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Dual  spectrum  fire  sensor  with  discrimination. 
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A  fire  sensor  discriminates  between  fires  and  the 
flash  caused  by  a  projectile  piercing  the  wall  of  a 
protected  area.  The  sensor  system  comprises  first  and 
second  radiant  energy  detectors,  each  sensitive  to  ra- 
diation  within  different  spectral  bands.  Each  detector 
is  coupled  to  a  control  signal  means  for  generating  a 
control  signal  when  the  radiation  sensed  exceeds  a 
predetermined  amplitude.  A  third  control  signal  means 
is  responsive  to  the  first  and  second  detectors,  and 
is  operative  to  generate  a  third  control  signal  whenever 
the  ratio  of  the  amplitude  of  the  energy  sensed  by  the 
first  detector  to  the  amplitude  of  the  energy  sensed  by 
the  second  detector  is  less  than  a  predetermined  value; 
not  generate  the  third  control  signal  whenever  the  ratio 
of  amplitudes  exceeds  the  predetermined  value;  and 
delay  generation  of  the  third  control  signal  for  a  pre- 
determined  period  of  time  after  the  ratio  of  amplitudes 
falls  below  the  predetermined  value.  An  output  control 
signal  is  then  generated  only  if  all  three  control  signals 
are  simultaneously  generated.  The  decay  of  the  flash 
radiation  is  thereby  electrically  simulated,  allowing  the 
fire  sensor  to  sense  whether  a  fire  develops  after  the 
flash  passes. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

1.  F i e l d   of   t h e   I n v e n t i o n  

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

s e n s e   t h e   p r e s e n c e   of   an  u n d e s i r a b l e   f i r e   or   e x p l o s i o n  

w i t h i n   a  p r o t e c t e d   a r e a   or  c o m p a r t m e n t ,   and  t h e r e a f t e r  

c a u s e   a  f i r e   s u p p r e s s a n t   to   be  r e l e a s e d   to   e x t i n g u i s h   t h e  

f i r e .  

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

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

d u c e d ,   f o r   e x a m p l e ,   by  a  p r o j e c t i l e   p e n e t r a t i n g   a  w a l l  

of   t h e   p r o t e c t e d   a r e a ,   and  r e l e a s e   t h e   s u p p r e s s a n t   o n l y  

when  i t   s e n s e s   a  f i r e .  

2.  D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r i o r   A r t  

T h e r e   a r e   many  s i t u a t i o n s   w h e r e   t h e   p r o t e c t i o n   o f  

human  l i f e   r e q u i r e s   t h a t   an  a r e a   or   a  c o m p a r t m e n t   b e  

p r o t e c t e d   f rom  f i r e s .   For   i n s t a n c e ,   t h e   c r e w   a n d  

p a s s e n g e r   c o m p a r t m e n t s   and  t h e   e n g i n e s   of   a i r c r a f t   a r e  

a r e a s   w h e r e   a  f i r e   can   q u i c k l y   c a u s e   d i s a s t e r .   H o w e v e r ,  

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

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

s u p p r e s s a n t   n e c e s s a r y   to   e x t i n g u i s h   e x p e c t e d   f i r e s   i s  

c a r r i e d .   The  t i m i n g   of   t h e   r e l e a s e   of   t h e   s u p p r e s s a n t  
i s   c r i t i c a l .   I f   r e l e a s e d   t o o   s o o n ,   i t   may  be  e x h a u s t e d  

b e f o r e   i t   i s   r e a l l y   n e e d e d ;   i f   r e l e a s e d   t o o   l a t e ,   i t  

may   n o t   b e  a d e q u a t e   to   s u p p r e s s   t h e   f i r e .  



M i l i t a r y   v e h i c l e s ,   s u c h   as  a i r c r a f t ,   t a n k s   a n d  

p e r s o n n e l   c a r r i e r s ,   may  be  v u l n e r a b l e   to   f i r e s   c a u s e d   b y  
t h e   e n t r y   o f   p r o j e c t i l e s   or  f l a k .   When  a  p r o j e c t i l e  

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

t h e   v i s i b l e ,   and  t h e   i n f r a r e d   s p e c t r a l   r e g i o n s .   P r i o r  

a r t   f i r e   s e n s o r s ,   d e p e n d i n g   on  t h e i r   i n d i v i d u a l   c a p a -  
b i l i t i e s ,   w o u l d   do  one  of   two  t h i n g s  -   t h e   f i r e   s e n s o r  

m i g h t   i n t e r p r e t   t h e   f l a s h   as  a  f i r e   and  r e l e a s e   t h e  

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

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

r e l e a s e   t h e   s u p p r e s s a n t .   ( In   t e c h n i c a l   l i t e r a t u r e ,   t h e  

w o r d s   " d e t e c t o r "   and  " s e n s o r "   a r e   s o m e t i m e s   u s e d   s y n -  

o n y m o u s l y .   H e r e ,   " d e t e c t o r "   r e f e r s   to   a  r a d i a t i o n  

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

to   e l e c t r i c a l   s i g n a l s .   The  word   " s e n s o r "   r e f e r s   to   a  

s y s t e m   u s i n g   a t   l e a s t   one  " d e t e c t o r " ,   and  w h i c h   i n c l u d e s  

some  o t h e r   e l e c t r o n i c   a p p a r a t u s   to  a m p l i f y   or   p r o c e s s  
t h e   " d e t e c t o r "   s i g n a l s . )  

The  f i r e   s e n s o r   s y s t e m   d i s c l o s e d   in   U . S .   P a t e n t   N o .  

