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@  Hre  detector. 

Fire  detector  comprising  fire  sensing  means  and 
switching  means  short-circuiting  the  lines  in  the  case  of  a 
fire  which  is  so  constructed  that  a  large  alarm  current 
flowing  through  the  detector  once  operated  by  a  fire  is 
promptly  reduced  to  a  small  current,  and  the  line  voltage 
to  which  the  detectors  are  connected  is  promptly  returned 
from  a  voltage  nearly  equal  to  the  short-circuit  voltage  to 
the  normal  voltage.  Accordingly,  even  if  fire  detectors  con- 
nected  to  plural  detector  lines  are  operated  successively, 
there  is  no  possibility  of  coming  short  of  the  capacity  of 
the  power  source  in  the  control  panel,  or  even  after  a  de- 
tector  in  a  detector  line  has  been  operated,  fire  detection 
by  another  detector  connected  in  the  same  detector  line  is 
still  possible. 



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

c o n t r o l   p a n e l   by  e l e c t r i c a l   l i n e s   and   c o m p r i s i n g   s e n s o r  

m e a n s   f o r   s e n s i n g   a  f i r e   p h e n o m e n o n   s u c h   as   h e a t ,   s m o k e ,   g a z  

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

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

t h e   c o n t r o l   p a n e l   when  a  f i r e   has   b e e n   d e t e c t e d .  

F i g .   1  s h o w s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   a  f i r e   a l a r m   s y s t e m   p r o -  

v i d e d   w i t h   f i r e   d e t e c t o r s   De  of   t h i s   k i n d   in   p r i o r   a r t . T h e s e  

f i r e   d e t e c t o r s   De  may  be  c o n n e c t e d   in   p a r a l l e l   w i t h   e a c h  

o t h e r   b e t w e e n   a  p a i r   of   l i n e s   l1   a n d  l 2   e x t e n d i n g   to   a  c o n -  

t r o l   p a n e l   R e .  

The  o p e r a t i o n   of   t h i s   known  f i r e   d e t e c t o r   i s   as  f o l l o w s :  

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

De  h a s   r e c e i v e d   h e a t   e m i t t e d   by  a  f i r e ,   t h e   r e s i s t a n c e   o f  

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

p o i n t   b  of   t h e   t h e r m i s t o r   Th  and  t h e   r e s i s t o r   R1  i s   a l s o  

r e d u c e d .   When  t h e   p o t e n t i a l   Vb  h a s   r e a c h e d   a  v o l t a g e   l e s s  

t h a n   t h e   e m i t t e r   p o t e n t i a l   Ve  of   t h e   t r a n s i s t o r   T1  w h i c h  

i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   r e s i s t a n c e s   of   t h e   r e s i s t o r s   R 2  a n d   R 3 ,  
t h e   t r a n s i s t o r   T ,  w i l l   be  t u r n e d   ON  and   a  t h y r i s t o r   T2  w i l l  

a l s o   be  ON  by  a  v o l t a g e   d r o p   o c c u r i n g   a c r o s s   r e s i s t o r   R 4 .  
As  a  c o n s e q u e n c e ,   a  c u r r e n t   s t a r t s   t o   f l o w   f rom  p l u s   t e r m i -  



n a l   of   t h e   p o w e r   s o u r c e   E  l o c a t e d   in   t h e   c o n t r o l   p a n e l   Re  

t h r o u g h   t h e   r e s e t   key   Kr ,   l i n e  l 2 ,   t h e   p a r a l l e l   c i r c u i t   o f  

o p e r a t i o n   i n d i c a t i n g   lamp  La  and  r e s i s t o r   R5,  t h y r i s t o r   T Z ,  

l i n e  l 1 ,   d i o d e   D4  and   zone   r e l a y   N  o p e r a t i n g   as  s i g n a l  

r e c e i v i n g   r e l a y .   T h e n ,   r e l a y   N  o p e r a t e s   and   c l o s e s   i t s   c o n -  

t a c t s   n l ,   n2  and  n3 .   By  t h e   c l o s e d   c o n t a c t   n   t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   r e l a y   N  s e l f - h o l d s ,   t h r o u g h   t h e   c o n t a c t   n2  a  z o n e  

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

La  of   t h e   d e t e c t o r   De  l i g h t s   up  t h r o u g h   t h e   c o n t a c t   n 3  a n d  
t h e   r e s i s t o r   R11.  In  t h i s   c a s e ,   t h e   d i o d e   D4  p r e v e n t s   t h e  

l i n e s  l 1   a n d  l 2  f r o m   s h o r t - c i r c u i t   due   t o   t h e   c l o s i n g   o f  

t h e   c o n t a c t   n l .  

