précise ne peut étre obtenue, plus particuliére-
ment, puisque la concentration ou la densité est déterminée sur
Phypothése que la valeur du signal de sortie des proportionnelle
3 la concentration ou & la densité de I’élément interposé. Par
conséquent, si les conditions de 1’élément d’émission de lumiére
sont modifiées et la quantité de 1’émission de lumiére est réduite
et la concentration ou la densité de gaz ou de vapeur entrant est
mesurée comme si elle est basse.

La présente invention a pour but de palier aux inconvé-
nients susmentionnés des détecteurs conventionnels et I’objet de
la présente invention est de proposer un détecteur avec une
fonction de compensation qui assure qu’un signal de sortie cor-
respondant a la quantité de gaz ou de vapeur entrant dans
Pespace de détection, sans &tre influencé par une éventuelle
fluctuation de la quantité de lumiére émise due 4 une détériora-
tion de I’élément d’émission de lumiére ou une fluctuation de la
température.

Le détecteur d’incendie selon 1’invention est caractérisé par
le fait qu’il comprend un deuxiéme dispositif de photodétection
qui est disposé en une position oil il peut recevoir de la lumiére
émise par ledit dispositif d’émission de Iumiére et sans que du
gaz ou de la vapeur soit interposé entre lui et le dispositif
d’émission de lumiére, des premiers moyens d’emmagasinage
pour emmagasiner d’une maniére cumulative les signaux de sor-
tie du premier dispositif de photodétection, des deuxiemes
moyens d’emmagasinage pour emmagasiner de maniére cumu-
lative les signaux de sortie du deuxiéme dispositif de photodé-
tection, et des moyens de détermination agencés pour détecter
une différence entre les valeurs des quantités emmagasinées
dans les premiers et les deuxiémes moyens d’emmagasinage
lorsque le dispositif d’émission de lumiére arréte son émission
et pour déterminer une concentration ou une densité dudit gaz
ou vapeur dans I’espace sur la base de ladite différence détéc-
tée.

Le détecteur fonctionne de telle sorte que quand le dispositif
d’émission de lumiére est commandé périodiquement pour effec-
tuer une émission de lumiére, le premier et le deuxiéme disposi-
tifs de photodétection regoivent la lumiére émise par ledit dispo-
sitif d’émission de lumiére, les premiers et deuxiémes moyens
d’emmagasinage correspondant aux premier et deuxieéme disposi-
tifs de photodétection emmagasinent de maniére cumulative les
signaux sorties du dispositif de détection respectif, une différence
de valeur cumulée d’emmagasinage entre les premier et les
deuxiémes moyens d’emmagasignage est détectée pour détermi-
ner une concentration et une densité de gaz ou de vapeur dans
I’espace de détection en se basant sur la différence détectée.

Une autre variante d’exécution de la présente invention
comprend des moyens de suspension pour détecter la valeur
cumulée emmagasinée dans les deuxiémes moyens d’emmagasi-
nage et suspendre la commande d’émission de lumiére dudit
dispositif d’émission de lumiére lorsque la valeur emmagasinée
atteint une valeur prédéterminée. Ce détecteur fonctionne
comme le précédent sauf que la valeur cumulée emmagasinée
dans le deuxiéme moyen d’emmagasinage est détectée et la
commande d’émission de lumiére est stoppée lorsque ladite
valeur dans les deuxiémes moyens d’emmagasinage est détectée
et la concentration de gaz ou de vapeur dans Pespace de détec-
tion est déterminée sur la base de la différence entre les valeurs
cumulées enregistrées dans les premiers et deuxiémes moyens
d’emmagasinage lorsque le dispositif d’émission de lumiére
arréte son émission.
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Selon une autre variante d’exécution de la présente inven-
tion les moyens de commande sont agencés pour commander
périodiquement les dispositifs d’émission de lumiére pour effec-
tuer une émission de lumiére pendant une période prédétermi-
née, et il comprend en outre un troisiéme dispositif de photodé-
tection qui est disposé en une position telle qu’il puisse recevoir
de la lumiére émise par le dispositif d’émission de lumiére et qui
recoit ladite lumiére sans que des gaz ou des vapeurs s’interpo-
sent entre lui et le dispositif d’émission de lumiére. Il comprend
en outre des moyens de commande d’émission permettant de
faire varier la quantité de lumiére émise par le dispositif d’émis-
sion de lumiére sur la base d’un signal de sortie du troisiéme
dispositif de photodétection de sorte que les signaux de sortie
par le deuxiéme et le troisiéme dispositifs de photodétection
soient approximativement ’un égal & I’autre. Ce détecteur fonc-
tionne comme le premier sauf que la quantité de lumiére émise
par le dispositif d’émission de lumiére varie sur la base des
signaux de sortie par le deuxiéme et troisiéme dispositif de
photodétection de sorte que ces signaux soient approximative-
ment égaux et la concentration ou la densité de gaz ou de
vapeur dans I’espace de détection est déterminée sur la base de
la différence des valeurs cumulées emmagasinées entre les pre-
miers et les deuxiémes moyens d’emmagasinage, lorsque le dis-
positif d’emission de lumiére arréte son émission aprés ladite
période prédéterminée.

L’invention sera maintenant décrite plus en détail a I’aide
des dessins annexés.