4 , 2 0 6 , 4 5 4   to   S c h a p i r a ,   e t   a l   i s   c a p a b l e   of   s e n s i n g   f i r e s ,  

b u t   w o u l d   a l s o   r e a c t   to   s u p p r e s s   t h e   f l a s h   c a u s e d   by  a  

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

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

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

t h e   s u p p r e s s a n t   as  soon   as  t h e   l o n g - w a v e l e n g t h   c o m p o n e n t  

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

be  u n n e c e s s a r y   i f   no  f i r e   r e s u l t e d   f r o m   t h e   p r o j e c t i l e  

p e n e t r a t i o n ,   or  m i g h t   o c c u r   , too   s o o n   i f   t h e   f i r e   i g n i t i o n  

was  d e l a y e d ,   as  when  l e a k i n g   f u e l   i s   s u b s e q u e n t l y   i g n i t e d .  

The  f i r e   s e n s o r   s y s t e m   d i s c l o s e d   in   U .S .   P a t e n t  N o .  

4 , 2 2 0 , 8 5 7   to   B r i g h t   i s   l i k e w i s e   d i s a d v a n t a g e o u s   s i n c e   i t  

w o u l d   i n t e r p r e t   t h e   p r o j e c t i l e   f l a s h   to   be  a  f i r e .   On 

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



of  i n c e n d i a r y   or  p r o d u c e s   an  e x p l o s i o n ,   b o t h   of  w h i c h  

g e n e r a t e   a  l a r g e   a m o u n t   of  c a r b o n   d i o x i d e   as  t h e   p r o d u c t  

of  c o m b u s t i o n ,   e v e n   t h o u g h   t h e   c o m b u s t i o n   may  be  v e r y  
s h o r t - l i v e d   and  p r o d u c e s   no  s u b s t a i n e d   h y d r o c a r b o n   f i r e .  

S i n c e   B r i g h t ' s   s y s t e m   r e s p o n d s   to  a  s i t u a t i o n   w h e r e  

t h e   n o n - P l a n c k i a n   e m i s s i o n   of   t h e   c a r b o n   d i o x i d e  

m o l e c u l e   a t   4 .4   m i c r o m e t e r s   ( f o r   e x a m p l e )   e x c e e d s  

t h e   P l a n c k i a n   e m i s s i o n   a t   a d j a c e n t   w a v e l e n g t h s ,   a  f i r e  

o u t p u t   s i g n a l   w o u l d   r e s u l t .   T h u s ,   s u p p r e s s a n t   w o u l d  

be  r e l e a s e d   to   s u p p r e s s   a  f l a s h   and  e x p l o s i o n   t h a t   w o u l d  

h a v e   d i s s i p a t e d   s h o r t l y   by  i t s e l f .  

The  f i r e   s e n s o r   s y s t e m   d i s c l o s e d   in  U.S .   P a t e n t   N o .  

4 , 1 0 1 , 7 6 7   to  L e n n i n g t o n ,   e t   a l   w i l l   a l s o   h a v e   d i f f i c u l t y  

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

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

d e t e c t o r   30)  w i t h   a  d i s c r i m i n a t i o n   c i r c u i t   ( d e t e c t o r s   10  

and  20)  to   p r e v e n t   o u t p u t s   as  l o n g   as  t h e   c o l o r   t e m p e r a t u r e  

i s   g r e a t e r   t h a n   some  v a l u e   ( e . g .  -   2 4 0 0 ° K ) .   T h i s   s e n s o r  

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

HEAT  r o u n d   a t t a c k   a g a i n s t   an  a r m o r e d   v e h i c l e .   In  t h i s  

c a s e ,   t h e   l o n g   w a v e l e n g t h   s i g n a l   ( 4 . 4   m i c r o m e t e r s )  

d r o p s   b e l o w   t h e   s e n s o r   t h r e s h o l d   f o l l o w i n g   t h e  

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

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

v a l u e .   In  a i r c r a f t   a p p l i c a t i o n s ,   h o w e v e r ,   t h i s   i s   o f t e n  

n o t   t h e   c a s e   and  t h e   L e n n i n g t o n   s y s t e m   may  r e l e a s e  

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

r a p i d l y   by  i t s e l f .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

The  g e n e r a l   p u r p o s e   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

a  new  and  i m p r o v e d   f i r e   s e n s o r   w h i c h  o v e r c o m e s   t h e   a b o v e -  

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

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

c a u s e   t h e   r e l e a s e   of  a  f i r e   s u p p r e s s a n t .  



I t   i s   a l s o   a  p u r p o s e   of  t h i s   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

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

i n a t i n g   b e t w e e n   a  s u d d e n   f l a s h   of   r a d i a n t   e n e r g y   and  a  
f i r e   t h a t   d e v e l o p s   so  soon   a f t e r   t h e   f l a s h   t h a t   t h e   f i r e ' s  

r a d i a n t   e n e r g y   m i g h t   be  i n t e r p r e t e d   by  a  d e t e c t o r   s y s t e m  

as  a  c o n t i n u a t i o n   of   t h e   f l a s h .  