When  s u c h   f i r e   d e t e c t o r s   De  a r e   u s e d   f o r   a  f i r e   a l a r m  

s y s t e m ,   in   t h e   e v e n t   of   a  f i r e ,   a  l a r g e   c u r r e n t   n e a r l y   e q u a l  

t o   t h e   s h o r t - c i r c u i t   c u r r e n t   f l o w s   t h r o u g h   t h e   l i n e s  l 1   a n d  

L2  v i a   t h e   t h y r i s t o r   T2.  F u r t h e r m o r e ,   i f   any  f u r t h e r   d e t e c -  

t o r   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   d e t e c t o r   l i n e s   ( n o t   shown  in   t h e  

c i r c u i t   d i a g r a m )   i s   a c t u a t e d   s u c c e s s i v e l y ,   t h e r e   i s   t h e  

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

s o u r c e   E  l o c a t e d   in   t h e   c o n t r o l   p a n e l   Re.  A d d i t i o n a l l y ,  

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

d e t e c t o r   c o n n e c t e d   b e t w e e n   l i n e s  l 1   and   l 2   h a s   a c t u a t e d ,   n o  

o t h e r   d e t e c t o r   c o n n e c t e d   to   t h e   same  l i n e s   i s   a b l e   t o   d e -  

t e c t   a  f i r e   b e c a u s e   t h e   v o l t a g e   b e t w e e n   l i n e s   l 1   and  l 2   w i l l  

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

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

t o r s .  

T h i s   i n v e n t i o n   a ims   a t   o b t a i n i n g   a  f i r e   d e t e c t o r   a v o i d i n g  

t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   d r a w - b a c k s   of  p r i o r   a r t   and   w h e r e b y   e v e n  

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

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

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

p a n e l ,   and   w h e r e b y   e v e n   a f t e r   one   d e t e c t o r   i n   a  d e t e c t o r  



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

c o n n e c t e d   t o   t h e   same  d e t e c t o r   l i n e   i s   s t i l l   p o s s i b l e .  

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

a r r a n g e d   in   one   of   s a i d   l i n e s   h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d  

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

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

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

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

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

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

c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   d r a w i n g s   in   f i g u r e s   2  -   6 .  

F i g .   2  s h o w s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   an  e m b o d i m e n t   of   a  f i r e  

d e t e c t o r   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

F i g .   3  s h o w s   t i m e   c h a r t s   s h o w i n g   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s   o f  

v a r i o u s   p a r t s   of   t h i s   e m b o d i m e n t .  

F i g .   4  and   F i g .   5  show  c i r c u i t   d i a g r a m s   of   two  k i n d s   o f   c o n -  

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

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

m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g .   2  s h o w s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   an  e m b o d i m e n t   of   a  f i r e  

d e t e c t o r   of   t h i s   i n v e n t i o n .   T h i s   f i r e   d e t e c t o r   De  c o n s i s t s  

o f   a  f i r e   d e t e c t i n g   c i r c u i t   1,  a  s w i t c h i n g   c i r c u i t   2  o p e r a -  

t e d   by  t h e   o u t p u t   of   t h e   c i r c u i t   1,  a  t i m e r   c i r c u i t   3  w h i c h  

i s   so  c o n s t r u c t e d   t h a t   when  t h e   c i r c u i t   2  h a s   o p e r a t e d   a  

l a r g e   c u r r e n t   n e a r l y   e q u a l   to   t h e   s h o r t - c i r c u i t   c u r r e n t  

f l o w s   t h r o u g h   t h e   s i g n a l   r e c e i v i n g   r e l a y   N  l o c a t e d   in   t h e  

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



o p e r a t i n g   t h e   s a i d   r e l a y ,   an  o p e r a t i o n   i n d i c a t i n g   c i r c u i t   4 

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

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

t h e   c i r c u i t   3 , a n d   a  p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e   s t a b i l i z i n g   c i r c u i t  

5.  The  f i r e   d e t e c t i n g   c i r c u i t   1  and  t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   2 

are the same  as  t h e   c o r r e s p o n d i n g   c i r c u i t s   shown  in   F i g .   1,  t h e  

t i m e r   c i r c u i t   3  and   t h e   o p e r a t i o n   i n d i c a t i n g   c i r c u i t   4  a r e  

a r r a n g e d   s i d e   by  s i d e   and  c o n n e c t e d   in   s e r i e s   t o   t h e   l i n e  

a n d   t h e   p o w e r   s o u r c e   v o l t a g e   s t a b i l i z i n g   c i r c u i t   5  i s  

c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   l i n e s   l 1   a n d  l 2   e x t e n d i n g   t o   t h e   c o n -  

t r o l   p a n e l   Re,  shown   in   f i g .   4 .  