Fig. 1 est un schéma bloc d’une premicre variante d’exécu-
tion de la présente invention;

Fig. 2(a) et 2(b) sont des diagrammes représentant I’état de
charge d’un condensateur représenté a la figure 1;

Fig. 3 est un diagramme montrant I'influence de la tempéra-
ture ambiante sur ’élément d’émission de lumiére;

Fig. 4 est un schéma bloc d’une deuxiéme variante d’exécu-
tion de la présente invention;

Fig. 5 est un schéma bloc d’une troisiéme variante de la pré-
sente invention; et

Fig. 6 est une vue fragmentaire en coupe d’un détecteur,
représentant un exemple de dispostion du dispositif d’émission -
de lumiére et d’un dispositif de photodétection.

Les variantes préférées de la présente invention seront main-
tenant décrites, les exemples qui suivront se référent & un détec-
teur de fumée pour détecter de la fumée due & un incendie etc.
mais la présente invention n’est pas limitée uniquement en ce
genre de détecteur.

En se référant a la figure 1, 5 est un générateur d’impulsion
qui émet des impulsions ayant une fréquence prédéterminée
pour commander de maniére intermittente les dispositifs
d’émission de lumiére pour effectuer une émission de lumiére.
Les impulsions générées par le générateur 5 sont appliquées &
un circuit de commande d’émission formée de transistors 8 et 9
en montage DARLINGTON 4 travers un interrupteur analo-
gique 7 comprenant un transistor & effet de champ (FET), &
travers une résistance R1. Le collecteur du transistor 9, formant
le circuit de commande de circuit d’émission de lumiére, est
connecté au dispositif d’émission de lumiére 6 et & une résis-
tance de charge R2 en série avec ce dernier. A la figure 1, 30 est
une source d’alimentation ayant une tension de + Vc Volt.

Un dispositif de photodétection 1 prévu pour détecter la
fumée est disposé en une position opposée au dispositif d’émis-
sion de lumiére 6 de sorte & former un espace de détection Z.
La distance entre le dispositif d’émission de lumiére 6 et le dis-
positif de photodétection 1 peut étre aussi court que 5 cm, et il
est disposé de sorte que la fumée extérieure puisse entrer libre-
ment. Par conséquent, le dispositif de photodétection 1 détecte
la lumiére (appelée par la suite «lumiére détectée L1») a travers
Pespace de détection de fumée Z. Un dispositif de photodétec-
tion 2 de référence est disposé de sorte qu’il puisse recevoir la
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lumiére (appelée par la suite «lumiére de référence L2») émise
par le dispositif d’émission de lumiére 6 sans passer & travers
Pespace de détection de fumée Z. Par exemple, une fibre opti-
que peut €tre prévue entre les dispositifs 2 et 6 de sorte que la
qualité de lumiére recue puisse approximativement étre égale &
la quantité de la lumiére émise.

Un premier condensateur C1 est connecté en série avec le
dispositif de photodétection 1 pour la détection de fumée, tan-
dis qu’un deuxiéme condensateur est connecté en série avec le
dispositif de photodétection 2 de réference de sorte que les
signaux de sortie par le dispositif de photodétection 1 et 2 sont
chargés de maniére cumulative. Ces condensateurs Cl1 et C2
fonctionnent comme des moyens d’emmagasinage, comme il
sera décrit en détail ultérieurement. Les condensateurs C1 et C2
ont substantiellement les mémes caractéristiques.

Si de la fumée n’est pas présente dans Pespace de détection
de fumée, la lumiére détectée L1 et la lumiére de référence 1.2
irradient les dispositifs de photodétection 1 et 2 avec Ia méme
intensité. Ainsi, si de la fumée ne se trouve pas dans ’espace de
détection, les quantités chargées dans les condensateurs C1 et
C2 sont égales ainsi que les tensions V1, V2 sont aussi égales
I’une & Pautre. Si de la fumée entre dans I’espace de détection
de fumée, la quantité de lumiére détectée L1 recue par le dispo-
sitif de photodétection 1 ést réduite proportionnellement a la
densité ou la concentration de la fumée entrant. Il en résulte
qu’une différence sera provoquée dans les quantités chargées
dans les condensateurs C1 et C2 et provoquant ainsi une diffé-
rence entre les tensions V2 et V1.

Une tension de charge V2 du condensateur C2 connecté en
série avec le dispositif de photodétection de référence 2 est
appliquée a la borne négative d’un comparateur 10, tandis
qu’une tension de référence Vr déterminée par le diviseur de
tension R3, R4 est appliquée & la borne positive d’entrée du
comparateur 10.

Le comparateur 10 génére un signal de sortie de niveau haut
H pour rendre 'interrupteur analogique 7, comprenant le tran-
sistor FET, conducteur lorsque la tension de charge V2 du con-
densateur C2 est plus petite que la tension de référence Vr.
Lorsque la tension de charge V2 du condensateur C2 atteint la
valeur de référence Vr, le signal de sortie sera inversé & un
niveau bas L pour déclencher Iinterrupteur analogique 7.
Ainsi, le comparateur 10 et I’interrupteur analogique 7 consti-
tuent un circuit d’arrét d’émission de lumiére pour le dispositif
d’émission 6.

