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@  Fire  alarm  system. 

This  invention  relates  to  a  fire  alarm  system  in  which 
fire  detectors,  when  operated,  send  address  signals  for 
identification  of  the  alarming  detectors  and  their  output 
changes  to  a  control  panel  besides  fire  signals  as  given  by 
conventional  fire  detectors,  and  the  control  panel  indicates 
the  fire  zones,  the  alarming  detectors  and  their  output 
changes. 



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

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

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

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

t h e   same  l i n e s   in  t h e   same  a r e a .  

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

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

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

p h e n o m e n o n   s u c h   as  h e a t   or  smoke  c a u s e d   by  f i r e   h a s   r e a c h e d  

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

p a n e l .   T h e r e f o r e ,   t h e   a r e a   w h e r e   f i r e   has   b r o k e n   o u t   c o u l d  

be  i n d i c a t e d   o n l y   r o u g h l y   by  t h e   c o n t r o l   p a n e l .   In  o t h e r  

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

w o r k e d   or  t h e   c h a n g e   of  i t s   o u t p u t ,   and  i t   i s   n o t   p o s s i b l e  

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

to   s u i t a b l y   c o n t r o l   e q u i p m e n t   f o r   p r e v e n t i n g   or  e x p e l l i n g   t h e  

s m o k e ,   or  t o   s u i t a b l y   c o n t r o l   f i r e   e x t i n g u i s h e r s .  

In  v i e w   of  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   s i t u a t i o n s ,   t h e   o b j e c t   of  t h e  

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

ing   to   w h i c h ,   in  c a s e   a  f i r e   d e t e c t o r   h a s   o p e r a t e d ,   f i r e   s i g -  

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

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

t h e   o p e r a t e d   f i r e   d e t e c t o r   and  t h e   c h a n g e   in  o u t p u t   of  t h e  

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

a r e a   w h e r e   f i r e   has   b r o k e n   o u t ,   t h e   o p e r a t e d   f i r e   d e t e c t o r  

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

p a n e l .  



The  f i r e   a l a r m   f a c i l i t y   a c c o r d i n g   to   an  e m b o d i m e n t   of  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   b e l o w   in  c o n j u n c t i o n  

w i t h   F i g s .   1  to   3 .  

In  F i g .   1,  s y m b o l s   D11  to   DIn  and  Dnl   to   Dnn  d e n o t e   f i r e   d e -  

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

l1   a n d  l   t h r o u g h   up  to   a  p a i r   of  l i n e s   ln   to   l  c o v e r i n g   e v e r y  

a r e a ,   and  Re  d e n o t e s   a  c o n t r o l   p a n e l .   The  f i r e   d e t e c t o r s  

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

t h e   same  way  e x c e p t   a  d e c o d e r   t h a t   i s   p r o v i d e d   to   g e n e r a t e  

an  a d d r e s s   s i g n a l   s p e c i f i c   t o   t h e   d e t e c t o r .   T h e r e f o r e ,   t h e  

d e t e c t o r   D11  o n l y   w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

F i g s .   2  and  3,  in  w h i c h   r e f e r e n c e   n u m e r a l   1  d e n o t e s   a  f i r e  

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

2,  and  a  c o m p a r a t o r   3  s u c h   as  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   A  t h a t  

d e t e c t s   a  p r e d e t e r m i n e d   o u t p u t   of  t h e   d e t e c t o r   p o r t i o n   2 .  

The  f i r e   d e t e c t o r   p o r t i o n   2  has   an  i n n e r   i on   c h a m b e r   CH1  a n d  

an  o u t e r   i on   c h a m b e r   CH2  c o n n e c t e d   in  s e r i e s ,   and   an  FET 

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

ween  t h e   i n n e r   i on   c h a m b e r   and  t h e   o u t e r   i on   c h a m b e r .   R e f e r -  

e n c e   n u m e r a l   4  d e n o t e s   an  i n h i b i t   c i r c u i t   w h o s e   i n p u t   i s   c o n -  

n e c t e d   t o   t h e   o u t p u t   of  t h e   c o m p a r a t o r   3,  and   w h o s e   i n h i b i t  

i n p u t   is   c o n n e c t e d   to   a  l i n e   v o l t a g e   d e t e c t o r   c i r c u i t   5  w h i c h  

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

l1  and  l .   The  d e t e c t o r   c i r c u i t   5  c o n s i s t s   of   a  t r a n s i s t o r  

T1,  a  Z e n e r   d i o d e   Z l ,   and  r e s i s t o r s   R1,  R2.  U n d e r   t h e   s u p e r -  

v i s o r y   c o n d i t i o n ,   t h e   Z e n e r   d i o d e   Z1  i s   r e n d e r e d   c o n d u c t i v e ,  

w h e r e b y   t h e   t r a n s i s t o r   T1  is   r e n d e r e d   c o n d u c t i v e .   When  o t h e r  

d e t e c t o r s   c o n n e c t e d   in  p a r a l l e l   a c r o s s   t h e   l i n e s   l1   a n d  l  

