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DESCRIPCION
Dispositivo de supervision de aire multifuncion

La invencién se refiere a un dispositivo de supervision para supervisar particulas aéreas y a un método correspondiente
para supervisar la calidad del aire.

Se conocen diversos dispositivos de supervision de la calidad del aire. Los detectores de humo se usan ampliamente
para supervisar el aire en un espacio cerrado o edificio para proporcionar una advertencia o alarma cuando hay humo
presente. Ademas de humo, existen una variedad de contaminantes y patégenos que afectan a la calidad del aire y la
salud de las personas expuestas a ellos. Otros tipos de monitores de calidad del aire son menos usados, sin embargo,
porque son mas caros que los detectores de humo tipicos.

El documento EP 3 029 648 A1 divulga una alarma de humo en donde una unidad de deteccién esté configurada para
detectar luz de dos fuentes cuando esa luz es dispersada por particulas, o dos unidades de deteccién estan
configuradas para detectar luz dispersada de una sola fuente.

Vista desde un primer aspecto, la invencién proporciona un dispositivo de supervisién que incluye una pluralidad de
fuentes de radiacién que emiten respectivamente un tipo diferente de radiacién. Al menos un detector de radiacion
esta situado para detectar la radiacion emitida por las fuentes de radiacion y reflejada por las particulas aéreas. El
detector de radiacion tiene una primera sensibilidad configurada para detectar una concentracion de particulas dentro
de un primer intervalo y una segunda sensibilidad configurada para detectar una concentracion de particulas dentro
de un segundo intervalo diferente. Un procesador esta configurado para determinar una relacioén de los tipos de
radiacion detectada en funcidn de una indicacion del detector, un tipo de particulas que reflejan la radiacion detectada
en funcion de la relacién, y la concentraciéon de las particulas que reflejan la radiacion detectada en funcién de la
primera o segunda sensibilidad. El dispositivo de supervisidn esta configurado para controlar selectivamente el uso de
la primera sensibilidad o la segunda sensibilidad; detectar la radiacion reflejada de las particulas aéreas en la primera
sensibilidad; determinar si un detector esta saturado en la primera sensibilidad por la deteccion; cuando el detector
esta saturado en la primera sensibilidad, detectar la radiacion reflejada de las particulas aéreas en la segunda
sensibilidad, en donde la segunda sensibilidad es menor que la primera sensibilidad; determinar si el detector esta
saturado en la segunda sensibilidad por la deteccién; y proporcionar una indicacion cuando el detector esta saturado
en la segunda sensibilidad.

Opcionalmente, el dispositivo incluye un controlador configurado para controlar si el detector de radiaciéon detecta la
radiacion reflejada con la primera sensibilidad o la segunda sensibilidad.

Opcionalmente, el controlador esta configurado para cambiar entre un primer estado de funcionamiento que incluye la
primera sensibilidad y un segundo estado de funcionamiento que incluye la segunda sensibilidad.

Opcionalmente, el controlador esta configurado para hacer que el detector de radiacion detecte la radiacion reflejada
con las sensibilidades primera y segunda simultaneamente.

Opcionalmente, el detector de radiacion tiene una ganancia que corresponde a la sensibilidad y el controlador esta
configurado para controlar la sensibilidad controlando la ganancia.

Opcionalmente, la ganancia se basa en una resistencia asociada con el detector de radiacion y el controlador esta
configurado para controlar la sensibilidad controlando la resistencia.

Opcionalmente, el dispositivo incluye una rendija asociada con el al menos un detector de radiacién y la rendija limita
una cantidad de radiacion que puede llegar al al menos un detector de radiacion.

Opcionalmente, una primera de las fuentes de radiacién emite luz de una primera longitud de onda, una segunda de
las fuentes de radiacién emite luz de una segunda longitud de onda, y la segunda longitud de onda es diferente de la
primera longitud de onda.

Opcionalmente, la primera de las fuentes de radiacion emite una de luz azul y luz roja, y la segunda de las fuentes de
radiacion emite una de luz ultravioleta y luz infrarroja.

Opcionalmente, el al menos un detector comprende un primer detector que tiene la primera sensibilidad y un segundo
detector que tiene la segunda sensibilidad.

En otro aspecto, la invencion proporciona un método para supervisar la calidad del aire que incluye emitir una
pluralidad de tipos de radiacion, detectar radiacion reflejada en particulas aéreas, determinar una relacion de los tipos
de radiacién detectados, determinar un tipo de particulas que reflejan la radiacion detectada en funcion de la relacion,
y determinar una concentracién de particulas que reflejan la radiacion detectada que incluye una primera sensibilidad
para detectar la concentracion dentro de un primer intervalo de concentracion y una segunda sensibilidad para detectar
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la concentracion dentro de un segundo intervalo de concentracion diferente. EI método incluye ademas controlar
selectivamente el uso de la primera sensibilidad o la segunda sensibilidad; detectar la radiacién reflejada por las
particulas aéreas en la primera sensibilidad; determinar si un detector esta saturado por la deteccién en la primera
sensibilidad; cuando el detector esta saturado en la primera sensibilidad, detectar la radiacién reflejada de las
particulas aéreas en la segunda sensibilidad, en donde la segunda sensibilidad es menor que la primera sensibilidad;
determinar si el detector esta saturado en la segunda sensibilidad por la deteccidon; y proporcionar una indicacion
cuando el detector esta saturado en la segunda sensibilidad.