Par la suite la borne d’entrée positive et la sortie du compa-
rateur 10 sont connectées 4 travers une résistance de contre-
réaction Ra et une diode D1. Au moyen de cette connection, le
comparateur 10 est réglé pour avoir une hysteresis appropriée,
et aussi prévenir un courant de fuite que peut circuler dans
Iinterrupteur analogique 7 et dans un inverseur qui sera men-
tionné dans la description qui suit.

Un autre interrupteur analogique pour la remise & zéro est
connecté en paralléle avec le condensateur C2  travers une
résistance RS. D’une maniére similaire un autre interrupteur
analogique 12 de remise & zéro est prévu en paralléle avec le
condensateur Cl1 4 travers une résistance R6. Les interrupteurs
analogiques 11 et 12 sont rendus conducteurs a réception d’une
tension de base déterminée par un diviseur de tension compre-
nant les résistances R7 et R8 lorsque un interrupteur  bascule
14 est fermé. II en résulte que les condensateurs C1 et C2 com-
mencent 4 se décharger pour la remise 4 zéro de 1’état de charge
comme décrit précédemment.

D’un autre c6té, la tension de charge V2 du condensateur
C2 et la tension de charge V1 du condensateur C1 sont appli-
quées a I’entrée du comparateur 15. Le comparateur 15 recoit
dans son entrée négative la tension de charge V1 du condensa-
teur CI et en son entrée positive la tension de charge V2 du
condensateur C2. Ainsi, lorsque il n’y a pas de fumée qui entre
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dans P’espace de détection de fumée, la tension de charge des
condensateurs C1 et C2 sont égales une a Pautre, et un signal
de sortie du comparateur 15 est au niveau bas. Si de la fumée
rentre dans ’espace de détection de fumée il provoque une dif-
férence entre les tensions de charge V1 et V2 des condensateur
Cl et C2 et on a la relation V2 > V1. Il en résulte que le signal
de sortie du comparateur sera du niveau haut H.

La sortie du comparateur 15 est appliquée 2 la grille d’un
interrupteur analogique 17 & travers un interrupteur analogique
16. Un signal de sortie du comparateur 10 est appliqué aprés
étre inversé par un inverseur 18, a la base d’un transistor FET
constituant I'interrupteur analogique 16. Jusqu’a ce que la ten-
sion de charge V2 du condensateur C2, basée sur la lumiére de
référence L1, atteint la tension de référence Vr, le signal de sor-
tie du comparateur 10 est au niveau H et par conséquent I’inter-
rupteur analogique 16 est en état de non conduction en réponse
au signal de sortie du niveau bas L car inversé par Pinverseur
18. Lorsque la tension de charge V2 du condensateur C2 atteint
la tension de référence Vr et le signal de sortie du comparateur
10 est inversé 4 un niveau bas L, alors I'interrupteur analogique
16 sera conducteur en réponse au signal de sortie du niveau H
car inversé par inverseur 18.

L’interrupteur analogique 17 regoit a sa grille, un signal de
sortie du comparateur 15 & travers 'interrupteur analogique 16.
L’interrupteur analogique 17 est ainsi connecté de sorte qu’une
source d’impulsions de courant 20 puisse &tre connectée au pre-
mier condensateur Cl & travers une résistance 10 pour fournir
un courant de charge. Une impulsion de sortie émise par la
source de courant 20 est appliquée 4 un compteur 21 a travers
un condensateur C3 pour interrompre un courant continu.

Une partie d’un circuit formé par le comparateur 15, les
interrupteurs analogiques 16 et 17, 'inverseur 18, la source de
courant 20 et le compteur 21 fonctionne comme un circuit de
détection de la concentration et de la densité de fumée sur la
base de la différence (Av) de tension de charge entre les con-
densateurs C1 et C2, lorsque le dispositif d’émission de lumiére
6 arréte son émission en réponse au signal de sortie du niveau
bas L du comparateur 10.

Il est & noter que I'interrupteur & bascule 14 est fermé pour
commencer le fonctionnement du circuit et aprés que Popéra-
tion est commencée; il est fermé de maniére répétitive au
moment ou ’opération de comptage du compteur 21 est stop-
pée, pendant un moment par un circuit de commande non
représenté.

Le fonctionnement du dispositif illustré a la figure 1 sera
maintenant décrit.

En premier, U'interrupteur a bascule 14 est fermé pour ren-
dre les interrupteurs analogiques 11 et 12 conducteurs par la
tension de base déterminée par le diviseur de tention R7 et RS.
11 en résulte que les condensateurs C1 et C2 commencent 2 se
décharger pour se remettre a P’état de charge 0. Par la suite,
Pinterrupteur & bascule 14 est ouvert. Puisque le signal de sortie
du comparateur 10 est au niveau haut H, (V2 < Vr), Pinterrup-
teur analogique 7 devient conducteur de sorte que les impul-
sions du générateur 5 sont appliquées au circuit de commande
d’émission de lumiére formé par les transistors 8 et 9. Ainsi, le
dispositif d’émission de lumiére est entrainé de maniére inter-
mittente en réponse aux impulsions du générateur 5, pour effec-
tuer une émission de lumiére intermittente. La lumiére émise
lors des émissions de Iumiére intermittentes par le dispositif
d’émission de lumiére 6, tombe sur le dispositif de photodétec-
tion 1 pour la détection de fumée en tant que lumiére de détec-
tion 11 & travers P’espace de détection de fumée Z dans lequel la
fumée peut entrer. Cette lumiére émise tombe simultanément
sur le dispositif de photodétection 2 en tant que lumiére de réfé-
rence L2 sans passer a travers ’espace de détection de fumée Z.
Il en résulte qu’un photo-courant peut circuler a travers un dis-
positif de photo-détection, sur lequel la lumiére de référence 1.2