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

Z1  is   r e n d e r e d   n o n - c o n d u c t i v e ,   w h e r e b y   t h e   t r a n s i s t o r   T1  b e -  

comes   n o n - c o n d u c t i v e .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   6  d e n o t e s   a  l a t c h  

c i r c u i t   c o n s i s t i n g   of   an  RS  f l i p - f l o p   c i r c u i t ,   t h e   s e t   t e r -  

m i n a l   b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   i n h i b i t   c i r c u i t   4,  and  t h e   o u t -  

p u t   t e r m i n a l   b e i n g   c o n n e c t e d   to   a  s w i t c h i n g   c i r c u i t   7  a n d  

to  a  d e l a y   c i r c u i t   8.  The  s w i t c h i n g   c i r c u i t   7  i s   c o n n e c t e d  

a c r o s s   t h e   p a i r   of  l i n e s   l 1 ,  l   t o   p r o d u c e   f i r e   s i g n a l s ,   a n d  



c o n s i s t s   of  a  Z e n e r   d i o d e   Z2  h a v i n g   a  Z e n e r   v o l t a g e   s m a l l e r  

t h a n   t h a t   of  t h e   Z e n e r   d i o d e   Z1,  and  a  t r a n s i s t o r   T2.  T h e  

b a s e   of  t h e   t r a n s i s t o r   T2  w h i c h   s e r v e s   as  an  i n p u t   t e r m i n a l  

i s   c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   of  t h e   l a t c h   c i r c u i t   6.  The  d e l a y  
c i r c u i t   8  so  w o r k s   t h a t   t h e   o u t p u t   of  t h e   l a t c h   c i r c u i t   6 

is  p r o d u c e d   b e i n g   d e l a y e d   by  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 ,  

and  c o n s i s t s   of  a  r e s i s t o r   R3  and  a  c a p a c i t o r   C1.  The  o u t p u t  
of  t h e   d e l a y   c i r c u i t   8  i s   s e n t   to   a  n o n - s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r  

11  v i a   a  S c h m i d t   t r i g g e r   i n h i b i t   c i r c u i t   9  and  an  OR  c i r c u i t  

10.  R e f e r e n c e   n u m e r a l   12  d e n o t e s   a  c o u n t e r   w h i c h   c o u n t s  

p u l s e   o u t p u t s   p r o d u c e d   by  t h e   m u l t i v i b r a t o r   11,   and  13  d e -  

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

c o u n t e d   v a l u e   of  t h e   c o u n t e r   12.  In  t h e   c a s e   of  t h i s   d e t e c -  

t o r   D11,  t h e   o u t p u t   i s   p r o d u c e d   when  "1"  i s   c o u n t e d .   As  f o r  

o t h e r   d e t e c t o r s   ( s e e   F i g .   1)  c o n n e c t e d   in  p a r a l l e l   a c r o s s  

t h e   l i n e s   l1  and  l ,   f o r   e x a m p l e ,   as  f o r   t h e   d e t e c t o r   D 1 2 ,  
t h e   d e c o d e r   p r o d u c e s   an  o u t p u t   when  "2"  i s   c o u n t e d .   As  f o r  

t h e   d e t e c t o r   D l n ,   t h e   d e c o d e r   p r o d u c e s   an  o u t p u t   when  " n "  

is   c o u n t e d .  

R e f e r e n c e   n u m e r a l   14  d e n o t e s   a  l a t c h   c i r c u i t   w h i c h   c o n s i s t s  

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

c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   of  t h e   d e c o d e r   13,  and  t h e   o u t p u t  
t e r m i n a l   t h e r e o f   b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   i n h i b i t   i n p u t   of  t h e  

i n h i b i t   c i r c u i t   and  to   a  c l e a r   t e r m i n a l   of  t h e   c o u n t e r   12  

v i a   t h e   OR  c i r c u i t   15.  R e f e r e n c e   n u m e r a l   16  d e n o t e s   a  s w i t c h -  

ing   c i r c u i t   w h i c h   is   c o n n e c t e d   a c r o s s   t h e   l i n e s  l 1   and  t  

l i k e   t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   7,  and  w h i c h   w o r k s   to   s e n d   t h e  

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

D11.  The  s w i t c h i n g   c i r c u i t   7  c o n s i s t s   of  a  Z e n e r   d i o d e   Z3 

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

Z2,  and  a  t r a n s i s t o r   T3,  t h e   b a s e   of  t h e   t r a n s i s t o r   T3  w h i c h  

s e r v e s   as  an  i n p u t   t e r m i n a l   b e i n q   c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t  
of  t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   11.  R e f e r e n c e   n u m e r a l   17 

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

t h e   l a t c h   c i r c u i t   14,  w h i c h   c o n s i s t s   of  a  r e s i s t o r   R4,  a  

c a p a c i t o r   C2  and  a  S c h m i d t   t r i q q e r   c i r c u i t   B,  and  w h i c h   h a s  



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

s e n d i n g   a d d r e s s   s i g n a l s .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   18  d e n o t e s   a  n o n -  

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

of  t h e   d e l a y   c i r c u i t   17,  and  w h i c h   has   a  p u l s e   w i d t h   and  a  

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

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

t o r   11.  The  o u t p u t   of   t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   18  i s  

c o n n e c t e d   t o   t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   11  v i a   a  f l i p - f l o p  

c i r c u i t   19  and   t h e   OR  c i r c u i t   10.  R e f e r e n c e   n u m e r a l   20  d e -  

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

p u t   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   s o u r c e   of  t h e   FET  in  t h e   f i r e   d e t e c -  

t o r   p o r t i o n   2,  of  w h i c h   t h e   d i g i t a l   o u t p u t   i s   s u p p l i e d   t o  

one  i n p u t   of   a  d i g i t a l   c o i n c i d e n c e   c i r c u i t   21,   and  of  w h i c h  

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

m u l t i v i b r a t o r   18.  The  d i g i t a l   c o i n c i d e n c e   c i r c u i t   21  c o n s i s t s  

of   a  m a g n i t u d e   c o m p a r a t o r ,   w h e r e i n   a n o t h e r   i n p u t   f o r   c o m p a -  
r i s o n   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   o u t p u t   of  t h e   c o u n t e r   12,  and  t h e  