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

in   c o n n e c t i o n   w i t h   a  c o n t r o l   p a n e l   shwon  in   f i g .   4  and   t h e  

t i m e   c h a r t s   shwon   i n   f i g .   3.  In  s u p e r v i s o r y   c o n d i t i o n ,   a  

s m a l l   s u p e r v i s o r y   c u r r e n t   f l o w s   f r o m   t h e   l i n e   l 2   t o   t h e   l i n e  

l 1   t h r o u g h   r e s i s t o r s   R a  a n d   R9  in   t h e   c i r c u i t   4,  a  p a r a l l e l  

c i r c u i t   c o n s i s t i n g   o f   r e s i s t o r   R1,  t h e r m i s t o r   Th  and   r e s i s -  

t o r s   R3'   R 2  i n   t h e   c i r c u i t   1,  and   a  d i o d e   D3.  S i n c e   t h e  

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

e n d s   of   t h e   s e r i e s   c i r c u i t   of   r e s i s t o r s   R8  and  R9  i s   a l s o  

r a t h e r   l o w .  

When  t h e   t h e r m i s t o r   Th  h a s   r e c e i v e d   h e a t   e m i t t e d   by  a  f i r e ,  

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

t i a l   Vb  a t   t h e   j u n c t i o n   p o i n t   b  w i l l   d r o p   as  shown  in   f i g .   3 

( a ) .   When  t h e   p o t e n t i a l   Vb  h a s   d r o p p e d   l o w e r   t h a n   t h e   e m i t -  

t e r   v o l t a g e   Ve  of   t h e   t r a n s i s t o r   T1,   t h e   t r a n s i s t o r   T1  w i l l  

be  t u r n e d   ON,  a  v o l t a g e   n e a r l y   e q u a l   t o   t h e   p o w e r   s o u r c e   v o l -  

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

3  and   t h e   o p e r a t i o n   i n d i c a t i n g   c i r c u i t   4,  and   a  c h a r g e   c u r -  

r e n t   of   t h e   c o n d e n s e r   C1  a r r a n g e d   in   t h e   t i m e r   c i r c u i t   3 

w i l l   f l o w   t h r o u g h   t h e   e m i t t e r   and  t h e   b a s e   o f   t r a n s i s t o r   T3  

v i a   r e s i s t o r   R6  w h i c h   c a u s e s   t r a n s i s t o r   T3  t o   t u r n   ON. 



C o n d e n s e r   C 2  i n   c i r c u i t   4  w i l l   be  c h a r g e d   i n   an  i n s t a n t   v i a  

t r a n s i s t o r   T3  and  r e l a y   A  w h i c h   h a s   a  s m a l l   i n t e r n a l   r e s i s -  

t a n c e   and   i s   u s e d   f o r   o p e r a t i n g   a u x i l i a r y   d e v i c e s ,   e . g .   f o r  

d r i v i n g   an  i n t e r l o c k e d   c o n t r o l l e r   to   c l o s e   an  a i r   c o n d i t i o -  

n i n g   d u c t   in   t h e   room  in   f i r e .   When  t h e   c h a r g e   v o l t a g e   o f  

t h e   c o n d e n s e r   C2  h a s   e x c e e d e d   t h e   g a t e   v o l t a g e   of   t h e  

N - g a t e   t h y r i s t o r   T4,   t h e   t h y r i s t o r   T4  w i l l   be  ON.  The  s t a t e  

of   o p e r a t i o n s   of   t h e   t r a n s i s t o r   T3  and   t h e   r e l a y   A  i s   s h o w n  

in   f i g .   3  ( c ) .  