Opcionalmente, el método incluye cambiar entre un primer estado de funcionamiento que incluye la primera
sensibilidad y un segundo estado de funcionamiento que incluye la segunda sensibilidad.

Opcionalmente, el método incluye usar las sensibilidades primera y segunda simultdneamente.

Opcionalmente, detectar la radiacion incluye usar un detector de radiacion que tiene una ganancia correspondiente a
la sensibilidad y controlar selectivamente la sensibilidad comprende controlar la ganancia.

Opcionalmente, la ganancia se basa en una resistencia asociada con el detector de radiacion y controlar
selectivamente la sensibilidad comprende controlar la resistencia.

Opcionalmente, un primero de los tipos de radiacion comprende luz de una primera longitud de onda, un segundo de
los tipos de radiacion comprende luz de una segunda longitud de onda, y la segunda longitud de onda es diferente de
la primera longitud de onda.

Opcionalmente, el método incluye proporcionar al menos una de una indicaciéon y una alarma cuando el tipo de
particula determinado y la concentracién determinada satisfacen los criterios preseleccionados.

Opcionalmente, un primer detector tiene la primera sensibilidad y un segundo detector tiene la segunda sensibilidad.

Las variaciones y modificaciones de al menos un ejemplo de realizacion divulgado seran evidentes para los expertos
en la materia a partir de la siguiente descripcién detallada. Los dibujos que acompafian a la descripcion detallada
pueden describirse brevemente de la siguiente manera.

La figura 1 ilustra esquematicamente un dispositivo de supervision.

La figura 2 es un diagrama de flujo que resume un ejemplo de método de supervision del aire.

La figura 3 ilustra esquematicamente un dispositivo de supervision.

La figura 4 es una ilustracion en seccion transversal tomada a lo largo de las lineas 4-4 en la figura 3.
La figura 5 es una ilustracion similar a la figura 4.

Las realizaciones de esta invencion facilitan la supervisién de la calidad del aire, incluida la deteccion de humo y
diversos otros tipos de particulas. Un solo dispositivo que usa diferentes tipos de radiacion y tiene diferentes
sensibilidades permite detectar humo y otros contaminantes o patégenos en diversos niveles de concentracion de
manera economica.

La figura 1 muestra esquematicamente partes seleccionadas de un dispositivo de supervision 20 de ejemplo. Este
ejemplo esta configurado para funcionar como detector de humo y monitor de calidad del aire interior. El dispositivo
de supervision 20 es capaz de detectar diversos tipos de particulas dentro del aire y proporcionar informacién sobre
el tipo de particulas detectadas, una concentracion de particulas detectadas, o ambas.

El dispositivo 20 de ejemplo incluye una base o carcasa 22 que soporta una camara de deteccion 24 y excluye al
menos parcialmente la radiacion externa. Las partes de la carcasa 22 que definen la camara de deteccion 24 permiten
que el aire circundante entre en la cdmara de deteccion 24 donde se pueden detectar las particulas 26, 28. Para fines
de discusion, se ilustran dos tipos diferentes de particulas aéreas 26 y 28. El dispositivo 20 de ejemplo es capaz de
detectar mas de dos tipos diferentes de particulas. En la ilustracion, las particulas 26 tienen un tamafio mas pequefio
que las particulas 28 y la concentracion de las particulas 26 es mayor que la concentracién de las particulas 28.

Una primera fuente de radiacion 30 esta situada para emitir radiacion en la camara de deteccion 24. Una segunda
fuente de radiacion 32 emite un segundo tipo de radiacion diferente en la camara de deteccion 24. En una realizacion
ilustrativa, la radiacion de las fuentes 30 y 32 comprende luz que tiene diferentes longitudes de onda. Por ejemplo, la
primera fuente de radiacion 30 emite luz azul y la segunda fuente de radiacién 32 emite luz roja. Se pueden usar otras
formas de luz que tienen diferentes longitudes de onda en otras realizaciones para detectar tipos particulares de
particulas aéreas. Algunas realizaciones incluyen luz ultravioleta, lo que permite detectar la fluorescencia de algunas
particulas. Otras realizaciones incluyen luz infrarroja.
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El dispositivo de supervision 20 incluye al menos un detector 34 que esta situado para detectar la radiacion reflejada
por las particulas 26, 28 en la camara de deteccion 24. A efectos ilustrativos, parte de tal radiacion reflejada de algunas
de las particulas 28 se muestra esquematicamente en 35. El detector 34 en esta realizacion de ejemplo tiene la
capacidad de funcionar con mas de una sensibilidad. Por ejemplo, el detector 34 incluye un circuito o modulo de
amplificacion 36 que se puede sintonizar o ajustar para cambiar la sensibilidad del detector 34. Por ejemplo, una
resistencia 38 asociada al detector 34 proporciona una sensibilidad diferente, dependiendo del valor de esa resistencia
38. Una realizacién de ejemplo incluye una resistencia variable en un circuito de amplificacion para variar o ajustar la
sensibilidad del detector 34.