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

c o u n t e r   12  v i a   t h e   OR  c i r c u i t   15 ,   and  i s   a l s o   s u p p l i e d   t o  

t h e   r e s e t   t e r m i n a l   of  t h e   f l i p - f l o p   c i r c u i t   19  v i a   OR  c i r c u i t  

22.  R e f e r e n c e   n u m e r a l   23  d e n o t e s   a  r e s e t   c i r c u i t   w h i c h   c o n -  

s i s t s   of   r e s i s t o r s   R5  to   R7,  a  c a p a c i t o r   C3,  and  a  t r a n s i s t o r  

T4,   t h a t   a r e   p r o v i d e d   on  t h e   o u t p u t   s i d e   of  t h e   c o n s t a n t -  

v o l t a g e   c i r c u i t   24.  The  c o l l e c t o r   of  t h e   t r a n s i s t o r   T4  w h i c h  

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

c o u n t e r   12  and  to   t h e   r e s e t   t e r m i n a l   of  t h e   f l i p - f l o p   c i r c u i t  

19  v i a   t h e   OR  c i r c u i t s   15  or  22,   and  to   r e s e t   t e r m i n a l s   o f  

t h e   l a t c h   c i r c u i t s   6,  1 4 .  

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

in   t h e   c o n t r o l   p a n e l   Re,  w h i c h   c o n s i s t s   of  r e s i s t o r s   R8  t o  

R11,   a  Z e n e r   d i o d e   Z4,  a  t r a n s i s t o r   T5  w h i c h   b e c o m e s   c o n d u c -  

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

a n d   a  s e l f - h o l d i n g   c i r c u i t   made  up  of  a  t r a n s i s t o r   T6,  a  r e -  

l a y   N,  and  a  c o n t a c t   p o i n t   n l .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   26  d e n o t e s  

a  c i r c u i t   w h i c h   r e c e i v e s   a d d r e s s e s   and  f i r e   d e t e c t i o n   q u a n -  

t i t y   s i g n a l s ,   and  w h i c h   c o n s i s t s   of  r e s i s t o r s   R8,  R12  to   R 1 4 ,  



a  Z e n e r   d i o d e   Z4,  and  a  t r a n s i s t o r   T7  w h i c h   is   r e n d e r e d   c o n -  

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

t h e   f i r e   d e t e c t o r .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   27  d e n o t e s   an  a l a r m   i n -  

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

b r o k e n   o u t ,   and  w h i c h   c o n s i s t s   of  a  lamp  L  t h a t   w i l l   b e  

t u r n e d   on  when  a  c o n t a c t   n2  of  a  r e l a y   N  i s   c l o s e d .   R e f e r -  

e n c e   n u m e r a l   28  d e n o t e s   an  AND  c i r c u i t   w h i c h   c o n s i s t s   of  a  
c o n t a c t   n3  of  a  r e l a y   N,  a  t r a n s i s t o r   T8  of  w h i c h   t h e   b a s e  

is   c o n n e c t e d   to   t h e   c o l l e c t o r   of  t h e   t r a n s i s t o r   T7,  and  a  

r e s i s t o r   R15,   t h a t   a r e   a l l   c o n n e c t e d   in  s e r i e s ,   29  d e n o t e s  

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

AND  c i r c u i t   28  as  a d d r e s s   s i g n a l s   and  f i r e   d e t e c t i o n   q u a n t i t y  

s i g n a l s ,   and  w h i c h   a s s u m e s   t h e   f o r m   of  a  f o u r - b i t   b i n a r y  

c o u n t e r   l i k e   t h e   c o u n t e r   12  in  t h e   d e t e c t o r ,   30  d e n o t e s   a  

p u l s e   g e n e r a t o r   c i r c u i t   w h i c h   c o n s i s t s   of  r e s i s t o r s   R16,   R 1 7 ,  
a  c a p a c i t o r   C4  and  a  c o n t a c t   n4  of  a  r e l a y   N.  The  p u l s e   g e -  
n e r a t o r   c i r c u i t   30  i s   c o n n e c t e d   to   i n p u t s   of  t h e   AND  c i r c u i t  

32  v i a   a  f l i p - f l o p   c i r c u i t   31  t o g e t h e r   w i t h   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   c o u n t e r   29,  s u c h   t h a t   o n l y   t h e   n u m b e r   of  p u l s e s   in  t h e  

fo rm  of  a d d r e s s   s i g n a l s   i s   s t o r e d   in  a  r e g i s t e r   33  of  a  s u b -  

s e q u e n t   s t a g e .   F u r t h e r ,   r e f e r e n c e   n u m e r a l   34  d e n o t e s   a  d e c o -  

d e r   w h i c h   c o n v e r t s   b i n a r y   v a l u e s   s t o r e d   in  t h e   r e g i s t e r   33  

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

i n t o   d e c i m a l   n u m b e r s .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   3 5  d e n o t e s   an  a d d r e s s  

i n d i c a t o r   c i r c u i t   w h i c h   i n d i c a t e s   a  d e t e c t o r   t h a t   i s   o p e r -  
a t e d   by  t h e   o u t p u t   of  t h e   d e c o d e r   34 ,   and  w h i c h   c o n s i s t s   o f  

n u m e r a l   d i s p l a y   t u b e s .   R e f e r e n c e   n u m e r a l   36  d e n o t e s   a  t i m e r  

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

n a l ,   an  a d d r e s s   s i g n a l   or  a  f i r e   d e t e c t i o n   q u a n t i t y   s i g n a l  

p r o d u c e d   by  t h e   f i r e   d e t e c t o r .   The  t i m e r   c i r c u i t   36  c o n s i s t s  

of  a  m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   Ml  of  w h i c h   t h e   i n p u t   i s   c o n -  
n e c t e d   to   t h e   c o l l e c t o r   of  t h e   t r a n s i s t o r   T5,  an  OR  c i r c u i t  