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

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

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

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

s u b s e q u e n t   f i r e .   The  t i m i n g   of   t h e   r e l e a s e   of   f i r e  

s u p p r e s s a n t   d o e s   n o t   come  so  soon   t h a t   an  o c c a s i o n a l  

f a l s e   a l a r m   r e s u l t s   ( t h a t   i s ,   s u p p r e s s a n t   i s   r e l e a s e d  

when  a  f l a s h   o c c u r s   b u t   no  f i r e   f o l l o w s ) ,   b u t   y e t   d o e s  

n o t   come  so  l a t e   t h a t   t h e   s u p p r e s s a n t   i s   i n a d e q u a t e   t o  

e x t i n g u i s h   a  f i r e .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  t h r e e   c h a n n e l  

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

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

p r e d e t e r m i n e d   s p e c t r a l   b a n d   and  g e n e r a t i n g   a  f i r s t  

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

of   t h e   e n e r g y   i t   d e t e c t s ,   and  a  s e c o n d   d e t e c t o r   c a p a b l e  

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

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

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

of  t h e   e n e r g y   i t   d e t e c t s .   The  f i r s t   c h a n n e l   of   t h e  

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

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

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

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

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

w h e n e v e r   t h e   s e c o n d   c o n t r o l   s i g n a l   e x c e e d s   a  s e c o n d  

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

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

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

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



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

When  t h e   t h i r d   l e v e l   i s   e x c e e d e d ,   t h e   t h i r d   c h a n n e l  

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

of  t i m e   w h i c h   may  be  t e r m e d   t h e   " d e l a y   p e r i o d " .   W h e n  

t h e   d e l a y   p e r i o d   has   p a s s e d ,   t h e   t h i r d   c h a n n e l   w i l l  

a g a i n   g e n e r a t e   t h e   f i f t h   c o n t r o l   s i g n a l .   The  f i r s t ,  

s e c o n d ,   and  t h i r d   c h a n n e l s   a r e   e l e c t r i c a l l y   f ed   to  a n  

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

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

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

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

when  g e n e r a t e d ,   may  be  f u r t h e r   p r o c e s s e d   or   u s e d   t o  

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

The  l e n g t h   of   t h e   d e l a y   p e r i o d   may  be  d e t e r m i n e d  

in   v a r i o u s   ways   by  d i f f e r e n t   t y p e s   of   d e l a y   c i r c u i t s  

i n c o r p o r a t e d   in   t h e   t h i r d   c h a n n e l .   The  t y p e   of  d e l a y  

c i r c u i t   u t i l i z e d   may  d e p e n d   on  t h e   t y p e   of   f i r e   o r  

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

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

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

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

a f t e r   t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

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

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

FIG.   1  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  t h r e e   c h a n n e l  

s e n s o r   s y s t e m   a c c o r d i n g   to   a  f i r s t   e m b o d i m e n t   o f  

t h i s   i n v e n t i o n .  

FIG.  2  i s   a  t i m i n g   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   s e n s o r   s y s t e m   of   FIG.   1 .  

FIG.   3  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   a  t h r e e   c h a n n e l   s e n s o r  

s y s t e m   a c c o r d i n g   to   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n .  

FIG.   4  i s   a  t i m i n g   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   s e n s o r   s y s t e m   of   FIG.   3 .  



DETAILED  DESCRIPTION  OF  THE  INVENTION 

In  FIG.   1,  a  t h r e e   c h a n n e l   s e n s o r   s y s t e m   10  

h a s   a  p h o t o n   d e t e c t o r   15  t h a t   i s   r e s p o n s i v e   to   r a d i a n t  

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

w a v e l e n g t h   ( 0 . 7   to   1 .2   m i c r o n s ,   f o r   e x a m p l e ) ,   and  a  

t h e r m a l   d e t e c t o r   20  t h a t   i s   r e s p o n s i v e   to  a  s p e c t r a l  
b a n d   of   r e l a t i v e l y   l o n g   w a v e l e n g t h   (7  to   30  m i c r o n s ,  

f o r   e x a m p l e ) .   The  a n a l o g   o u t p u t   of   e a c h   d e t e c t o r   1 5  

and  20  i s   a m p l i f i e d   by  a m p l i f i e r s   25  and  30  r e s p e c t i v e l y .  

The  o u t p u t s   of   a m p l i f i e r s   25  and  30,  w h i c h   a r e   h e r e i n -  

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

a m p l i f i e r s   35  and   40  r e s p e c t i v e l y .   The  o u t p u t   of   a m p l i -  

f i e r   35  i s   f e d   to   a  t h r e s h o l d   d e v i c e   45  h a v i n g   a  p r e d e -  

t e r r n i n e d   t h r e s h o l d   l e v e l   VTl .   The  o u t p u t   of  a m p l i f i e r  

40  i s   f e d   to   a  t h r e s h o l d   d e v i c e   50  h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d  

t h r e s h o l d   l e v e l   VT2.  The  t h r e s h o l d   d e v i c e s   45  and  50  

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

and  40  to   l o g i c a l   c o n t r o l   s i g n a l s .   When  t h e   o u t p u t   o f  

a m p l i f i e r   35  i s   b e l o w   t h e   t h r e s h o l d   l e v e l   V  Tl  ,   t h e  

t h r e s h o l d   d e v i c e   45  w i l l   n o t   g e n e r a t e   a  c o n t r o l   s i g n a l  

( i t s   o u t p u t   i s   a  l o g i c a l   0 ) ;   b u t   when  t h e   o u t p u t   o f  

a m p l i f i e r   35  e x c e e d s   t h e   t h r e s h o l d   l e v e l   V T 1 ,   t h e  

t h r e s h o l d   d e v i c e   45  w i l l   g e n e r a t e   a  c o n t r o l   s i g n a l  

( i t s   o u t p u t   i s   a  l o g i c a l   1 ) .   The  t h r e s h o l d   d e v i c e   50  

o p e r a t e s   in   a  s i m i l a r   m a n n e r .   The  o u t p u t s   of   t h e  

t h r e s h o l d   d e v i c e s   45  and  50,   h e r e i n a f t e r   c a l l e d   n o d e s  

q  and  r  r e s p e c t i v e l y ,   a r e   f e d   to   an  AND  g a t e   5 5 .  