La camara de deteccion 24 incluye elementos de proteccion 40, tal como rendijas, que permiten que la radiacion
reflejada 35 se detecte por el detector 34 sin permitir demasiada radiacion al detector 34, particularmente cuando la
sensibilidad es alta. Las rendijas o elementos de proteccion 40 limitan el volumen de deteccion o el campo de vision
efectivo del detector 34. La inclusién de una rendija o proteccién hace que el detector sea mas robusto a sensibilidades
mas altas y reduce el ruido de fondo que, de otro modo, resultaria de la luz dispersa en la camara de deteccion 24.
Los elementos de proteccion 40 o rendijas facilitan el uso de niveles de sensibilidad que permiten la deteccion de
particulas individuales.

El dispositivo 20 de ejemplo incluye un controlador 50 que controla el funcionamiento de las fuentes de radiacion 30,
32y la sensibilidad del detector 34. El controlador 50 incluye un procesador 52. Para fines de discusion, el procesador
52 se muestra como parte del controlador 50. En algunas realizaciones, el procesador 52 y el controlador 50 son
componentes distintos. El procesador 52 incluye un dispositivo informatico, tal como un microprocesador y memoria
asociada.

El procesador 52 esta configurado para determinar un tipo de particulas 26, 28 que reflejan la radiacion dentro de la
camara de deteccion 24. El tipo de particulas en algunas realizaciones incluye un nombre especifico o una identidad
para las particulas. En otras realizaciones, una clasificacion o descripcién genérica de las particulas es suficientemente
especifica para proporcionar informacién sobre el tipo de particulas. Dicho de otra forma, el nivel de especificidad al
determinar el tipo de particulas varia entre diferentes realizaciones.

El procesador 52 determina una relacion de los tipos de radiacién en la radiacion detectada. Por ejemplo, las particulas
28 que reflejan la radiacion que se muestra esquematicamente en 35 reflejaran algo del primer tipo de radiacion de la
primera fuente de radiacion 30 y algo del segundo tipo de radiaciéon de la segunda fuente de radiacién 32. Los
diferentes tipos de particulas reflejan los diferentes tipos de radiacion de manera diferente en un angulo de dispersion
dado, que es el angulo en el que la luz emitida se desvia por las particulas. Algunas particulas reflejaran algunos tipos
de radiacién mas que otros, por ejemplo. Determinar una relacion de los tipos de radiacién detectados por el detector
34 permite que el procesador 52 determine el tipo de esas particulas basandose en la relacion.

Hay relaciones conocidas asociadas con tipos o tamafios de particulas particulares y tipos particulares de luz que
pueden usarse en realizaciones de esta invencion. Una realizacion de ejemplo incluye el uso de una configuracion de
sensibilidad relativamente baja para la deteccién de humo. Las fuentes de radiacién 30, 32 emiten luz azul y luz
infrarroja (IR), respectivamente, y el procesador 52 determina la relaciéon como una relacién de luz azul/IR
retrodispersada. En una realizacién de este tipo, las siguientes relaciones corresponden a diferentes tipos de
particulas.

Tabla 1
Particulas Relacién
niebla de agua 0,2
polvo 0,3

espuma en llamas 0,4
liquido inflamable 0,5
madera en llamas 0,6
madera humeante 0,7
algodén humeante 0,7

La misma realizacidon que usa una mayor sensibilidad adecuada para detectar particulas ambientales puede incluir
detecciones y las relaciones que se muestran en la Tabla 2, que se basan en la presencia de gotas de aceite en
aerosol. Los valores de la Tabla 2 corresponden a una concentracion de gotas del orden de 55 pugramos/m3. El tipo de
particula identificado en la Tabla 2 se basa en el tamarfio de las gotas.
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Tabla 2
Tamafio de gota | Relacién
1 micrémetro 0,75
2 micrémetros 0,5
3 micrometros 0,3
4 micrometros 0,3

Otro ejemplo de realizacion incluye una configuracion de alta sensibilidad para discriminar entre patégenos y otras
particulas ambientales. En este ejemplo, las fuentes de radiacion 30, 32 emiten luz ultravioleta (UV) y luz roja,
respectivamente. La luz ultravioleta puede inducir la fluorescencia de ciertas particulas. En tal ejemplo, la luz
ultravioleta tiene una longitud de onda de 375 nm vy la luz roja tiene una longitud de onda de 658 nm. Con una
concentracion de particulas del orden de 1680 pgramos/m3, las relaciones de luz roja/UV retrodispersada en la Tabla
3 muestran cémo el dispositivo 20 de esta realizacion es capaz de determinar si las particulas detectadas son polvo o
una espora flingica, tal como la tirosina quinasa de Bruton (BTK).