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

t r a n s i s t o r   T8  and  to   t h e   o u t p u t   of  t h e   v i b r a t o r   Ml,  r e s p e c t -  

i v e l y ,   a  t i m e r   T,  and  a  m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   M2.  The  o u t -  



p u t   of  t h e   t i m e r   c i r c u i t   36  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c l e a r   t e r m i -  

n a l   of  t h e   c o u n t e r   29  v i a   OR  c i r c u i t   37,  c o n n e c t e d   to   t h e  

r e s e t   t e r m i n a l  o f   t h e   f l i p - f l o p   c i r c u i t   31,  and  is   c o n n e c t e d  

to  t h e   s e t   t e r m i n a l   of  a  f l i p - f l o p   c i r c u i t   38.  The  o u t p u t  
of  t h e   f l i p - f l o p   c i r c u i t   38  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   i n p u t s   o f  

an  AND  c i r c u i t   39  t o g e t h e r   w i t h   t h e   o u t p u t   of  t h e   c o u n t e r  

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

t e c t i o n   q u a n t i t y   s i g n a l s   i s   t e m p o r a r i l y   s t o r e d   in  a  r e g i s t e r  

40  in  a  s u b s e q u e n t   s t a g e .   F u r t h e r ,   r e f e r e n c e   n u m e r a l   41  d e -  

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

r e g i s t e r s   40  i n t o   d i f f e r e n t   v a l u e s ,   e . g . ,   w h i c h   c o n v e r t s   b i -  

n a r y   n u m b e r s   i n t o   d e c i m a l   n u m b e r s ,   42  d e n o t e s   a  f i r e   d e t e c -  

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

t e c t i o n   q u a n t i t y   d e p e n d i n g   upon   t h e   o u t p u t   of   t h e   d e c o d e r  

41,   and  w h i c h   c o n s i s t s   of  n u m e r a l   d i s p l a y   t u b e s ,   43  d e n o t e s  

a  p u s h - b u t t o n   s w i t c h   f o r   r e s t o r a t i o n ,   and  44  d e n o t e s   a  r e s e t  

c i r c u i t   w h i c h   c o n s i t s   of  r e s i s t o r   R18  to   R20 ,   a  c a p a c i t o r  

C5,  and  a  t r a n s i s t o r   T9.  The  c o l l e c t o r   of  t h e   t r a n s i s t o r   T9 
w h i c h   p r o d u c e s   o u t p u t   is   c o n n e c t e d   to   t h e   f l i p - f l o p   c i r c u i t  

38  and  to   t h e   r e s e t   t e r m i n a l   of  t h e   r e g i s t e r   33,  and  i s   f u r -  

t h e r   c o n n e c t e d   t o   t h e   c l e a r   t e r m i n a l   of  t h e   c o u n t e r   29  a n d  

to  t h e   r e s e t   t e r m i n a l   of  t h e   r e g i s t e r   40,   r e s p e c t i v e l y ,   v i a  

OR  c i r c u i t s   37  and   45,   and  a n o t h e r   i n p u t   of  t h e   OR  c i r c u i t  

45  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   o u t p u t   of  t h e   t i m e r   c i r c u i t   3 6 .  

O p e r a t i o n   of   t h e   c i r c u i t   w i l l   be  d e s c r i b e d   b e l o w .   In  F i g .   2 ,  

i f   smoke  p r o d u c e d   by  f i r e   e n t e r s   i n t o   t h e   i o n   c h a m b e r   CH2 

in  t h e   f i r e   d e t e c t o r   p o r t i o n   2  of  a  f i r e   d e t e c t o r   D11  a m o n g  

a  m u l t i p l i c i t y   of   f i r e   d e t e c t o r s   D11  t o   Dln  c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   a c r o s s   t h e   l i n e s   l1   and  l ,   t h e   s o u r c e   p o t e n t i a l   o f  

FET  r i s e s ,   w h e r e b y   t h e   c o m p a r a t o r   3  o p e r a t i v e s   a t   a  p r e d e -  

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

4.  In  t h i s   c a s e ,   o t h e r   s e n s o r s   D12  to   Dln  c o n n e c t e d   in   p a -  
r a l l e l   b e t w e e n   t h e   l i n e s   l1   a n d  l   do  n o t   o p e r a t e ,   t h e   l i n e  

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

i n p u t   of  t h e   i n h i b i t   c i r c u i t   4  a s s u m e s   t h e   low  l e v e l .   T h e r e -  

f o r e ,   t h e   o u t p u t   f r o m   t h e   f i r e   d e t e c t o r   c i r c u i t   1  s e t s   t h e  



f l i p - f l o p   c i r c u i t   w h i c h   w o r k s   as  a  l a t c h   c i r c u i t   6  v i a   i n -  

h i b i t   c i r c u i t   4,  and  is   f u r t h e r   t r a n s m i t t e d   to   t h e   s w i t c h -  

ing  c i r c u i t   7  and  to   t h e   d e l a y   c i r c u i t   8 .  