tombe pour charger le condensateur C2. Au méme moment un
photocourant peut circuler a travers le dispositif de photodétec-
tion 1 A réception de la lumiére de détection L1 pour charger le
condensateur C1 pendant une période de réception de lumicére.
Ainsi, les condensateurs C1 et C2 sont chargés en fonction des
photocourants respectifs et emmagasinent les photocourants de
maniére cumulative lors de chaque commande d’émission de
lumiére du dispositif 6.

Aprés répétition de ces émissions de lumiére intermittentes,
la tension de charge V2 emmagasinée de maniére cumulative
dans le condensateur C2 augmente pour atteindre la valeur de
référence Vr du comparateur 10 aprés une période de temps T1.
Alors, le signal de sortie du comparateur 10 est inversé d’un
niveau haut H 4 un niveau bas L. Cette inversion du signal de
sortie rend les interrupteurs analogiques 7 non conducteurs
pour stopper 1’émission de lumiére du dispositif 6. Dés que
I’émission de lumiére est stoppée, les condensateurs C1 et C2
gardent leur tension de charge respective V1 et V2 & la valeur
du moment de I’arrét d’émission de lumiére.

D’un autre cbté, le signal de sortie du niveau bas L du com-
parateur 10 a été inversé par I'inverseur 18 pour rendre P'inter-
rupteur analogique 16 conducteur.

S’il n’y a pas de fumée présente dans I’espace de détection,
la lumidre de détection L1 et la lumiére de référence L2 sont
recues, avec la méme quantité de lumiére, par les dispositif de
photodétection correspondant 1 et 2. Les tensions de charge V1
et V2, indiquant les quantités de charge cumulées de condensa-
teurs C1 et C2, sont égales I'une  I'autre. Puisque le compara-
teur 15 est réglé pour inverser son signal de sortie & un niveau
bas lorsque les tensions de charge V1 et V2 sont égales I'une &
Pautre, I’interrupteur & bascule 14 est fermé aprés qu’un temps
prédéterminé soit écoulé et les condensateurs C1 et C2 com-
mencent a se décharger et reviennent ainsi a 1’état zéro.

Si de la fumée est présente dans I’espace de détection Z, la
lumiére de détection L1 est atténuée par la fumée et la tension
de charge V1 du condensateur Cl est inférieure 4 la tension de
charge V2 du condensateur C2. Il en résulte que le comparateur
15 génére un signal de sortie de niveau haut H. Ce signal de
niveau haut H rend Pinterrupteur analogique 16 conducteur de
sorte que Yinterrupteur analogique 17 est rendu conducteur en
réponse au signal de niveau haut H émis par le comparateur 15.
La source de courant 20 est connectée en série avec le premier
condensateur & travers une résistance R10 et ’interrupteur ana-
logique 17.

Immédiatement aprés que I’émission de lumiére est stoppée,
une impulsion de courant émise par la source de courant 20 est
appliquée seulement au condensateur C1. Tandis que la tension
de charge V2 du condensateur C2 est tenue au niveau ou I’émis-
sion de lumiére est arrétée, seulement le condensateur C1 com-
mence 2 étre chargé par les impulsions de courant pour attein-
dre sa tension de charge V1. Les impulsions de courant pour
charger le condensateur C1 et atteindre sa tension de charge
sont également appliquées au compteur 21 & travers le conden-
sateur C3, pour compter le nombre d’impulsions. Lorsque la
tension de charge V1 du condensateur C1 par la charge cumula-
tive des impulsions de courant devient égale & la tension de
charge V2 maintenue dans le condensateur C2 au temps T2, le
signal de sortie du comparateur 15 est inversé au niveau bas L.
Ceci rend non conducteur I’interrupteur analogique 17 et le
condensateur C1 est déconnecté de la source de courant 20. Le
nombre compté alors par le compteur 21 est proportionnel &
une différence (Av) de tension de charge entre les condensa-
teurs C2 et C1 lorsque ’émission de lumiére est arrétée. De ce
nombre compté par le compteur 21, une concentration ou une
densité de fumée ou le taux d’opacité (o par métre) est calculé.
Par la suite, aprés I’inversion du signal de sortie du compara-
teur 15 a un niveau bas L, un circuit de commande non repré-
senté ferme temporairement 1’interrupteur & bascule 14 pour
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effectuer la décharge du condensateur C1 et C2 et le remettre a
zéro pour le prochain cycle de détection.

On se référera au diagramme de temps de la figure 2 pour
expliquer I’opération de compensation lorsque la quantité

s d’émission de lumiére du dispositif d’émission de lumiére est
baissé.