Tabla 3
Tipo de particula Fluorescencia (relativa) Dispersion (relativa) Relacion
polvo 1 200 0,005
BTK 10 200 0,05

La concentracién de particulas que se pueden detectar depende de la sensibilidad del detector 34. El controlador 50
en algunas realizaciones ajusta o cambia la sensibilidad del detector 34 entre al menos una primera sensibilidad para
detectar una concentracion de particulas dentro de un primer intervalo de concentracién y una segunda sensibilidad
para detectar una concentracion de particulas dentro de un segundo intervalo diferente. En el ejemplo de realizacion
ilustrado, una de las sensibilidades se selecciona o sintoniza con el fin de detectar particulas de humo, que
normalmente estan presentes en una concentracion relativamente alta, y la otra sensibilidad se selecciona o ajusta
para detectar otro contaminante o patégeno aéreo, que normalmente esta presente en concentraciones mucho mas
bajas.

Por ejemplo, el dispositivo 20 se puede configurar para detectar humo y proporcionar una alarma a una concentracion
de humo superior a ~ 3 % de oscurecimiento/pie, que es aproximadamente equivalente a mas de 10 000 yg/m?®. La
sensibilidad a otras particulas ambientales, tal como polvo o patdégenos, tiene que ser diferente. Por ejemplo, el polvo
puede estar presente en concentraciones de interés o preocupacion inferiores a 250 ug/m?®. Tener una sensibilidad
mayor que la usada para la deteccion de humo permite detectar una concentracién tan baja y proporcionar una
indicacion o alarma cuando corresponda. Al incluir mas de una sensibilidad, el dispositivo 20 es capaz de proporcionar
una alarma o indicacién al detectar particulas de humo y otros contaminantes aéreos, lo que es mas versatil en
comparacion con un detector de humo estandar que solo es capaz de proporcionar una alarma al detectar humo.

Las realizaciones de esta invencién permiten detectar y discriminar entre material particulado (PM) aéreo en las
categorias PM 2,5 y PM 10. Dada esta descripcion, los expertos en la materia podran seleccionar las sensibilidades
de detector apropiadas para detectar tipos de particulas que son de interés para una situacion determinada en funcién
de la relacion de los tipos de radiacion detectados.

En un ejemplo, el controlador 50 controla la ganancia del circuito de amplificacién 36 del detector 34 con el fin de
controlar la sensibilidad. En un ejemplo de realizacion, el controlador 50 controla la resistencia 38 para que tenga
diferentes valores para ajustar o cambiar la ganancia para lograr la primera y la segunda sensibilidad, respectivamente.

En algunos ejemplos, el controlador 50 o el detector 34 incluye un convertidor de analdgico a digital que tiene un
intervalo dinamico lo suficientemente grande como para permitir operar el detector 34 de una manera que incluye el
uso simultaneo de la primera y la segunda sensibilidad.

En el ejemplo de la figura 1, un segundo detector 54 esta situado para detectar la radiacion reflejada de las particulas
26, 28 como se muestra esquematicamente en 56. En este ejemplo, el detector 34 opera con una primera sensibilidad
y el detector 54 opera con una segunda sensibilidad diferente. Usar dos detectores 34, 54 es otra forma de detectar
usando ambas sensibilidades simultdneamente.

En ejemplos donde la radiacion de las fuentes 30, 32 comprende luz, los detectores 34, 54 comprenden fotodetectores
o fotocélulas. Una realizacion de ejemplo incluye ajustar la sensibilidad de al menos uno de los detectores 34, 54 y
ajustar la cantidad de intensidad de luz u otra radiaciéon proporcionada por al menos una de las fuentes 30, 32. Por
ejemplo, cuando la sensibilidad de un detector es alta, la cantidad de luz u otra radiacion usada para la deteccion de
particulas puede reducirse para evitar saturar el detector.

La figura 2 incluye un diagrama de flujo 60 que resume un método de ejemplo para supervisar la calidad del aire. En
62, se emite una pluralidad de tipos de radiacion, por las fuentes 30 y 32, por ejemplo. En 64, al menos uno de los
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detectores 34, 54 detecta la radiacion reflejada de particulas aéreas en la camara de deteccion 24. La radiacion
detectada en algunas realizaciones tiene que estar por encima de un umbral basal para evitar el uso de ruido para la
deteccion potencial de particulas.

Suponiendo que la sefial de radiacion detectada del detector 34, 54 esta por encima del umbral basal, el método de
ejemplo continda en 66 donde el procesador 52 determina si el detector que proporciona la indicaciéon de radiacion
detectada esta saturado. Un detector saturado proporcionaria informacién que impediria una determinacion fiable de
la relaciéon para determinar el tipo de particulas que reflejan la radiacion detectada. En este ejemplo, la deteccion
comienza usando una alta sensibilidad util para detectar polvo o patégenos en concentraciones relativamente bajas.
Suponiendo que el detector esta saturado a esa sensibilidad, el procesador 52 determina si esta disponible una
sensibilidad mas baja en 68. Si es asi, el controlador 50 reduce la sensibilidad en 70 y el procesador 52 determina
entonces si el detector todavia esta saturado en la sensibilidad mas baja. Si el detector permanece saturado incluso
cuando se alcanza la sensibilidad mas baja, en 72 el dispositivo 20 proporciona una indicacion, tal como una alarma
por ejemplo, de que hay particulas presentes pero el dispositivo no puede determinar el tipo de particulas.

Suponiendo que el detector 34, 54 no se saturd con la sensibilidad usada inicialmente o ya no esta saturado después
de al menos una reduccion de sensibilidad en 70, el procesador 52 determina una relacién de los tipos de radiacién
en 74 y usa la relacion determinada para determinar el tipo de particulas en 75.