R e s p o n s i v e   to   t h i s   o u t p u t ,   t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   7  r e n d e r s  

t h e   t r a n s i s t o r   T2  c o n d u c t i v e .   T h e r e f o r e ,   a  v o l t a g e   Vq  a c r o s s  

t h e   l i n e s   l1   and  t  is   d r o p p e d   to   a  v a l u e   VF  as  d e t e r m i n e d   b y  

t h e   Z e n e r   d i o d e   Z2,  as  shown  in  F i g .   4 ( a ) ,   and  t h e   t h u s   o b -  

t a i n e d   f i r e   s i g n a l   is   s e n t   to   t h e   c o n t r o l   p a n e l   Re.  A c c o r d -  

i n g l y ,   t h e   v o l t a g e   d r o p s   a c r o s s   t h e   r e s i s t o r   R8  in  t h e   f i r e  

s i g n a l   r e c e i v e r   c i r c u i t   25  in  t h e   r e c e i v e r   Re,  w h e r e b y   t h e  

t r a n s i s t o r   T5  i s   r e n d e r e d   c o n d u c t i v e ,   t h e   m o n o s t a b l e   m u l t i -  

v i b r a t o r   Ml  in  t h e   t i m e r   c i r c u i t   36  i s   o p e r a t e d   to   e n e r g i z e  

t h e   t i m e r   T  t h r o u g h   OR  c i r c u i t   OR1  and  to   a c t u a t e   t h e   r e l a y  
N  so  t h a t   i t s   o p e r a t i o n   i s   m a i n t a i n e d   by  t h e   c l o s u r e   of  i t s  

c o n t a c t   n l .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   c o n t a c t   n2  in  t h e   a l a r m   i n d i -  

c a t o r   c i r c u i t   27  i s   c l o s e d   to   t u r n   t h e   lamp  L  on.   T h u s ,   i t  

i s  i n d i c a t e d   t h a t   f i r e   b r o k e   o u t   in  t h e   a r e a   w h e r e   t h e   d e -  

t e c t o r s   D11,  D12  to   Dln  a r e   c o n n e c t e d   in  p a r a l l e l   b e t w e e n  

t h e   l i n e s   l1   and  l .  

F u r t h e r ,   w h i l e   t h e   f i r e   s i g n a l s   a r e   b e i n g   r e c e i v e d   by  t h e  

c o n t r o l   p a n e l   Re,  o u t p u t s   of  t h e   l a t c h   c i r c u i t   6  d e l a y e d  

t h r o u g h   t h e   d e l a y   c i r c u i t   8  d r i v e   t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i v i -  

b r a t o r   11  v i a   i n h i b i t   c i r c u i t   9  and  OR  c i r c u i t   10,  s u c h   t h a t  

p u l s e   o u t p u t s   a r e   g e n e r a t e d .   The  p u l s e s   a r e   c o u n t e d   by  t h e  

c o u n t e r   12.  When  a  p u l s e   n u m b e r   "1"  i s   c o u n t e d ,   t h e   d e c o d e r  

13  o p e r a t e s ,   w h e r e b y   t h e   f l i p - f l o p   c i r c u i t   t h a t   w o r k s   a s  

l a t c h   c i r c u i t   14  i s   s e t ,   t h e   i n h i b i t   i n p u t   of  t h e   i n h i b i t  

c i r c u i t   9  a s s u m e s   t h e   h i g h   l e v e l ,   t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i v i -  

b r a t o r   11  i s   s t o p p e d   t h r o u g h   t h e   OR  c i r c u i t   10,  t h e   c o u n t e r  

12  i s   c l e a r e d   t h r o u g h   t h e   OR  c i r c u i t   15,  and  t h e   o u t p u t   i s  

s e n t   to   t h e   d e l a y   c i r c u i t   17.  F u r t h e r m o r e ,   t h e   t r a n s i s t o r   T3 
in  t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   16  o p e r a t e s   f o r   a  s h o r t   p e r i o d   o f  

t i m e   r e s p o n s i v e   to   a  p u l s e   o u t p u t   f r o m   t h e   m u l t i v i b r a t o r   1 1 ,  

and  t h e   v o l t a g e   a c r o s s   t h e   l i n e s  l 1   a n d  l   is   d r o p p e d   to   VA 

as  shown  in  F i g .   4 ( a ) ,   s u c h   t h a t   t h e   a d d r e s s   s i g n a l   in  t h e  



fo rm  of  a  p u l s e   p r o d u c e d   by  t h e   d e t e c t o r   D11  is   s e n t   to   t h e  

r e c e i v e r   Re.  In  t h e   c o n t r o l   p a n e l   Re,  t h e   t r a n s i s t o r   T7  i n  

t h e   c i r c u i t   26  w h i c h   r e c e i v e s   a d d r e s s   s i g n a l s   and  f i r e   d e -  

t e c t i o n   q u a n t i t y   s i g n a l s ,   o p e r a t e s   r e s p o n s i v e   t o   t h e   p u l s e  
and  i s   t u r n e d   on  t h r o u g h   t h e   c o n t a c t   n3  in  t h e   AND  c i r c u i t  

28  w h e r e   t h e   t r a n s i s t o r   T8  has   a l r e a d y   b e e n   c l o s e d ,   and  a  

p u l s e   n u m b e r   "1"  is   c o u n t e d   in  t h e   c o u n t e r   29.  In  t h e   p u l s e  

g e n e r a t o r   c i r c u i t   30,   f u r t h e r m o r e ,   t h e   c o n t a c t   n4  in   t h e   r e -  

l ay   N  is   s w i t c h e d   and  t h e   f l i p - f l o p   c i r c u i t   31  i s   s e t .   T h e  

v a l u e   c o u n t e d   by  t h e   c o u n t e r   29  t h e r e f o r e   i s   t e m p o r a r i l y  

s t o r e d   in  t h e   r e g i s t e r   33  t h r o u g h   AND  c i r c u i t   32,   and  "1"  i s  

d i s p l a y e d   on  t h e   n u m e r a l   d i s p l a y   t u b e   of  t h e   a d d r e s s   i n d i -  

c a t o r   c i r c u i t   35  t h r o u g h   d e c o d e r   34 ,   t o   i n d i c a t e   t h a t   t h e  

f i r s t   d e t e c t o r   has   o p e r a t e d ,   i . e . ,   to   i n d i c a t e   t h a t   t h e   f i r e  

d e t e c t o r   D11  has   o p e r a t e d .   T h e r e a f t e r ,   t h e   t i m e r   T  w h i c h   o p -  
e r a t e s   a f t e 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   has   p a s s e d   p r o -  
d u c e s   an  o u t p u t   w h i c h   c a u s e s   t h e   m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r  