Lorsque le dispositif d’émission de lumiére 6 est commandé
pour émettre de la lumiére quant de la fumée est introduite, les
tensions de charge des condensateurs C1 et C2 augmentent

10 approximativement de maniére linéaire. A ce moment, sliln’y a
pas de modification de la quantité d’emission de lumiére du dis-
positif d’émission de lumiére 6 & cause de la détérioration du
matériel ou a cause d’une possible fluctuation de la température
ambiante, les tensions de charge varient comme illustrées ala

15 figure 2(a). Néanmoins, s’il y a une telle modification de la
quantité d’émission de lumiére du dispositif d’émission de
lumiére, la tension de charge varie comme illustré a la figure
2(b). Par exemple si une diode & infrarouge est utilisée comme
dispositif d’émission de lumiére 6, il peut y avoir une modifica-

20 tion de Pintensité de lumiére émise en fonction de la fluctuation
de la lumiére ambiante comme représenté 4 la figure 3.

11 est maintenent supposé que la quantité d’émission de
lumiére du dispositif 6 est baissé & cause d’une détérioration du
dispositif 6 ou d’une fluctuation de la température ambiante et la
lumiére détectée L1 est réduite & Lla et la lumiére de référence
L2 est réduite 4 L2a, les photosignaux de sortie obtenus lors
d’une émission de lumiére par un dispositif 6 pour charger les
condensateurs C1 et C2 sont réduits en fonction de la baisse de
la quantité d’émission de lumiére. La commande d’émission de
Tumiére du dispositif d’émission de lumiére 6 est répétée jusqu’a
ce que la tension de charge V2 du condensateur C2 atteint la ten-
sion de référence Vr du comparateur 10 au temps T1’. Le temps
T1" est plus long qu’un temps T1 qui est réglé par les conditions
initiales dans lesquelles il n’y a pas de baisse de la quantité
d’émission de lumiére. Lorsque la tension de charge V2 atteint la
tension de référence Vr, ’émission de lumiére est stoppée. Dans
ce cas, la pente et la ligne indicative de la relation entre le temps
d’émission de lumiére et la tension de charge est plus petite
comme représenté 4 la figure 2(b). Le temps nécessaire (T1")
pour que la tension de charge V2 du condensateur C2 puisse
atteindre la tension de référence Vr est prolongé a cause de la
réduction de la quantité de lumiére en comparaison avec le
temps T1 sous les conditions initiales. Les quantités totales de
lumiére regues pendant le temps T1 sous les conditions initiales
et dans le temps T1’ sous des conditions particuliéres comme
mentionnées précédemment sont les mémes.
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Pour les raison décrites précédemment, méme si la quantité
de lumigre émise par le dispositif d’émission de lumiére est
réduite, les tensions de charge V1 et V2, maintenues dans les
condensateurs C1 et C2, lorsque I’émission de lumiére est arré-
tée dés que la tension de charge V2 du condensateur C2 atteint
la tension de référence, ne sont pas modifées malgré la modifi-
cation de la quantité de lumiére émise. Ainsi, opacité due a la
fumée est influencée uniquement par la densité ou la concentra-
tion de la fumée méme si la quantité de fumée émise est bais-
sée. Par conséquent, si le condensateur C2 continue 2 étre
chargé jusqu’a ce que la tension de charge du condensateur C2
atteint la tension de référence Vr dans des conditions ot de la
fumée est présente dans Pespace de détection Z, la tension de
charge du condensateur C1 est égal & la tension V1 dans des
conditions ot la quantité de lumiére n’est pas baissée. Ainsi, la
différence Av en tension est la méme malgré la modification de
la quantité de lumiére. Le temps de charge T2 — T1, T2 - T1'
pour la différence de tension Av pour le condensateur Cl est
constant.

Il est & noter que les photosignaux pour les condensateurs
C1 et C2 peuvent contenir des signaux de bruit a cause de la
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lumiére extérieure. Néanmoins, une composante positive et une
composante négative sont annulées lors de charge des condensa-
teurs CI et C2. Ainsi, une possible influence de bruit peut étre
négligée. Malgré qu’un comparateur 15 est utilisé comme
moyen de comparaison selon la présente variante comme illus-
tré, il peut &tre remplacé par un circuit d’amplification diffé-
rentiel. Dans ce cas, une différence de tension (Av) entre le
condensateur C1 et C2 est détectée en tant que signal de détec-
tion de la quantité de fumée sous la forme d’une quantité ana-
logique.

La figure 4 est un schéma d’un circuit illustrant une autre
variante d’exécution de la présente invention. Dans cette
variante, des erreurs possibles de tension de charge des conden-
sateurs & cause d’un courant de fuite du dispositif de photodé-
tection sont éliminées.