En 76, el procesador 52 determina una concentracion de las particulas que reflejaron la radiacion basandose en la
sensibilidad del detector 34 o 54 que proporciona la indicacion de la radiacion detectada. En este ejemplo, la primera
sensibilidad se usa en 77 para detectar una concentracion de las particulas, tal como las particulas 26, dentro de un
primer intervalo de concentracion. Por ejemplo, el primer intervalo proporciona una mayor sensibilidad que se sintoniza
0 selecciona para permitir la deteccidon de particulas en el aire que pueden aparecer en niveles de concentracion
relativamente bajos. La segunda sensibilidad se usa en 78 para detectar una concentracion de particulas, tal como las
particulas 28, dentro de un segundo intervalo de concentracién diferente. En el ejemplo ilustrado, la segunda
sensibilidad se selecciona para detectar concentraciones mas altas de particulas a niveles relativamente mas altos
como los que se usan para detectar humo.

El procesador 52 determina el tipo y la concentracion de particulas y luego usa informacion sobre criterios
preseleccionados para determinar si una indicacion o alarma es apropiada (p. €j., a una concentracion de particulas
superior al 3 % de oscurecimiento/pie, se podria activar una alarma de humo o a una concentracion superior a 500
gramos/m?3 de polen se podria proporcionar una indicacion de polen alto) Cuando las condiciones satisfacen tales
criterios, el controlador 50 proporciona al menos uno de una indicacién o una alarma en 79. La indicacién o alarma
puede ser un sonido audible emitido por el dispositivo 20 o una sefial comunicada a otro dispositivo que proporcione
al menos uno de una indicacion audible o visual de la condicion de calidad del aire detectada o determinada. En
algunos ejemplos, diferentes sonidos emitidos por el dispositivo 20 indican diferentes condiciones. En algunos
ejemplos, el dispositivo 20 proporciona una indicacion que incluye informacién sobre el tipo y la concentracion de
particulas detectadas. La informacion relativa al tipo de particulas es especifica en algunas realizaciones y mas
genérica en otras. Por ejemplo, algunas realizaciones brindan informacién sobre un identificador o nombre distinto de
las particulas, mientras que otras realizaciones brindan informacién sobre una clase o intervalo que incluye las
particulas detectadas.

Por ejemplo, el controlador 50 o el procesador 52 tiene informacién disponible sobre diferentes niveles de
concentracion para diferentes contaminantes o patégenos, tales como el polen, polvo u otras particulas que pueden
estar presentes en diferentes concentraciones. Un ejemplo incluye una base de datos o una tabla de busqueda de
relaciones, tal como las de las Tablas 1-3 anteriores y las concentraciones que son de interés o preocupacion y deben
notificarse a través de una indicacion o alarma.

Si la relacion de los tipos de radiaciéon detectados indica un tipo especifico de particula y la concentracion determinada
se encuentra dentro de un intervalo que preocupa para ese tipo de material particulado, entonces el controlador 50
provoca una alarma o indicacion. Como el dispositivo 20 es capaz de detectar diversos tipos de particulas a diferentes
niveles de concentracion, se proporcionan diferentes alarmas o indicaciones dependiendo de lo que se haya
detectado.

Por ejemplo, una relacion de luz azul a luz infrarroja proporciona una indicacion de un tipo de particulas que reflejan
la radiacion detectada. Existen correspondencias de relacion conocidas por hacer tal determinacion y los expertos en
la materia que se beneficien de esta descripcion podran configurar un dispositivo de supervision para proporcionar la
informacioén del tipo de particula en funcion de tales relaciones. Una realizacién de ejemplo incluye el uso de tal
informacion de relacién para discriminar entre humo y otras particulas contaminantes tales como material particulado
(PM) en las categorias PM 2,5 y PM 10.

Después de determinar el tipo de particulas, ya sea especifico o genérico, las sensibilidades del detector se usan para
proporcionar informacion sobre la concentracion en funcion del nivel de la sefal. Algunas realizaciones proporcionan
la capacidad de discernir entre seis niveles de concentracion diferentes. La Tabla 1 a continuacién muestra un conjunto
de ejemplo de seis niveles o intervalos de concentracién diferentes que se pueden determinar usando un dispositivo
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de supervision como la realizacién de ejemplo de la figura 1.

Tabla 4
Categoria del indice de calidad del aire (AQI) pg/m3 - Promedio de 24 horas
Bueno 0,0-12,0
Moderado 12,1 -354
Insalubre para grupos sensibles 35,5-554
Insalubre 55,5-150,4
Categoria del indice de calidad del aire (AQI) pg/m3 - Promedio de 24 horas
Muy insalubre 150,5 - 250,4
Peligroso 250,5 - 500

La alarma o indicacién proporcionada por el dispositivo 20 en algunas realizaciones incluye una indicacién de la
categoria de AQI dependiendo del tipo de particulas detectadas y los niveles de concentracién correspondientes.