When  t h e   t h y r i s t o r   T4  h a s   b e e n   ON,  a  l a r g e   s i g n a l   c u r r e n t  

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

f r o m   t h e   l i n e   l 2   t o   t h e   l i n e   l 1   v i a   T3,   A,  T4  and  l i g h t   e m i t -  

t i n g   d i o d e   D2  w o r k i n g   as  s i g n a l   r e c e i v i n g   r e l a y   and  l o c a t e d  

in   t h e   c o n t r o l   p a n e l   t o   o p e r a t e .   When  t h e   r e l a y   N  has   b e e n  

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

of   a i r   c o n d i t i o n e r   e t c .   in   t h e   z o n e   in   f i r e ,   and  a t   t h e   s a m e  

t i m e   t h e   c o n t a c t s   n l ,   n2  and  n3  w i l l   be  c l o s e d   and  t h e   o p e r a -  

t i o n   of   t h e   r e l a y   N  w i l l   b e c o m e   s e l f - h o l d ,   t h e   zone   l amp  L f  

w i l l   be  l i t   by  t h e   c o n t a c t   n2 ,   and   a  c u r r e n t   f o r   l i g h t i n g   u p  

t h e   o p e r a t i o n   i n d i c a t o r   D2  of   t h e   d e t e c t o r   De  w i l l   be  s u p p -  

l i e d   to   t h e   o p e r a t i o n   i n d i c a t i n g   c i r c u i t   4  t h r o u g h   t h e   c o n -  

t a c t   n3  and   t h e   r e s i s t o r   R11.  In  t h i s   c a s e   w h i l e   a  l a r g e  

s i g n a l   c u r r e n t   f l o w s   t h r o u g h   t h e   l i n e s   l 1   a n d  l 2 ,   t h e   t r a n -  

s i s t o r   T5  i s   ON  by  a  v o l t a g e   p r o d u c e d   in   t h e   r e s i s t o r   R 1 1  
v i a   t h e   l o a d   r e s i s t a n c e   R13,   and  t h e   c o u n t e r   c i r c u i t   C 

c o u n t s   " o n e "   by  a  v o l t a g e   p r o d u c e d   in   t h e   r e s i s t o r   R13.   B u t  

a t   t h i s   t i m e   no  o u t p u t   i s   p r o d u c e d   by  t h e   c o u n t e r   c i r c u i t  

C  and   t h e   t r a n s i s t o r   T6  c a n n o t   be  ON,  and  a c c o r d i n g l y ,   t h e  

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

t h e   smoke   v e n t i l a t o r   e t c .   c a n n o t   be  o p e r a t e d .  

Time  t1   w h i l e   t h e   t r a n s i s t o r   T3  l o c a t e d   in   t h e   t i m e r   c i r c u i t  

3  of   t h e   d e t e c t o r   De  i s   ON  can   be  d e t e r m i n e d   to   be  a  d e s i -  

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



t a n c e   o f   t h e   r e s i s t o r   R5  and   t h e   c a p a c i t y   o f   t h e  c o n d e n s e r   C 1 .  
In  t h i s   c a s e   t h e   r e s i s t a n c e   o r   t h e   r e s i s t o r   R6  s h a l l   b e  

s u f f i c i e n t l y   l a r g e r   t h a n   t h a t   o f   t h e   r e s i s t o r   R5.  When  t h e  

t r a n s i s t o r   T3  has   b e e n   OFF,  t h e   N - g a t e   t h y r i s t o r   T4  l o c a t e d  

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

l a t i o n   c i r c u i t   w i l l   be  OFF,  and   t h e   c i r c u i t   4  w i l l   b e g i n   t o  

o s c i l l a t e   n o r m a l l y   w i t h   a  r e g u l a r   f r e q u e n c y   g i v e n   by  t h e  

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

R7  and   t h e   c a p a c i t y   o f   t h e   c o n d e n s e r   C2.  H e r e a f t e r   t h e   d i o d e  

D2  i s   f l i c k e r i n g   as   shown  i n   f i g .   3  ( d ) .   F u r t h e r m o r e ,   w h e n  

t h e   t r a n s i s t o r   T3  h a s   b e e n   OFF,  t h e   c u r r e n t   f l o w i n g   i n   t h e  

l i n e s   t h r o u g h   t h e   t h y r i s t o r   T2  w i l l   be  c h a n g e d - o v e r   t o   a  

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

f o r   m a i n t a i n i n g   t h e   s e l f - h o l d i n g   o f   t h e   t h y r i s t o r   T2.  T h i s  

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

R8  and  R 9 ,  a n d   t h e   l i n e   v o l t a g e   a p p l i e d   t o   t h e   a c t u a t e d   d e -  

t e c t o r   De  i s   r e s e t   to   t h e   a l m o s t   n o r m a l   v o l t a g e .   F i g .   3  ( e )  

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

t h r o u g h   t h e   l i n e s  l 1   and  l 2 ,   and   f i g .   3  (f)   s h o w s   a  p e r i o -  

d i c a l   c h a n g e   of   t h e   l i n e   v o l t a g e   V  b e t w e e n   t h e   l i n e s  l 1  

and   l 2 .  