The  o u t p u t s   of   a m p l i f i e r s   25  and  30  a r e   f ed   to   a  

c o m p a r a t o r - t h r e s h o l d   c i r c u i t   60.  The  c o m p a r a t o r -  

t h r e s h o l d   c i r c u i t   60  g e n e r a t e s   a  l o g i c a l   c o n t r o l   s i g n a l  

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

two  i n p u t s   e x c e e d s   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l .  

The  o u t p u t   of   a m p l i f i e r   25  i s   a l s o   fed   to  a  r i s e -  

t i m e   s e n s i n g   c i r c u i t   65,  and  t h e   o u t p u t   of  a m p l i f i e r   30 

i s   a l s o   f ed   to   a n o t h e r   r i s e t i m e   s e n s i n g   c i r c u i t   70.  E a c h  

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



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

The  o u t p u t   of   r i s e t i m e   s e n s i n g   c i r c u i t   65,  h e r e i n a f t e r  

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

70,  h e r e i n a f t e r   c a l l e d   n o d e   e,  and  t h e   o u t p u t   of  t h e  

c o m p a r a t o r - t h r e s h o l d   c i r c u i t   60,  h e r e i n a f t e r   c a l l e d   n o d e  

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

75.  The  v a r i a b l e   d e l a y   c i r c u i t   75  g e n e r a t e s   a  l o g i c a l  

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

a f t e r   r e c e i v i n g   c o n t r o l   s i g n a l s   a t   a l l   t h r e e   of   i t s  

i n p u t   p o r t s .  

The  o u t p u t s   of   t h e   a m p l i f i e r s   25  and  30  a r e   a l s o  

f e d   to   a  d u a l   t i m e - c o n s t a n t   c i r c u i t   80  t h r o u g h   g a n g e d  

s i n g l e - p o l e   s w i t c h e s   85  and  86  r e s p e c t i v e l y .   The  s t a t e s  

of   t h e   g a n g e d   s w i t c h e s   85  and  86  a r e   c o n t r o l l e d   by  a  

s w i t c h   d r i v e r   90.  The  s w i t c h   d r i v e r   90  i s   c o n t r o l l e d  

by  t h e   o u t p u t   of   t h e   c o m p a r a t o r - t h r e s h o l d   c i r c u i t   6 0 .  

I f   t h e   c o m p a r a t o r - t h r e s h o l d   c i r c u i t   60  g e n e r a t e s   a  

c o n t r o l   s i g n a l ,   t h e   s w i t c h   d r i v e r   90  d r i v e s   t h e   g a n g e d  

s w i t c h e s   85  and   86  to   t h e i r   c l o s e d   s t a t e s ;   i f   t h e   c o n t r o l  

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

t h e   g a n g e d   s w i t c h e s . 8 5  a n d   86  to   t h e i r   o p e n   s t a t e s .  

T h e r e f o r e ,   t h e   d u a l   t i m e - c o n s t a n t   c i r c u i t   80  r e c e i v e s  

t h e   o u t p u t s   o f   a m p l i f i e r s   25  and  30  o n l y   i f   t h e   c o m p a r -  
a t o r - t h r e s h o l d   c i r c u i t   60  g e n e r a t e s   i t s   l o g i c a l   c o n t r o l  

s i g n a l   ( i . e .  -   i f   n o d e   c  i s  " h i g h " ) .  

When  t h e   g a n g e d   s w i t c h e s   85  and  86  a r e   c l o s e d ,   t h e  

d u a l   t i m e - c o n s t a n t   c i r c u i t   80  i s   c h a r g e d   up  by  t h e  

p o t e n t i a l s   a t   n o d e s   a  and  b.  The  o u t p u t s   of   t h e   d u a l  

t i m e - c o n s t a n t   c i r c u i t   80,  h e r e i n a f t e r   c a l l e d   n o d e s   g  
and  h,  a r e   f e d   to   a  d u a l   t h r e s h o l d   c i r c u i t   9 5 .   The  d u a l  

t h r e s h o l d   c i r c u i t   95  c o n v e r t s   t h e   a n a l o g   s i g n a l s   a t  

n o d e s   g  and  h  to   l o g i c a l   s i g n a l s ,   h e r e i n a f t e r   c a l l e d  

n o d e s   k  and   m.  The  two  o u t p u t s   of   t h e   d u a l   t h r e s h o l d  

c i r c u i t   95  a r e   f e d   to   t h e   i n p u t   p o r t s   of   an  AND  g a t e   9 8 .  



The  o u t p u t   of  t h e   AND  g a t e   98,   h e r e i n a f t e r   c a l l e d  

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

60,  and  t h e   o u t p u t   of   t h e   v a r i a b l e   d e l a y   c i r c u i t   7 5 ,  

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

a  NOR  g a t e   99.  The  o u t p u t   o f   t h e   NOR  g a t e   99,  h e r e i n -  

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

AND  g a t e   55.  The  o u t p u t   of   t h e   AND  g a t e   55,  h e r e i n a f t e r  

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

e q u i p m e n t   ( n o t   s h o w n ) .  