La figura 3 muestra una realizacion de un dispositivo de supervision de la calidad del aire 20 que incluye tres fuentes
de radiacion 80, 82, 84. En un ejemplo de realizacion, la fuente de radiacion 80 comprende un LED rojo que emite luz
roja, la fuente de radiacion 82 comprende un LED azul que emite luz azul y la fuente de radiaciéon 84 emite luz
ultravioleta. Algunos tipos de particulas, tal como BTK mencionado anteriormente, tienen fluorescencia en la luz
ultravioleta. El dispositivo permite detectar la fluorescencia de tales particulas al detectar la emisién de fluorescencia
de las particulas en el detector 86. Varios LED son utiles para clasificar particulas por tipo o clase. Como ejemplo, las
sefiales de luz ultravioleta y LED azul se usan para determinar una relacién. La relacion esta relacionada con la
radiacion reflejada por las particulas, que es una caracteristica usada para identificar un tipo de tales particulas como
se menciond anteriormente. Un detector 86 esta situado para detectar la radiacion reflejada por particulas dentro de
una camara de deteccion 88. Este dispositivo 20 de ejemplo incluye al menos un elemento para controlar una cantidad
o intensidad de la radiacion dentro de la camara de deteccion 88 para evitar saturar el detector 86 cuando el detector
86 tiene una sensibilidad relativamente alta.

La figura 4 ilustra esquematicamente un interior de esta realizacion de ejemplo, que incluye un blogue éptico 90 que
refleja la radiacion hacia la camara de deteccion 88. Una rendija 92 incluye una abertura que restringe la cantidad de
radiacion reflejada en la camara de deteccion 88. Por ejemplo, la rendija 92 comprende una abertura a través de un
panel situado junto al bloque 6ptico 90 de manera que la radiacién dentro de un cono de emision 94 desde la fuente
82 ingresa a la camara de deteccion 88 solo a través de la rendija 92. Esto proporciona un cono de emision 96
relativamente mas pequefio dentro de la camara de deteccidon 88 en comparaciéon con uno que no incluye una rendija
92 u otro elemento para restringir la cantidad de radiacién que ingresa a la camara 88.

La cantidad reducida de radiacion en la camara de deteccién 88 limita la cantidad de radiacion que puede reflejarse
en una superficie 98 del bloque 6ptico 90 y recibirse o detectarse por el detector 88. En el ejemplo de la figura 4, hay
un cono de recepcién 100 que tiene un alcance o tamafio que depende o corresponde al tamafio de la rendija 92 y el
cono de emision 96 dentro de la camara de deteccién 88.

En otro ejemplo de realizacion ilustrado en la figura 5, una segunda rendija 102 reduce la cantidad de radiacion
reflejada por las particulas en la camara de deteccion 88 que puede alcanzar la superficie reflectante 98 del bloque
optico 90. En este ejemplo, el detector 86 tiene un cono de recepcion 100' correspondiente. Como se puede apreciar
comparando las figuras 4 y 5, el cono de recepcion 100' es mas pequefio que el cono de recepcion 100. En el ejemplo
de la figura 5, la rendija 102 limita la cantidad de radiacion reflejada que puede detectarse por el detector 86 como se
muestra esquematicamente en 104.

Otras realizaciones incluyen variaciones, tal como incluir la rendija 102 sin la rendija 92. Algunas realizaciones incluyen
la capacidad de cambiar el tamafio o el efecto de una rendija, por ejemplo, mediante la inclusidon de una lente u otro
elemento dptico que se situa selectivamente en relacion con una rendija. Por ejemplo, los conos de emision o recepcion
se reemplazan por lentes de formas diferentes caracterizadas por distancias focales diferentes. EI cambio en la
distancia focal cambia la geometria del cono de recepcién o la geometria del cono de emisién o las propiedades de
captacion de luz de la rendija. Cualquiera de estos factores afecta a la region de deteccion, lo que afecta a la
sensibilidad del detector a las particulas. En un ejemplo, la lente puede ser una lente deformable. La lente deformable
puede estar compuesta por polimeros piezoeléctricos o cristales liquidos.

Las rendijas 92 y 102 de ejemplo proporcionan un area relativamente mas pequefa a través de la cual puede pasar
la luz u otra radiacion en comparacion con el area dentro de los detectores de humo conocidos. Un detector de humo
promedio tiene un tamafio de elemento de deteccidn del orden de 4 mm y el area a través de la cual puede pasar la
luz de deteccién es del orden de 4 mm. En realizaciones de ejemplo de esta invenciéon, una rendija, tal como las
rendijas 92 y 102, no tendra mas de 0,6 mm de ancho o didmetro. Algunas realizaciones incluyen una rendija que tiene
una dimension de abertura de 0,5 mm y otras incluyen rendijas tan pequefias como 0,025 mm. Con una rendija
disefiada de acuerdo con una realizacién de esta invencién, es posible usar diversos niveles de sensibilidad para
detectar diferentes particulas aéreas mientras se evita saturar el detector. Por ejemplo, una rendija mas pequefia
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permite que llegue menos radiacion al detector y eso permite que el detector funcione con una mayor sensibilidad en
un intervalo mas amplio de concentraciones sin saturarse.