M2  to  o p e r a t e ,   and  t h e   f l i p - f l o p   c i r c u i t   31  is   r e s e t   by  t h e  

p u l s e ,   t h e   c o u n t e r   29  is   c l e a r e d   t h r o u g h   t h e   OR  c i r c u i t   3 7 ,  

and  t h e   f l i p - f l o p   c i r c u i t   38  i s   s e t .   W h i l e   t h e   a d d r e s s   s i g -  

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

t h e   l a t c h   c i r c u i t   14  d e l a y e d   by  t h e   d e l a y   c i r c u i t   17  in   t h e  

f i r e   d e t e c t o r   D11  d r i v e   t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   18  s o  

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

w i d t h .   R e s p o n s i v e   to   t h e   p u l s e s   i n t r o d u c e d   t h r o u g h   t h e   f l i p -  

f l o p   c i r c u i t   19  and  t h e   OR  c i r c u i t   10,   t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i -  

v i b r a t o r   11  and  t h e   a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   20  a r e   i n t e r -  

m i t t e n t l y   a c t u a t e d .   The  n u m b e r   of   p u l s e s   g e n e r a t e d   by  t h e  

m u l t i v i b r a t o r   11,   i . e . ,   t h e   v a l u e   c o u n t e d   by  t h e   c o u n t e r   1 2 ,  

and  t h e   f i r e   d e t e c t i o n   q u a n t i t y   of  t h e   f i r e   d e t e c t o r   p o r t i o n  

2,  i . e . ,   t h e   o u t p u t   of  t h e   a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r   2 0 ,  

a r e   c o m p a r e d   in  t h e   d i g i t a l   c o i n c i d e n c e   c i r c u i t   21  w h i c h   p r o -  

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

d e t e c t o r   p o r t i o n   2  is   in  a g r e e m e n t   w i t h   t h e   v a l u e   c o u n t e d  

by  t h e   c o u n t e r   12.  T h i s   o u t p u t   r e s e t s   t h e   f l i p - f l o p   c i r c u i t  

19  t h r o u g h   OR  c i r c u i t   22,   s t o p s   t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r  

11  t h r o u g h   OR  c i r c u i t   10,  and  c l e a r s   t h e   c o u n t e r   12  t h r o u g h  



OR  c i r c u i t   15.  T h e r e f o r e ,   t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   11  

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

t i o n   q u a n t i t y   of  t h e   f i r e   d e t e c t i o n   p o r t i o n .   The  f l i p - f l o p  

c i r c u i t   19  is   s e t   r e s p o n s i v e   to   p u l s e s   g e n e r a t e d   s u c c e s s i v e -  

ly  f rom  t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   18,  to   a c t u a t e   t h e   n o n -  

s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   11  and  t h e   a n a l o g - t o - d i g i t a l   c o n v e r t e r  

20.  B e i n g   c o n t r o l l e d   by  t h e   d i g i t a l   c o i n c i d e n c e   c i r c u i t   2 1 ,  

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

s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   11  in  a  n u m b e r   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  

f i r e   d e t e c t i o n   q u a n t i t y   of  t h a t   t i m e .   R e s p o n s i v e   to   t h e   t h u s  

p r o d u c e d   p u l s e s ,   t h e   t r a n s i s t o r   T3  in  t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t  

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

a c r o s s   t h e   l i n e s   l1   a n d  A   is   d r o p p e d   to   VA  t w i c e   and  t h e n  

t h r i c e   as  shown  in  F i g .   4 ( a ) .   T h u s ,   f i r e   d e t e c t i o n   q u a n t i t y  

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

of  t h e   f i r e   d e t e c t i o n   p o r t i o n   2  i s   i n c r e a s i n g ,   f o r   e x a m p l e ,  

to   2  v o l t s   and  t h e n   3  v o l t s .   In  t h e   c o n t r o l   p a n e l   Re,  t h e  

t r a n s i s t o r   T7  in  t h e   c i r c u i t   26  w h i c h   r e c e i v e s   a d d r e s s   s i g -  

n a l s   and  f i r e   d e t e c t i o n   q u a n t i t y   s i g n a l s ,   o p e r a t e s   r e s p o n -  

s i v e   to   t h e   p u l s e s ,   w h e r e b y   t h e   t r a n s i s t o r   T8  in  t h e   AND  c i r -  

c u i t   28  is   i n t e r m i t t e n t l y   r e n d e r e d   c o n d u c t i v e   t w i c e ,   t h e  

t i m e r   c i r c u i t   36  i s   e n e r g i z e d ,   t h e   c o u n t e r   29  c o u n t s   t h e  

p u l s e   n u m b e r   " 2 " ,   t h e   c o u n t e d   v a l u e   is   t e m p o r a r i l y   s t o r e d   i n  

t h e   r e g i s t e r   40  t h r o u g h   AND  c i r c u i t   39,   and  "2"  i s   d i s p l a y e d  

on  t h e   n u m e r a l   d i s p l a y   t u b e   of  t h e   d e t e c t i o n   q u a n t i t y   i n d i -  

c a t o r   c i r c u i t   42  v i a   d e c o d e r   41,  to   i n d i c a t e   t h a t   t h e   o u t p u t  

of  2  v o l t s   i s   p r o d u c e d   by  t h e   f i r e   d e t e c t i o n   p o r t i o n   2  i n  

t h e   f i r e   d e t e c t o r   D11.  The  m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   M2  i s  