Now,  when   a n o t h e r   d e t e c t o r   c o n n e c t e d   w i t h   t h e   same  d e t e c t o r  

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

t h e   t i m e   t 1   s o o n   a f t e r   t h e   a c t u a t i o n   t o   a  v o l t a g e   n e a r l y  

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

c u r r e n t   of   t h e   t h y r i s t o r   T2  of   t h e   p r e v i o u s l y   a c t u a t e d   d e -  

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

s e r   C3  l o c a t e d   in   t h e   p o w e r   s u p p l y   s t a b i l i z i n g   c i r c u i t   5 

t h r o u g h   t h e   r e s i s t o r s   R8  and   R9.  The  t r a n s i s t o r   T5  l o c a t e d  

in   t h e   c o n t r o l   p a n e l   i s   ON  by  t h e   v o l t a g e   p r o d u c e d   a g a i n  

in   r e s i s t o r   R11  by  t h e   a c t u a t i o n   of   t h i s   o t h e r   d e t e c t o r ,  

and   t h e   c o u n t e r   c i r c u i t   C  c o u n t s  " t w o "  a n d   t h e   t r a n s i s t o r   T 6  
i s   a l s o   ON  by  t h e   o u t p u t   o f   t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   2  a t   t h a t  



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

c o n t r o l   s u c h   as  to   c o n t r o l   t h e   smoke   v e n t i l a t o r   e t c .  

F i g .   5  s h o w s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   a n o t h e r   c o n t r o l   p a n e l   Re 

w h i c h   may  be  u s e d   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   d e t e c t o r s   De  a c c o r -  

d i n g   to   f i g .   2.  What  d i f f e r s   t h i s   c o n t r o l   p a n e l   f r o m   t h a t  

shown  in   f i g .   4  i s   m e r e l y   t h e   f a c t   t h a t   t h e   d r i v i n g   p a r t   D 

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

e v e r y   ON  of   t h e   t r a n s i s t o r   T5  and  t h e   w i p e r   W  of   t h e   r o t a r y  

s w i t c h   RS  i s   a d v a n c e d   on  t h e   c o n t a c t s   No.  O  to   No.  3  s t e p  

by  s t e p ,   and   when  t h e   w i p e r   W  a r r i v e s   a t   t h e   c o n t a c t   No.  2 ,  

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

F i g .   6  s h o w s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   t i m e r   c i r c u i t   3  a n d  

t h e   o p e r a t i o n   i n d i c a t i n g   c i r c u i t   4  in   w h i c h   an  a m p e r e m e t e r  -  

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

e m i t t i n g   d i o d e   D2  l o c a t e d   in   t h e   o p e r a t i o n   i n d i c a t i n g   c i r -  

c u i t   4  of   t h e   f i r e   d e t e c t o r   De  shown  in   f i g .   2.  The  e m b o d i -  

m e n t   shown  in   f i g .   6  i s   j u s t   t h e   same  as  t h a t   shown  in   f i g . 2  

e x c e p t   t h e   o p e r a t i o n   i n d i c a t i n g   c i r c u i t   4.  In  t h i s   c i r c u i t  

a  d i o d e   D8  f o r   p r o t e c t i n g   t h e   a p e r e m e t e r - t y p e   o p e r a t i o n   i n d i -  

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

t h e  a m p e r e m e t e r - t y p e   o p e r a t i o n   i n d i c a t o r  M   and  a  r e s i s t o r   R14 
and  f u r t h e r   a  r e s i s t o r   R7  i s   c o n n e c t e d   in   s e r i e s   w i t h   t h e  

p a r a l l e l   c i r c u i t .   The  o p e r a t i o n   i n d i c a t i n g   c i r c u i t   4  i s   c o n -  

n e c t e d   w i t h   t h e   t i m e r   c i r c u i t   3  as  shown  in  f i g .   6.  In  t h i s  

e m b o d i m e n t ,  i n   t h e   e v e n t   of   f i r e ,   when  t h e   t h y r i s t o r   T2  o f  