Una realizacion de ejemplo incluye el uso de una sensibilidad para la supervision de la calidad del aire y cuando se
detectan algunas particulas, cambiando o ajustando la sensibilidad a un nivel para detectar humo para discernir si se
debe proporcionar una alarma de humo o una sefal de advertencia. Este enfoque se ilustra en la figura 2, por ejemplo,
cuando inicialmente se usan sensibilidades mas altas y las sensibilidades mas bajas son cuando un detector se satura
con una sensibilidad mas alta. Esto podria ocurrir cuando el humo esta presente en una concentracion que daria como
resultado la saturaciéon de un detector con una sensibilidad alta pero no con una sensibilidad mas baja adecuada para
la deteccion de humo. Otras realizaciones incluyen el cambio entre las sensibilidades para la supervision de la calidad
del aire y la deteccion de humo de forma regular y programada.

Las realizaciones de esta invencion permiten lograr la capacidad de deteccién de humo y la capacidad de supervision
de la calidad del aire interior dentro de un solo dispositivo. Las realizaciones de esta invencion proporcionan
dispositivos que tienen un coste relativamente bajo, como los detectores de humo, al tiempo que proporcionan una
capacidad de supervision de la calidad del aire interior que normalmente se asocia con dispositivos mucho mas caros.

La descripcion precedente es de naturaleza ilustrativa en vez de limitante. Las variaciones y modificaciones de los
ejemplos divulgados pueden resultar evidentes para los expertos en la materia que no se apartan necesariamente del
alcance de esta invencion tal como se define en las reivindicaciones. El alcance de proteccion legal otorgada a esta
invencioén solo puede determinarse mediante el estudio de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de supervision (20), que comprende:
una pluralidad de fuentes de radiacion (30, 32) que emiten respectivamente un tipo diferente de radiacion;
al menos un detector de radiacion (34, 54) situado para detectar la radiacion emitida por las fuentes de radiacion y
reflejada en particulas aéreas (26, 28), teniendo el al menos un detector de radiacion una primera sensibilidad
configurada para detectar una concentracion de las particulas dentro de un primer intervalo y una segunda sensibilidad
configurada para detectar una concentracion de las particulas dentro de un segundo intervalo diferente; y
un procesador (52) que esta configurado para determinar
una relacion de los tipos de radiacion en la radiacion detectada basada en una indicacién del detector de radiacion,
un tipo de particulas que reflejan la radiacion detectada en funcién de la relacion, y
la concentracidon de las particulas que reflejan la radiacion detectada en funciéon de la primera o segunda
sensibilidad;
caracterizado por que el dispositivo de supervision esta configurado para:
controlar selectivamente el uso de la primera sensibilidad o la segunda sensibilidad;
detectar la radiacion reflejada de las particulas aéreas (26, 28) en la primera sensibilidad;
determinar si un detector (34, 54) esta saturado en la primera sensibilidad por la deteccion;
cuando el detector esta saturado en la primera sensibilidad, detectar la radiacion reflejada de las particulas aéreas
en la segunda sensibilidad, en donde la segunda sensibilidad es menor que la primera sensibilidad;
determinar si el detector esta saturado en la segunda sensibilidad por la deteccion; y
proporcionar una indicacion cuando el detector esta saturado en la segunda sensibilidad.

2. El dispositivo de supervision de la reivindicacion 1, que comprende un controlador (50) configurado para controlar
si el al menos un detector de radiacion (34, 54) detecta la radiacion reflejada (35, 56) con la primera sensibilidad o la
segunda sensibilidad, y

cambiar entre un primer estado de funcionamiento que incluye la primera sensibilidad y un segundo estado de
funcionamiento que incluye la segunda sensibilidad.

3. El dispositivo de supervision de la reivindicacion 2, en donde el controlador (50) esta configurado para cambiar entre
el primer estado de funcionamiento que incluye la primera sensibilidad y el segundo estado de funcionamiento que
incluye la segunda sensibilidad en funcion del procesador (52) que determina si el detector (34, 54) esta saturado en
la primera sensibilidad,

estando el controlador configurado para cambiar al segundo estado de funcionamiento cuando el detector esta
saturado en la primera sensibilidad, y

estando ademas configurado el controlador para hacer que el dispositivo (20) proporcione una indicacion si el detector
esta saturado en la segunda sensibilidad.

4. El dispositivo de supervision de la reivindicacion 2, en donde el controlador esta configurado para hacer que el al
menos un detector de radiacion detecte la radiacion reflejada con las sensibilidades primera y segunda
simultaneamente.

5. El dispositivo de supervisién de la reivindicacién 2, en donde

el al menos un detector de radiacion (34, 54) tiene una ganancia que corresponde a la sensibilidad;
el controlador (50) esta configurado para controlar la sensibilidad controlando la ganancia;

la ganancia se basa en una resistencia (38) asociada con el al menos un detector de radiacion; y
el controlador esta configurado para controlar la sensibilidad controlando la resistencia.

6. El dispositivo de supervision de la reivindicacion 1, que comprende una rendija (92, 102) asociada con el al menos
un detector de radiacion (34, 54), limitando la rendija una cantidad de radiaciéon que puede alcanzar el al menos un
detector de radiacion.