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

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

o p t i c a l   s i g n a l .   T h e r e f o r e ,   by  c h a r g i n g   up  a  t i m e   c o n s t a n t  

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

l o n g   w a v e l e n g t h   or   s h o r t   w a v e l e n g t h   or   b o t h ) ,   t h e   d e c a y  

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

w h e r e   no  f i r e   i s   p r o d u c e d .  

The  r i s e t i m e   v a r i a b l e   d e l a y   w o r k s   in   a  s i m i l a r  

f a s h i o n .   Few  s t i m u l i   a r e   c a p a b l e   of   p r o d u c i n g   t h e   f a s t -  

r i s i n g   o p t i c a l   s i g n a l s   t h a t   o c c u r   when  an  a n t i - a i r c r a f t  

p r o j e c t i l e   p e n e t r a t e s   t h e   s k i n   of   an  a i r c r a f t .   T h i s   i s  

e s p e c i a l l y   t r u e   a t   t h e   l o n g e r   w a v e l e n g t h s .   C o n s e q u e n t l y ,  

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

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

( i . e .  -   in   t h e   r a n g e   of   a b o u t   1  to   30  m i l l i s e c o n d s )   f o r  

v e r y   f a s t - r i s i n g   s i g n a l s ,   and  w o u l d   t h u s   r e l e a s e  

s u p p r e s s a n t   a t   a b o u t   t h e   r i g h t   t i m e .   H o w e v e r ,   f o r   v e r y  

s l o w   r i s e t i m e s ,   (a  few  t e n t h s   of   a  s e c o n d )   s u c h   as  m a y  

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

l o n g   d e l a y s   ( s e v e r a l   s e c o n d s )   c o u l d   be  g e n e r a t e d .  

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

w o u l d   be  an  i n c r e a s e d   i m m u n i t y   to   common  f a l s e - a l a r m  

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

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

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

b e t w e e n   t h e   f l a s h   and  a  f i r e .  



The  o p e r a t i o n   of   t h e   s e n s o r   s y s t e m   of  FIG.   1 

is   shown  in  t h e   t i m i n g   d i a g r a m   of   FIG.  2.  The  s c e n a r i o  

d e p i c t e d   in  FIG.   2  o c c u r s   when  a  p r o j e c t i l e   or  a  p i e c e  

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

by  t h e   s e n s o r   s y s t e m   10  and  c a u s e s   a  f i r e .   When  t h e  

p r o j e c t i l e   or   p i e c e   of   f l a k   p i e r c e s   t h e   w a l l ,   i t   c a u s e s  

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

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

i s   d e t e c t e d   by  t h e   p h o t o n   d e t e c t o r   15,   c a u s i n g   t h e  

w a v e f o r m   shown  in  FIG.   2  a t   n o d e   a.  The  f l a s h   a l s o  

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

c o m p o n e n t   t h a t   i s   d e t e c t e d   by  t h e   t h e r m a l   d e t e c t o r   2 0 ,  

c a u s i n g   t h e   w a v e f o r m   shown  in  FIG.   2  a t   n o d e   b .  

As  t h e   w a v e f o r m   a t   node   a  e x c e e d s   t h e   t h r e s h o l d  

v a l u e   VTl  a t   t i m e   t l  '   t h e   s i g n a l   a t   n o d e   q  r i s e s   to   a  

l o g i c a l   1,  w h e r e   i t   r e m a i n s   f o r   as  l o n g   as  t h e   w a v e f o r m  

a t   n o d e   a  r e m a i n s   a b o v e   t h e   t h r e s h o l d   v a l u e   VTl .   As  t h e  

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

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

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

c o m p a r a t o r - t h r e s h o l d   c i r c u i t   60  to   g e n e r a t e   i t s   l o g i c a l  

c o n t r o l   s i g n a l   a t   t i m e   t 2 .   The  s i g n a l   a t   n o d e   c  w i l l  

e n e r g i z e   t h e   s w i t c h   d r i v e r   90  c a u s i n g   i t   to   d r i v e   g a n g e d  
s w i t c h e s   85  and  86  c l o s e d ,   t h e r e b y   f e e d i n g   t h e   s i g n a l s  

a t   n o d e s   a  and  b  to   t h e   d u a l   t i m e - c o n s t a n t   c i r c u i t   80 

c a u s i n g   t h e   w a v e f o r m s   shown  in  FIG.   2  a t   n o d e s   g  and  h .  

When  t h e   d u a l   t i m e - c o n s t a n t   c i r c u i t   80  c h a r g e s   u p ,  
t h e   w a v e f o r m s   a t   n o d e s   g  and  h  t r i g g e r   t h e   d u a l   t h r e s h o l d  

c i r c u i t   95  a t   t i m e   t 2  ,   g e n e r a t i n g   l o g i c a l   c o n t r o l  

s i g n a l s   a t   n o d e s   k  and  m.  S i n c e   b o t h   i n p u t   s i g n a l s   t o  

t h e   AND  g a t e   98  a r e   l o g i c a l   l ' s ,   i t   g e n e r a t e s   a  l o g i c a l  

c o n t r o l   s i g n a l   a t   t i m e   t 2 .   The  NOR  g a t e   99  g e n e r a t e s   a  

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

0 ' s .   When  t h e   c o m p a r a t o r - t h r e s h o l d   c i r c u i t   60  g e n e r a t e s   i t s  

c o n t r o l   s i g n a l   a t   t i m e   t 2  ,   t h e   NOR  g a t e ' s   o u t p u t   i s  

i n h i b i t e d ,   t h e r e b y   i n h i b i t i n g   t h e   g e n e r a t i o n   of   a  c o n t r o l  

s i g n a l   a t   node   s .  