Le dispositif de photodétection 1 pour la détection de fumée
et le dispositif de photodétection 2 pour la référence peuvent
laisser passer des petits quantités de courant de fuite, celd
dépend du type du dispositif, par exemple photodiode, méme
dans des conditions oil aucune lumiére n’est émise par le dispo-
sitif d’émission de lumiére. Ces courants de fuite peuvent empé-
cher le chargement cumulatif précis de photosignaux. Pour
palier ces problémes, un interrupteur analogique 25 comprenant
un transistor 4 effet de champ (FET) est inséré dans une ligne
d’alimentation commune pour appliquer une tension d’alimen-
tation + Vc au dispositif de photodétection 1 pour la détection
de fumée et au dispositif de photodétection 2 pour la référence.
La caractéristique de Pinterrupteur analogique 25 est Pinverse
de celle de 'interrupteur analogique 7. Le signal de sortie de
Pinterrupteur analogique 7 est appliqué a la grille de Uinterrup-
teur analogique 25. Ume impulsion émise par le générateur 5
est appliquée a la grille de interrupteur analogique 25. L’inter-
rupteur analogique 25 est allumé seulement au moment ot la
commande d’émission de lumiére est tenue éteinte pendant le
temps ol il n’y a pas d’émission de lumiére, pour prévenir que
des courants de fuite par les dispositifs de photodétection 1 et 2
chargent les condensateurs C1 et C2.

Le reste de la formation de la présente variante est approxi-
mativement identique avec celle de la variante précédente illus-
trée a la figure 1 sauf que le circuit de commande d’émission de
lumiére est formé par des transistors PNP 8a et 9a.

La figure 5 représente une autre variante de la présente
invention. Dans cette variante un autre dispositif de photodé-
tection pour la compensation de la température est prévu rece-
vant la lumiére par le dispositif d’émission de lumiére sans pas-
ser & travers I’espace de détection de fumée comme pour le dis-
positif de photodétection de référence 2.

35 est un dispositif d’émission de lumiére qui comprend
comme illustré, une lampe. Un circuit de commande d’émission
de lumiére comprenant un amplificateur opérationnel 36 et un
transistor 37 sont prévus en tant que moyens de commande
d’émission de lumiére.

Un nombre prédéterminé d’impulsions de commande
d’émission de lumiére sont appliqueées lors de chaque période
de détection, & une entrée positive de Pamplificateur opération-
nel 36 par le circuit d’oscillation 45 connecté & une borne G2.
En tant qu’impulsion d’oscillation par le circuit 45, on utilise
par exemple un train de dix impulsions de commande d’émis-
sion de lumiére. Ceci peut &tre obtenu en appliquant le signal
de sortie 4 une borne d’entrée d’une porte ET et en maintenant
Pautre entrée de la porte E 4 un niveau élevé H seulement pen-
dant le temps que les dix impulsions de commande d’émission
de lumiére sont émises.

La sortie de 'amplificateur opérationnel 36 est connectée a
la base d’un transistor 37. Un collecteur du transistor est con-
necté a un dispositif d’émission de lumiére 35 a travers une
résistance de limitation de courant R22.

Malgré qu’une lampe est utilisée en tant que dispositif
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d’émission de lumiére dans la présente variante comme illustré,
une diode émettrice de lumiére peut également &tre utilisée.

La disposition du dispositif d’émission de lumiére 35 et un
dispositif de photodétection 31 pour la détection de la fumée

s est similaire & celle du dispositif illustré 4 la figure 1.

A la figure 5, 34 est un dispositif de photodétection pour la
compensation de la température. Ce dispositif de photodétec-
tion 34 et un dispositif de photodétection 32 de référence sont
disposés de sorte & recevoir la lumiére de référence L2, par le

10 dispositif d’émission de limiére 35, sans passer 3 travers

Pespace de détection de fumée Z. Comme pour les variantes
précécentes, les dispositif de photodétection 32 et 34 peuvent
étre connectés au dispositif d’émission de lumiére 35 3 travers
des fibres optiques.

15 Le dispositif de photodétection 34 pour la compensation de

la température est connecté en série 4 une résistance R23 et la
jonction entre les dispositif de photodétection 34 et Ia résistance
R23 est connectée 4 une borne d’entrée négative de I’amplifica-
teur opérationnel 36 qui constitue le circuit de commande de

20 circuit de lumiére. Le dispositif de photodétection 34 pour la

compensation de la température adapté pour recevoir la lumiére
de référence L1 et un circuit de commande de gain de Pamplifi-
cateur opérationnel 36 comprenant la résistance 23 constituent
le moyen de compensation de température. i

Un condensateur C12 en tant que premier moyen d’emma-
gasinage est connecté en série avec le dispositif de photodétec-
tion 32 de référence qui regoit la lumiére de référence L2 par le
dispositif d’émission de lumiére 35. Un condensateur C11 en
tant que deuxieme moyen d’emmagasinage est connecté en série
au dispositif de photodétection 31 pour la détection de fumée
qui recoit la lumiére de détection de fumée L1 par le dispositif
d’émission de lumiére & travers I’espace de détection de fumée
Z.

Les condensateurs C12 et C11 sont adaptés pour emmagasi- *
ner de maniére cumulative les photosignaux basées sur la
lumiére de détection L2 et la lumiére de référence L1 recu lors
d’un nombre prédéterminé d’émissions de lumiére du dispositif
d’émission de lumiére 35.

La tension de charge du condensateur C12 est appliquée 2
une borne d’entrée positive d’un comparateur 38. La tension de
charge du condensateur C11 est appliquée & une borne d’entrée
négative du comparateur 38. Si la tension de charge du conden-
sateur C12 est supposée égale & V12 et la tension de charge du
condensateur C11 est supposée égale a V11, le comparateur 38
produit un signal de sortie de niveau haut H lorsque V12 >
Vil1. .