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

a f t e r   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   has   p a s s e d ,   t h e   c o u n t e r   29  i s  

c l e a r e d   t h r o u g h   OR  c i r c u i t   37,  and  t h e   r e g i s t e r   40  i s   r e s e t  

t h r o u g h   OR  c i r c u i t   45.  The  f i r e   d e t e c t i o n   q u a n t i t y   s i g n a l s  

a r e   t h e n   r e c e i v e d   by  t h e   r e c e i v e r   c i r c u i t   26,  and  "3"  i s   d i s -  

p l a y e d   in  t h e   d e t e c t i o n   q u a n t i t y   i n d i c a t o r   c i r c u i t   42,   t o  

i n d i c a t e   t h a t   t h e   o u t p u t   p r o d u c e d   by  t h e   f i r e   d e t e c t o r   D11 
has   r i s e n   to   3  v o l t s .   The  a b o v e   o p e r a t i o n   i s   p e r f o r m e d   r e -  

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



d e t e c t o r   D11  is   d i s p l a y e d   on  t h e   c o n t r o l   p a n e l   Re  w i t h   t h e  

l a p s e   of  t i m e .   As  f o r   o t h e r   d e t e c t o r s   D12  to   Dln  c o n n e c t e d  

in  p a r a l l e l   a c r o s s   t h e   l i n e s  l 1   and  Q,  t h e   t r a n s i s t o r   T1  i n  

t h e i r   c i r c u i t   5  f o r   d e t e c t i n g   l i n e   v o l t a g e   r e m a i n s   n o n - c o n -  

d u c t i v e ,   t h e   i n h i b i t   i n p u t   of  t h e   i n h i b i t   c i r c u i t   4  a s s u m e s  

t h e   h i g h   l e v e l ,   and  no  o u t p u t   is   t r a n s m i t t e d   f r o m   t h e   f i r e  

d e t e c t o r   c i r c u i t   1.  N a m e l y   t h e   d e t e c t o r s   D12  to   Dln  r e m a i n  

in  t h e   i n o p e r a t i v e   c o n d i t i o n .  

When  t h e   f i r e   d e t e c t o r   D12  has   o p e r a t e d   i n s t e a d   of  t h e   f i r e  

d e t e c t o r   D11,  t h e   n o n - s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   11  of   t h e   d e t e c -  

t o r   i s   s t o p p e d   by  t h e   o u t p u t   o f  t h e   d e c o d e r   12  u n d e r   t h e  

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

a r e   s e n t   t h r o u g h   t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   16  as  shown  in  F i g .  

4 ( b ) .   When  t h e   f i r e   d e t e c t o r   Dln  has   o p e r a t e d ,   n  p u l s e s   a r e  

s e n t   as  shown  in  F i g .   4 ( c ) .   In  t h e   c o n t r o l   p a n e l   Re,  t h e r e -  

f o r e ,   t h e   p u l s e s   a r e   c o u n t e d   by  t h e   c o u n t e r   29,   and  t h e   a d -  

d r e s s   i n d i c a t o r   c i r c u i t   35  i n d i c a t e s   t h a t   t h e   s e c o n d   d e t e c -  

t o r   or  t h e   n - t h   d e t e c t o r   has   o p e r a t e d .   When  a  f i r e   d e t e c t o r  

Dnl  of  o t h e r   a r e a   has   o p e r a t e d ,   a  f i r e   s i g n a l   r e c e i v e r   c i r -  

c u i t   25  ( w h i c h   i s   n o t   shown)   o p e r a t e s   to   i n d i c a t e   t h e   a r e a  

w h e r e   f i r e   h a s   b r o k e n   o u t ,   and  t h e   p u l s e   n u m b e r   "1"  p r o d u c e d  

by  t h e   d e t e c t o r   as  an  a d d r e s s   s i g n a l   i s   d e t e c t e d   by  t h e  c i r -  

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

t i t y   s i g n a l s ,   w h e r e b y   i t   i s   i n d i c a t e d   t h a t   t h e   f i r s t   d e t e c -  

t o r   h a s   o p e r a t e d .   M o r e o v e r ,   t h e   o u t p u t   of  t h e   d e t e c t o r   i s  

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

t h a t   a r e   i n t r o d u c e d   s u b s e q u e n t l y .   When  a  b u t t o n   s w i t c h   43  f o r  

r e s t o r i n g   t h e   c o n t r o l   p a n e l   Re  i s   d e p r e s s e d   f o r   a  s h o r t   p e -  
r i o d   of  t i m e ,   t h e   r e s e t   c i r c u i t   23  in  t h e   d e t e c t o r   and  t h e  

r e s e t   c i r c u i t   44  in  t h e   c o n t r o l   p a n e l   Re  o p e r a t e ;   i . e . ,   t h e  

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

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

t o r   p o r t i o n   2  in   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   e m b o d i m e n t ,   i t   i s   o f  

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

p h o t o e l e c t r i c   t y p e   w h i c h   d e t e c t s   t h e   l i g h t   s c a t t e r e d   by  t h e  

smoke  or  of  t h e   t h e r m a l   t y p e   s u c h   as  t h e r m i s t o r s .  



The  i n v e n t i o n   is   c o n s t r u c t e d   and  o p e r a t e s   as  m e n t i o n e d   a b o v e .  