As  t h e   r e l a t i v e l y   s l o w - r i s i n g   l o n g   w a v e l e n g t h  

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

t i m e   s e n s i n g   c i r c u i t   70  to   g e n e r a t e   an  o u t p u t .   At  t i m e  

t3  t h e   o u t p u t s   of   b o t h   r i s e t i m e   s e n s i n g   c i r c u i t s   a r e   o f  

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

c i r c u i t   75  and  c a u s e   i t   to   g e n e r a t e   a , c o n t r o l   s i g n a l  

f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   of   t i m e   ( h e r e   t3  to   t 7 ) .  
The  p e r i o d   of   t i m e   t h a t   t h e   v a r i a b l e   d e l a y   c i r c u i t  

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

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

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

a m p l i t u d e   v a r i a b l e   d e l a y   c i r c u i t .   T h u s ,   t h e   a m p l i t u d e  

v a r i a b l e   d e l a y   c i r c u i t   w o u l d   d o m i n a t e   in   t h e   c o n t r o l  

of   t h e   r e l e a s e   of   t h e   s u p p r e s s a n t   f o r   c o m b a t   b a t t l e  

d a m a g e .  

F o r   s l o w e r   r i s e t i m e   s i g n a l s ,   h o w e v e r ,   t h e   v a r i a b l e  

d e l a y   c i r c u i t   75  w o u l d   be  s e t   e x p e r i m e n t a l l y   s u c h   t h a t  

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

a c t i v a t i o n   b y ,   f o r   e x a m p l e ,   t h e   m o v e m e n t   of   m a i n t e n a n c e  

p e r s o n n e l .  

The  s l o w - r i s i n g   l o n g   w a v e l e n g t h   c o m p o n e n t   of  t h e  

f l a s h   r i s e s   a b o v e   t h e   t h r e s h o l d   l e v e l   VT2  a t   t i m e   t 5  

c a u s i n g   a  l o g i c a l   1  w a v e f o r m   a t   n o d e   r .   At  t i m e   t 6 ,  
t h e   s h o r t  w a v e l e n g t h   c o m p o n e n t   o f   t h e   d e c a y i n g   f l a s h   f a l l s  

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

now  due  to   t h e   f i r e   i g n i t e d   by  t h e   p r o j e c t i l e   or   p i e c e  

of  f l a k .   The  d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e i r   a m p l i t u d e s   f a l l s  

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

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

as  s e e n   a t   n o d e   c  a t   t i m e   t 6 .   T h i s   c a u s e s   t h e   g a n g e d  

s w i t c h e s   85  and  86  to   o p e n   and  t h e   d u a l   t i m e - c o n s t a n t  

c i r c u i t   80  o u t p u t   to   b e g i n   d e c a y i n g .   When  e i t h e r   of  t h e  

w a v e f o r m s   a t   n o d e s   g  or   h  d e c a y   b e l o w   t h e   t h r e s h o l d   o f  

t h e   d u a l   t h r e s h o l d   c i r c u i t   95,   one  o f   t h e   i n p u t s   ( h e r e  

node   k)  i s   r e m o v e d   f rom  t h e   AND  g a t e   98  a t   t i m e   t 7  

c a u s i n g   i t s   o u t p u t   to   r e t u r n   to   a  l o g i c a l   0 .  



At  t i m e   t 8  ,   t h e   i n p u t s   to  t h e   NOR  g a t e   99  w i l l  

a l l   be  l o g i c a l   0,  and  t h e   w a v e f o r m   a t   node   p  w i l l   r i s e  

to  a  l o g i c a l   1.  T h e r e f o r e ,   a l l   t h r e e   i n p u t s   to   t h e   AND 

g a t e   55  w i l l   be  l o g i c a l   l ' s   and  t h e   AND  g a t e   55  w i l l  

g e n e r a t e   an  o u t p u t   c o n t r o l   s i g n a l   a t   t i m e   t 8 .   T h i s  

c o n t r o l   s i g n a l   c an   be  u t i l i z e d   to   c a u s e   t h e   r e l e a s e   o f  

a  s u p p r e s s i v e   m a t e r i a l   to   e x t i n g u i s h   t h e   b u i l d i n g   f i r e  

b e f o r e   i t   i s   o u t   of   c o n t r o l .  

I f   no  f i r e   r e s u l t e d   f r o m   t h e   p r o j e c t i l e   or   p i e c e  

of   f l a k ,   t h e   w a v e f o r m   a t   n o d e s   a  a n d / o r   b  w o u l d   h a v e  

b e e n   b e l o w   t h e i r   r e s p e c t i v e   t h r e s h o l d   l e v e l s   VTl  o r   V T 2 .  
In  t h a t   c a s e ,   t h e r e   w o u l d   h a v e   b e e n   a  l o g i c a l   0  a t   n o d e  

q  a n d / o r   r ,   and  t h e   AND  g a t e   55  c o u l d   n o t   h a v e   g e n e r a t e d  

i t s   o u t p u t   c o n t r o l   s i g n a l   a t   t i m e   t 8 .  
The  p a r t i c u l a r   c i r c u i t r y   or   t y p e s   of   c i r c u i t s  

t h a t   i n h i b i t   t h e   r e l e a s e   of   a  s u p p r e s s n a t   f o r   a  p e r i o d  

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

l i m i t e d   to   t h o s e   shown  in   t h e   e m b o d i m e n t   of   FIG.   1 .  