Un signal de sortie du comparateur 38 est appliqué a une
porte ET 39 a trois bornes. L’une des deux bornes restantes de
la porte ET est connectée 4 une horloge 40. L’autre borne
d’entrée de la porte ET est utilisée comme la borne G3. La
borne G3 devient de niveau haut H au moment ol un nombre
prédéterminé des commandes d’émission de lumiére du disposi-
tif 5 ont été complétés pour rendre la porte ET 39 conductrice.
Plus précisément, dés la fin de I’application du nombre prédé-
terminé d’impulsions de commande d’émission de lumiére 2 la
borne G2 de 'amplificateur opérationnel 36, la borne G3 de la
porte ET 39 passe au niveau haut H pendant une période prédé-
terminée de détection de fumée.

Un signal de sortie de la porte ET 39 est appliqué en conver-
tisseur de tension/courant 41 (nommé par la suite convertisseur
V-C). Ce convertisseur V-C 41 converti les impulsions d’hor-
loge émises par des circuits 40 dans des impulsions de courant.
Une borne de sortie du convertisseur V-C 41 est connectée au
condensateur C11. Pour cette raison, le condensateur C11 est
chargé aussi avec les impulsions de courant émises par le con-
vertisseur V-C 41. Une sortie de la porte ET 39 est appliquée au
compteur 42. Le compteur 42 compte les impulsions d’horloge
a travers la porte 39.
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Des interrupteurs analogiques, comprenant chacun un tran-
sistor a effet de champ (FET), sont connectés en paralléle avec
les condensateurs C11 respectivement C12. Lorsque une impul-
sion de commande est appliquée & la borne G1, lors de chaque
période de détection, les interrupteurs analogiques 43 et 44 sont
allumés pour décharger les condensateurs C11 respectivement
C12 et les remettre a zéro.

Le fonctionnement du dispositif de la figure 5 sera mainte-
nant décrit.

Lorsqu’il 0’y a pas de fumée entrant dans espace Z, les
quantités de lumiére de la lumire de référence L2 et dela
lumiére de détection L1, résultant par la commande d’émission
de lumiére du dispositif d’émission de lumiére 35, sont égales
P’une & autre. Les tensions de charge V11 et V12 des conden-
sateurs C11 et C12, qui emmagasinent de maniére cumulative
les photosignaux émis par le dispositif de photodétection 31
pour la détection de fumée et le dispositif de photodétection 32
de référence, sont également égales ’une & I’autre. Par consé-
quent, lorsque le nombre prédéterminé des commandes d’émis-
sion de lumiére & été complété, la sortie du comparateur 38 est
au niveau bas L et la porte ET 39 est inhibée. Il en résulte que
le chargement du condensateur C11 par les impulsions d’hor-
loge n’est pas effectué. Le nombre compté par le compteur 42
est égal 4 0 et il est déterminé qu’il n’y a pas de fumée qui est
entrée dans ’espace de détection Z.

Si de la fumée entre dans I’espace de détection Z, la lumiére
de détection de fumée L1 obtenue aprés le nombre prédéter-
miné d’émissions de lumiére intermittente par le dispositif
d’émission de lumiére, est atténuée en fonction de la densité ou
de la concentration de la fumée. La tension de charge V12 du
condensateur C12 est montée linéairement avec une certaine
pente pendant la période d’émission de lumiére T1, en fonction
de ’augmentation du nombre d’émissions de lumiére, car la
tension V12 n’est pas influencée par la fumée qui entre dans
P’espace de détection Z, tandis que la tension charge V11 du
condensateur C11 est atténuée en fonction de la quantité de
fumée entrante dans cet espace. Ainsi, la tension de charge V11
est inférieure a la tension de charge V12 du condensateur C12.
1 en résulte qu’il y a une différence des tensions de charge Av
au temps T1 lorsque la commande d’émission de lumiére est
stoppée.

A cause de la différence Av des tensions de charge, la sortie
du comparateur 38 est au niveau haut H au temps T1, lorsque
la commande d’émission de lumiére du dispositif 35 est stop-
pée. A ce moment, si la borne G3 est rendue au niveau H, alors
la porte ET 39 est en état de conduction permettant le passage
des impulsions d’horloge par le circuit 40 au convertisseur V-C
41. Tl en résulte, que des impulsions de courant correspondant
aux impulsions d’horloge sont appliquées au condensateur C11
pour commencer, & partir du temps T1 le chargement du con-
densateur C11 par les impulsions d’horloge.

Lorsque la tension de charge V11 du condensateur C11 par
les impulsions d’horloge atteint la tension de charge V12 du
condensateur C12, c’est-a-dire tension de référence Vr, au
temps T2, la sortie du comparateur 38 est baissé au niveau L
pour inhiber la porte ET 39. Ainsi, le chargement du condensa-
teur C11 par les impulsions de I'horloge est arrété.

Lors de ces opérations, les impulsions d’horloge passant a
travers la porte ET 39 entre le temps T1 jusqu’au temps T2
sont comptées par le compteur 42 et le nombre compté par le
compteur 42, lorsque les impulsions d’horloge sont stoppées au
temps T2, correspond 4 une quantité de fumée entrée dans
Pespace de détection Z. Ainsi, la densité de fumée ou la con-
centration et le taux d’opacité (% par m) sont calculés par le
nombre compté par le compteur 42.