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

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

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

in  p a r a l l e l   a c r o s s   t h e   same  l i n e s ,   and  w h i c h   i s   a l s o   c a p a b l e  

of  d e t e c t i n g   t h e   c h a n g e   in  t h e   o u t p u t   p r o d u c e d   by  t h e   d e t e c -  

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

4.  B r i e f   D e s c r i p t i o n   of  t h e   D r a w i n g s :  

F i g .   1  is   a  c i r c u i t   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   c o n n e c t i o n s   of  f i r e  

d e t e c t o r s   and  a  c o n t r o l   p a n e l   in  a  f i r e   a l a r m   s y s t e m   a c c o r d -  

ing   to  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  is   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   a  f i r e   d e t e c t o r  o f   F i g .   1 ;  

F i g .   3  is   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of  a  c o n t r o l   p a n e l   of  F i g .   1 ;  

a n d  

F i g .   4  is   a  d i a g r a m   s h o w i n g   v o l t a g e   w a v e f o r m s   f o r   i l l u s t r a t -  

ing   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

1  F i r e   D e t e c t o r   C i r c u i t ,   2  D e t e c t o r   p o r t i o n ,   3  C o m p a -  

r a t o r ,   4 , 9   I n h i b i t   C i r c u i t ,   5  L i n e   V o l t a g e   D e t e c t o r   C i r -  

c u i t ,   6 , 1 4   L a t c h   C i r c u i t ,   7 , 1 6   S w i t c h i n g   C i r c u i t ,  

8 , 1 7   D e l a y   C i r c u i t ,   1 1 , 1 8   N o n - S t a b l e   M u l t i v i b r a t o r ,  

1 2 , 2 9   C o u n t e r ,   1 3 , 3 4 , 4 1   D e c o d e r ,   19  F l i p - F l o p   C i r c u i t ,  

20  A n a l o g - T o - D i g i t a l   C o n v e r t e r ,   21  D i g i t a l   C o i n c i d e n c e  

C i r c u i t ,   25  F i r e   S i g n a l   R e c e i v e r   C i r c u i t ,   26  C i r c u i t  

Which   R e c e i v e s   A d d r e s s e s   and  F i r e   D e t e c t i o n   Q u a n t i t y   S i g n a l s ,  

27  A l a r m   I n d i c a t o r   C i r c u i t ,   28  AND  C i r c u i t ,   35  A d d r e s s  

I n d i c a t o r   C i r c u i t ,   42  F i r e   D e t e c t i o n   Q u a n t i t y   I n d i c a t o r  

C i r c u i t  



S  T  A  T  E  M  E  N  T  

In  his  l e t t e r   dated  October  29,  1982  which  was  r ece ived   by  the  EPO 

on  November  2,  1982  the  App l i can t   r eques t ed   tha t   the  f o l l o w i n g  

c o r r e c t i o n s   of  obvious  e r r o r s   made  in  the  o r i g i n a l l y   f i l e d   t ex t   o f  

the  d e s c r i p t i o n   should  be  a l l o w e d  :  

The  r eques t   for   c o r r e c t i o n   is  allowed  under  Rule  88  EPC. 



A  f i r e   a l a r m   s y s t e m   h a v i n g :  

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

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

d e t e c t i o n   q u a n t i t y   p r o d u c e d   by  a  f i r e   d e t e c t o r   p o r t i o n   s u c h  

as  an  ion   c h a m b e r   or  a  t h e r m i s t o r   w h i c h   d e t e c t s   b u r n i n g   r e -  

l a t e d   p h e n o m e n o n   s u c h   as  smoke  or  h e a t ;  

a  f i r s t   i n h i b i t   c i r c u i t   w h i c h   i n h i b i t s   t h e   t r a n s m i s s i o n   o f  

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

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

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

f i r s t   i n h i b i t   c i r c u i t ;  

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

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

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

p a n e l ;  

a  f i r s t   d e l a y   c i r c u i t   w h i c h   p r o d u c e s   an  o u t p u t   a f t e 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   has   p a s s e d   f rom  t h e   o p e r a t i o n   o f  

t h e   f i r s t   l a t c h   c i r c u i t ;  

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

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

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

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

s e c o n d   i n h i b i t   c i r c u i t ;  



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

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

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

s w i t c h i n g   c i r c u i t ,   and  w h i c h   w o r k s   to   d e c r e a s e   t h e   l i n e   v o l t -  

age   in  o r d e r   to   s e n d   an  a d d r e s s   s i g n a l   and  a  s i g n a l   of  f i r e  

d e t e c t i o n   q u a n t i t y   to   t h e   r e c e i v e r s ;  

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

f i r s t   n o n - s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r ;  

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

d e r ;  

a  s e c o n d   d e l a y   c i r c u i t   w h i c h   p r o d u c e s   an  o u t p u t   a f t e 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   has   p a s s e d   r e s p o n s i v e   to   t h e   o p e r -  
a t i o n   of  t h e   s e c o n d   l a t c h   c i r c u i t ;  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

in  a g r e e m e n t ;  

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

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

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



a  c i r c u i t   f o r   r e c e i v i n g   a d d r e s s e s   and  f i r e   d e t e c t i o n   q u a n t -  

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

c u i t   in  t h e   f i r e   d e t e c t o r ;  

an  AND  c i r c u i t   w h i c h   p e r m i t s   t h e   p a s s a g e   of  t h e   c i r c u i t   t h a t  

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

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

c u i t ;  

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

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

a d d r e s s e s   and  f i r e   d e t e c t i o n   q u a n t i t i e s ;   a n d  

a  d i s p l a y   c i r c u i t .  
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