A n o t h e r   t h r e e   c h a n n e l   s e n s o r   s y s t e m   100  i s   shown  in  F I G .  

3.  The  s e n s o r   s y s t e m   100  h a s   a  p h o t o n   d e t e c t o r   105  a n d  

a  t h e r m a l   d e t e c t o r   110 ,   e a c h   c a p a b l e   of   d e t e c t i n g  

r a d i a n t   e n e r g y   w i t h i n .   a  c e r t a i n   s p e c t r a l   b a n d   and  g e n e -  

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

d e t e c t e d   r a d i a t i o n .   L i k e   t h e   s y s t e m   of  FIG.   1,  t h e  

p h o t o n   d e t e c t o r   d e t e c t s   r a d i a t i o n   in   t h e   0 .7   to   1 . 2  

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

in   t h e   7  to   30  m i c r o n s   b a n d w i d t h .   The  o u t p u t   o f   t h e  

p h o t o n   d e t e c t o r   i s   a m p l i f i e d   by  an  a m p l i f i e r   115  a n d  

t h e   o u t p u t   of   t h e   t h e r m a l   d e t e c t o r   110  i s   a m p l i f i e d   b y  

an  a m p l i f i e r   1 2 0 .  

The  o u t p u t s   of   t h e   a m p l i f i e r s   115  and  120 ,   h e r e i n -  

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

i n p u t s   of   a  c o m p a r a t o r - t h r e s h o l d   c i r c u i t   145 .   T h e  

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

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

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



v a l u e .   The  o u t p u t s   of  t h e   a m p l i f i e r s   115  and  120  a r e  
a l s o   f e d   r e s p e c t i v e l y   to   t h e  a m p l i f i e r s   125  and  1 3 0 ,  

w h i c h   f e e d   t h r e s h o l d   c i r c u i t s   135  and  140  r e s p e c t i v e l y .  

The  t h r e s h o l d   c i r c u i t   135  g e n e r a t e s   a  c o n t r o l   s i g n a l   a t  

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

v a l u e   V T 3 ,   and  t h e   t h r e s h o l d   c i r c u i t   140  g e n e r a t e s   a  

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

m i n e d   t h r e s h o l d   v a l u e   VT4.  The  o u t p u t s   of   t h e   t h r e s h o l d  

c i r c u i t s   135  and  140  c o m p r i s e   two  of   t h e   i n p u t s   to   a n  

AND  g a t e   1 5 5 .  

The  d e l a y   f u n c t i o n   of   t h e   s e n s o r   s y s t e m   100  i s  

p e r f o r m e d   by  a  f i x e d   d e l a y   c i r c u i t   1 5 0 .   The  f i x e d   d e l a y  

c i r c u i t   150  g e n e r a t e s   a  l o g i c a l   c o n t r o l   s i g n a l   a t   node   z 

in   t h e   a b s e n c e   of   any   i n p u t   s i g n a l   f r o m   t h e   c o m p a r a t o r -  

t h r e s h o l d   c i r c u i t   145 .   When  t h e   c o m p a r a t o r - t h r e s h o l d  

c i r c u i t   145  g e n e r a t e s   a  l o g i c a l   c o n t r o l   s i g n a l ,   t h e   f i x e d  

d e l a y   c i r c u i t   150  w i l l   c e a s e   g e n e r a t i n g   i t s   c o n t r o l   s i g n a l  

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

p r e d e t e r m i n e d   p e r i o d   of   t i m e   ( d e l a y   p e r i o d )   t h e r e a f t e r .  

S i n c e   t h e   o u t p u t   of   t h e   f i x e d   d e l a y   c i r c u i t   150  c o m p r i s e s  

t h e   t h i r d   i n p u t   to   t h e   AND  g a t e   1 5 5 ,   an  o u t p u t   c o n t r o l  

s i g n a l   a t   n o d e   zz  i s   i n h i b i t e d   f o r   t h e   d e l a y   p e r i o d .  

The  o p e r a t i o n   of   t h e   s e n s o r   s y s t e m   100  i s   shown  b y  

t h e   t i m i n g   d i a g r a m   of   FIG.   4  w h i c h   u s e s   t h e   same  s c e n a r i o  

d e p i c t e d   in   FIG.   2.  When  t h e   s h o r t   w a v e l e n g t h   c o m p o n e n t  

of   t h e   f l a s h   r i s e s   a b o v e   i t s   t h r e s h o l d   l e v e l   VT3  a t   t i m e  

t 1 1 ,   t h e - o u t p u t   of   t h e   t h r e s h o l d   c i r c u i t   135  w i l l   r i s e  

to   a  l o g i c a l   1  as  shown  a t   n o d e   w  in   FIG.   4.  When  t h e  