Lorsque la période de détection prédéterminée est terminée
et aprés que le calcul d’opacité est terminé en se basant sur le
nombre compté par le computer 42, une impulsion de remise a
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zéro est appliquée & la borne G1 des interrupteurs analogiques
43 et 44 pour décharger les compensateurs C11 et C12 et les
remettre & zéro. Par la suite, un procédé de détection de fumée
similaire est répété dés Papplication d’une impulsion de com-
mande d’émission de lumiére & la borne G2.

D’un autre cHté, si la quantité d’émission de lumiére du dis-
positif 35 est modifiée & cause, par exemple, d’une fluctuation
de la température ambiante, une commande de gain est réalisée
pour Pamplificateur opérationnel 36, sur base de la fluctuation
du photosignal du dispositif de photodétection 34 pour la com-
pensation de la température. Plus précisément, si la tempéra-
ture ambiante fluctue, la sortie négative de ’amplificateur opé-
rationnel 36 devient plus grande et, en effectuant une com-
mande de gain, I’émission de lumiére par le dispositif d’émis-
sion de lumiére 35 est tenue constante relativement aux autres
dispositifs de photodétection, malgré une fluctuation possible
de la température ambiante, basée sur le photosignal du dispo-
sitif de photodétection 34 pour la compensation de la tempéra-
ture. Ainsi, I’émission de lumiére est tenue invariable en rela-
tion avec le photodétecteur, malgré une possible fluctuation de
la température ambiante assurant une mesure précise de la den-
sité de fumée ou de la concentration.

En plus, le temps d’émission de lumiére est tenu constant
selon la présente variante, de sorte qu’une influence par un
courant du fuite chargé dans les condensateurs C11 et C12 &
travers les dispositifs de photodétection 31 et 32 peut étre mini-
misée. Par conséquent, méme si la quantité d’émission de
lumiére est baissée, I'influence du courant de fuite sur la densité
de mesure peut &tre avantageusement minimisée.

Néanmoins, il est & noter que I’impulsion de remise a zéro
peut &tre appliquée a la borne G1 au moment ot la sortie du
comparateur 38 est baissé du niveau haut H au niveau bas L et
le chargement du condensateur C11 par les impulsions d’hor-
loge est stoppé, pour commencer une opération de commande
d’émission de lumiére ultérieure. Dans ce cas, la densité de
fumée ou la concentration et ’opacité sont calculée pendant la
période de commande d’émission de lumiére suivante, basées
sur le nombre compté par le compteur 42 obtenu lors de la
période précédente.

Malgré que les photosignaux de la lumiére de référence et de
la lumiére de détection de fumée sont chargés de maniére cumu-
lative dans les condensateurs pour la variante précédente, les
photosignaux peuvent &tre convertis 4 des signaux numériques
et étre enregistrés de maniére cumulative dans des mémoires.
Dans ce cas, le traitement de calcul de quantités de fumée basé
sur les photosignaux est également obtenu sous forme numéri-
que pour obtenir la densité de fumée ou la concentration et
PPopacité en fonction d’une différence entre les signaux au
moment ol I’émission de lumiére a été stoppée.

Le dispositif d’emission de lumiére est commandé de
maniére intermittente pour effectuer un nombre prédéterminé
d’émission de lumiére pour chaque période de détection dans
les variantes précédentes mais 1’émission de lumiére peut &tre
faite de maniére non intermittente mais continue. Dans ce cas,
les photosignaux sont également cumulés.

Malgré que toutes les variantes decrites précédement se réfe-
rent & un détecteur pour la détection de fumée, la présente
invention peut, bien sir, &tre appliquée 4 la détection de la den-

" sité ou la concentration d’un autre gaz ou vapeur. Par exemple,
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pour la détection d’un gaz, une lumiére laser peut étre utilisée
comme source de lumiére et un dispositif de photodétection
pour détecter le spectre d’absorption par le gaz peut étre utilisé.

Le dispositif d’émission de lumiére peut étre couvert par un
tube extérieur et la surface intérieure ou extérieure de ce tube
extérieur peut &tre connecté avec un dispositif de photodétec-
tion telle qu’une photoceliule. Dans ce cas, un détecteur peut
avoir une forme extrémement compacte. Un tel photodétecteur
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est illustré 4 la figure 6. A la figure 6, 50 est une base, 51 est le
tube extérieur contenant le dispositif d’émission de lumiére, 52
est un photodétecteur pour la détection, et 53 est une photocel-
lule qui peut &tre utilisée comme référence ou pour la compen-

sation de la température. L’espace entre le tube extérieur 51 et

le dispositif de photodétection 52 pour la détection peut étre

réduite & 5 cm environ. Le dispositif de la figure 6 peut égale-
ment &tre adopté lorsqu’une lampe est utilisée en tant que dis-

positif d’émission de lumiére.

Les moyens comprenant le circuit de la figure 1 ou de Ia
s figure 4 et de la figure 5 peuvent &tre combinés en un seul cir-

cuit pour obtenir ’objet désiré de I’invention.

2 feuilles dessins
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