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

f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   t r a n s i s t o r   T3  and  t h e   r e l a y   A  m a i n l y  

f l o w s   t h r o u g h   t h e   d i o d e   D8,  and   t h e   s u p e r v i s o r y   c u r r e n t   i n  

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

t h e   t h y r i s t o r   T2  f l o w   t h r o u g h   t h e   r e s i s t o r s   R7,  R l 4 , a n d   t h e  

i n d i c a t o r   M.  The  i n d i c a t o r   M  i s   o p e r a t e d   by  a  p a r t   of   t h e  

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

c u r r e n t   of   t h e   t h y r i s t o r   T2  



I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   h e a t   s e n s i n g   t h e r m i s t o r s   in   t h e  

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

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

p h e n o m e n a   s u c h   as  s m o k e ,   gas   o r   l i g h t .   Fo r   e x a m p l e   t h e  

s e n s i n g   c i r c u i t   of   t h e   d e t e c t o r   De  may  c o m p r i s e   an  i o n i z a -  

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

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

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

As  a b o v e - m e n t i o n e d ,   t h i s   i n v e n t i o n   h a s   t h e   m e r i t   t h a t   w h e n  

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

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

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

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

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

t h e   v o l t a g e   n e a r l y   e q u a l   t o   t h e   n o r m a l   v o l t a g e ,   and   a c c o r -  

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

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

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

t h e s e   d e t e c t o r s   and   t h e r e f o r e   t h e r e   i s   no  p o s s i b i l i t y   o f  

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

c o n t r o l   p a n e l ,   and   t h e   d e t e c t i o n   o f   f i r e   by  a n o t h e r   d e t e c t o r  

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

t e d   i s   w i t h   t h e   same  d e t e c t o r   l i n e .  



1.  F i r e   d e t e c t o r   c o n n e c t a b l e   t o   a  c o n t r o l   p a n e l   (Re)  b y  

e l e c t r i c a l   l i n e s   ( l 1 ,   l 2 )   and  c o m p r i s i n g   s e n s o r   m e a n s  

(Th)  f o r   s e n s i n g   a  f i r e   p h e n o m e n o n   s u c h   as  h e a t ,   s m o k e ,  

gaz  o r   l i g h t   and   o p e r a t i n g   s w i t c h i n g   m e a n s   (T2)  s h o r t -  

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

when  a  f i r e   h a s   b e e n   d e t e c t e d ,   c h a r a c t e r i s e d   by  a  t i m e r  

c i r c u i t   ( 3 , 4 )   a r r a n g e d   in   one   of   s a i d   l i n e s   and  h a v i n g   a  

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

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

to   o p e r a t e   a  s i g n a l   r e c e i v i n g   r e l a y   (N)  and  a f t e r   l a p s e  

of   w h i c h   t h e   l i n e   c u r r e n t   i s   r e d u c e d   to   a  s m a l l e r   v a l u e  

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

c i r c u i t   ( T 2 ) .  

2.  A  f i r e   d e t e c t o r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  w h e r e i n   o p e r a t i o n  

i n d i c a t i n g   m e a n s   (D2)  a r e   p r o v i d e d   f o r   i n d i c a t i o n   t h e  

l i n e   c u r r e n t   and   an  o s c i l l a t i o n   c i r c u i t   (4)  p r o d u c i n g  

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

has   b e e n   r e d u c e d   t o   s a i d   s m a l l e r   v a l u e   by  s a i d   t i m e r  

c i r c u i t   ( 3 ) ,   s a i d   p u l s a t i n g   c u r r e n t   b e i n g   s u f f i c i e n t   f o r  

o p e r a t i n g   s a i d   i n d i c a t i o n   means   ( D 2 ) .  

3.  A  f i r e   d e t e c t o r   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d  

t i m e r   c i r c u i t   (3)  c o m p r i s e s   r e l a y  m e a n s   (A)  f o r   o p e r a -  

t i n g   an  e x t e r n a l   a u x i l i a r y   d e v i c e   w i t h i n   s a i d   p r e d e t e r -  

m i n e d   s w i t c h i n g   t i m e   ( t l ) .  
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