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

e x c e e d s   t h e   t h r e s h o l d   v a l u e   of   t h e   c o m p a r a t o r - t h r e s h o l d  

c i r c u i t   145  f r o m   t i m e   t 12   to   t i m e   t l 3  ,   a  l o g i c a l   1  i s  

g e n e r a t e d   and  f e d   to   t h e   f i x e d   d e l a y   c i r c u i t   150  (node   y  
in   FIG.  4 ) .   The  f i x e d   d e l a y   c i r c u i t   150  c e a s e s   g e n e r a t i n g  

i t s   l o g i c a l   c o n t r o l   s i g n a l   a t   t i m e   t 1 2   as  shown  a t   node   z 

in   FIG.  4,  and  i t s   o u t p u t   r e m a i n s   a  l o g i c a l   0  u n t i l   t h e  



c o m p a r a t o r - t h r e s h o l d   c i r c u i t   145  c e a s e s   g e n e r a t i n g   i t s  

c o n t r o l   s i g n a l   a t   t i m e   t 1 3   and  f o r   a  f i x e d   p r e d e t e r m i n e d  

p e r i o d   of  t i m e   t h e r e a f t e r   ( t 13   to   t 1 5 ) .  
At  t i m e   t 1 4   t h e   l o n g   w a v e l e n g t h   c o m p o n e n t   of  t h e  

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

i t s   t h r e s h o l d   v a l u e   VT4  and  t h e   t h r e s h o l d   c i r c u i t   1 4 0  

g e n e r a t e s   a  l o g i c a l   1.  When  t h e   f i x e d   p r e d e t e r m i n e d  

p e r i o d   of   t i m e   of   t h e   f i x e d   d e l a y   c i r c u i t   150  l a p s e s   a t  

t i m e   t 1 5 ,   t h e   f i x e d   d e l a y   c i r c u i t   150  a g a i n   g e n e r a t e s  

a  l o g i c a l   1.  S i n c e   a l l   i n p u t s   to   t h e   AND  g a t e   155  a r e  

l o g i c a l   l ' s ,   t h e   AND  g a t e   155  g e n e r a t e s   an  o u t p u t   c o n t r o l  

s i g n a l   t h a t   may  be  u s e d   to   r e l e a s e   a  s u p p r e s s a n t   m a t e r i a l  

to   e x t i n g u i s h   t h e   d e v e l o p i n g   f i r e .  

I t   i s   u n d e r s t o o d   t h a t   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  

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

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

p r i n c i p l e s   of   t h i s   i n v e n t i o n .   N u m e r o u s   and  v a r i e d   o t h e r  

a r r a n g e m e n t s   c an   be  d e v i s e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e s e  

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

f rom  t h e   s p i r i t   and  s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  s e n s o r   s y s t e m   r e s p o n s i v e   to   a  f i r e   o r  

e x p l o s i o n   c o m p r i s i n g :  

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

to   a  f i r s t   r a d i a n t   e n e r g y   d e t e c t o r ,   f o r   g e n e r a t i n g   a  

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

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

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

l e v e l ;  

b)  a  s e c o n d   c o n t r o l   s i g n a l   m e a n s ,   r e s p o n -  
s i v e   to   a  s e c o n d   r a d i a n t   e n e r g y   d e t e c t o r ,   f o r   g e n e r a t i n g  

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

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

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

l e v e l ;  

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

to   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   r a d i a n t   e n e r g y   d e t e c t o r s ,   f o r  

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

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

t u d e   o f   t h e   e n e r g y   d e t e c t e d   by  t h e   s e c o n d   d e t e c t o r  

e x c e e d s   a  t h i r d   p r e d e t e r m i n e d   l e v e l ;  

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

( i )   g e n e r a t i n g   a  f o u r t h   c o n t r o l   s i g n a l  

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

( i i )   n o t   g e n e r a t i n g  t h e   f o u r t h   c o n t r o l  

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

and  f o r   an  a d d i t i o n a l   p r e d e t e r m i n e d   a m o u n t   of   t i m e   a f t e r  

t h e   t h i r d   c o n t r o l   s i g n a l   i s   no  l o n g e r   g e n e r a t e d ;   a n d  

e)  o u t p u t   g a t e   m e a n s ,   r e s p o n s i v e   to   t h e  

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

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

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



2.  The  s e n s o r   s y s t e m   of  C l a i m   1 ,  

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

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

e x c e e d s   t h e   a m p l i t u d e   of   t h e   o u t p u t   o f  t h e   s e c o n d  

d e t e c t o r .  

3.  The  s e n s o r   s y s t e m   of  C l a i m   1 ,  

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

w i t h i n   t h e   r e g i o n   of   0 . 1   to   2 .0   m i c r o n s   in  w a v e l e n g t h  

and  t h e   s e c o n d   s p e c t r a l   band   i s   a  b r o a d   s p e c t r a l   b a n d  

w i t h i n   t h e   r e g i o n   of  5  to   30  m i c r o n s   in   w a v e l e n g t h .  

4.  The  s e n s o r   s y s t e m   of  C l a i m   1 ,  

w h e r e i n   t h e   f i r s t   s p e c t r a l   b a n d   is   a  b r o a d   s p e c t r a l   b a n d  

w i t h i n   t h e   r e g i o n   o f  0 . 1   to   1 .2   m i c r o n s   in  w a v e l e n g t h  

and  t h e   s e c o n d   s p e c t r a l   b a n d   i s   a  b r o a d   s p e c t r a l   b a n d  

w i t h i n   t h e   r e g i o n   of  2 .0   to   5 .0   m i c r o n s   in   w a v e l e n g t h .  
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