7. El dispositivo de supervision de la reivindicacion 1, en donde

una primera de las fuentes de radiacion (30) emite luz de una primera longitud de onda;

una segunda de las fuentes de radiacion (32) emite luz de una segunda longitud de onda; y la segunda longitud de
onda es diferente de la primera longitud de onda.

8. El dispositivo de supervision de la reivindicacion 7, en donde
la primera de las fuentes de radiacion (30) emite una de luz roja y luz azul; y
la segunda de las fuentes de radiacion (32) emite una de luz ultravioleta y luz infrarroja.

9. El dispositivo de supervision de la reivindicacién 1, en donde el al menos un detector comprende un primer detector
(34) que tiene la primera sensibilidad y un segundo detector (54) que tiene la segunda sensibilidad.

10. Un método para supervisar la calidad del aire (60), comprendiendo el método:
emitir una pluralidad de tipos de radiacion (62);
detectar radiacion reflejada en particulas aéreas (64);
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determinar una relacién de los tipos de radiacion en la radiacion detectada (74);

determinar un tipo de particulas que reflejan la radiacion detectada en funcion de la relacién (75); y

determinar una concentracion de las particulas que reflejan la radiacion detectada que incluye una primera sensibilidad
para detectar la concentracion dentro de un primer intervalo de concentracion (77) y una segunda sensibilidad para
detectar la concentracién dentro de un segundo intervalo de concentracion (78) diferente;

caracterizado por:

controlar selectivamente el uso de la primera sensibilidad o la segunda sensibilidad;

detectar la radiacion reflejada de las particulas aéreas (64) en la primera sensibilidad;

determinar si un detector esta saturado (66) por la deteccion en la primera sensibilidad;

cuando el detector esta saturado en la primera sensibilidad, detectar la radiacion reflejada de las particulas aéreas en
la segunda sensibilidad, en donde la segunda sensibilidad es menor que la primera sensibilidad;

determinar si el detector esta saturado en la segunda sensibilidad por la deteccién; y

proporcionar una indicacion (79) cuando el detector esta saturado en la segunda sensibilidad.

11. El método de la reivindicacion 10, que comprende cambiar entre un primer estado de funcionamiento que incluye
la primera sensibilidad (77) y un segundo estado de funcionamiento que incluye la segunda sensibilidad (78), en donde
un primer detector tiene la primera sensibilidad y un segundo detector tiene la segunda sensibilidad.

12. El método de la reivindicaciéon 10, en donde

detectar la radiacion (64) incluye recibir radiacion en un detector de radiaciéon que tiene una ganancia correspondiente
a la sensibilidad; y

controlar selectivamente la sensibilidad (70) comprende controlar la ganancia.

13. El método de la reivindicacion 12, en donde
la ganancia se basa en una resistencia asociada con el detector de radiacion; y
controlar selectivamente la sensibilidad (70) comprende controlar la resistencia.

14. El método de la reivindicaciéon 10, en donde

un primero de los tipos de radiacion comprende luz de una primera longitud de onda;

un segundo de los tipos de radiacion comprende luz de una segunda longitud de onda; y la segunda longitud de onda
es diferente de la primera longitud de onda.

15. El método de la reivindicacién 10, que comprende proporcionar al menos una de una indicaciéon y una alarma
cuando el tipo determinado y la concentracion determinada satisfacen los criterios preseleccionados.

10



ES2939725T3

50

i

CONTROLADOR

PROCESADOR

FIG. 1

11



60—

ES2939725T3

EMITIR UNA PLURALIDAD DE TIPOS DE RADIACION —\,62
Y
DETECTAR RADIACION REFLEJADA DE PARTICULAS AEREAS ""’64
¥
CONFIRMAR QUE LA RADIACION DETECTADA ..,__,65
EXCEDE EL UMBRAL BASAL
\ <66
DETECTOR SATURADO?
NO
Si
3 68
REDUCIR SENSIBILIDAD ;SENSIBILIDAD MAS BAJA?
,) KO
70 si
¥
PROPORCIONAR INDICACION O ALARMA DE QUE SE
CUMPLIERON LOS CRITERIOS SELECCIONADOS
.72
. 74
DETERMINF_\R UNA RELACION _DE LOS TIPOS DE
RADIACION EN LA RADIACION DETECTADA
A
DETERMINAR UN TIPC_) DE LAS PARTICULAS QUE
REFLEJAN LA RADIACION DETECTADA EN FUNCION ““-‘?5

DE LA RELACION

¥ i
DETERMINAR UNA CONCENTRAGCION DE LAS PARTICULAS QUE
REFLEJAN LA RADIACION DETECTADA EN FUNCION DE LA SENSIBILIDAD
N PRIMERA SENSIBILIDAD SEGUNDA SENSIBILIDAD
PARA DETECTAR DENTRO PARA DETECTAR DENTRO
DE UN PRIMER INTERVALO DE UN SEGUNDO INTERVALO
DE CONCENTRACION DE CONCENTRACION
¢
78

Y

PROPORCIONAR ALARMA O INDICACION AL MENOS
EN FUNCION DE UNO DEL TIPO Y CONCENTRACION
DETERMINADO QUE CUMPLEN CRITERIOS
PRESELECCIONADOS

79
FIG.2

12




ES2939725T3

FIG. 4

86

/88

FIG. 5

13



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

