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(54)  Functional  test  means  of  light  scattering  type  smoke  detector. 
  The  test  means  is  equipped  with  an  optical  arrangement 
for  smoke  detection  comprising  a  light  emitting  element  for 
smoke  detection  and  a  photoelectric  element  for  smoke 
detection  located  at  such  a  position  that  it  does  not  receive 
the  light  directly  from  the  light  emitting  element.  The  opitcal 
arrangement  for  testing  comprises  a  light  emitting  element 
for  testing  and  a  photoelectric  element  for  testing  which 
directly  receives  the  light  from  the  light  emitting  element  for 
testing. 



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

s c a t t e r i n g   t y p e   smoke   d e t e c t o r .  

The  l i g h t   s c a t t e r i n g   t y p e   smoke  d e t e c t o r   f a i l s   to   i n i t i a t e   a n  

a l a r m   when  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   s u r f a c e   of   i t s   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t  

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

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

r i n t h   f o r   d e t e c t i n g   smoke   i s   s o i l e d .  

T h e r e f o r e ,   i t   i s   p r e s c r i b e d   by  law  t h a t   f u n c t i o n   of   t h e _ l i g h t  

s c a t t e r i n g   t y p e   smoke  d e t e c t o r s   s h a l l   be  p e r i o d i c a l l y   c h e c k e d . .   Up 

to  now,   t h e   c h e c k   has   b e e n   p e r f o r m e d   in   t h e   f o l l o w i n g   m a n n e r .  

I n   one  m e t h o d ,   t h e   smoke   d e t e c t o r   w h i c h   i s   i n s t a l l e d   on  t h e  

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

t h e   smoke   d e t e c t o r   o p e r a t e s   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e .   In  a n o t h e r  

m e t h o d ,   a  smoke   d e t e c t o r   i s   r e m o v e d   f rom  t h e   c e i l i n g   and  i s   s e t   i n  

a  s e n s i t i v i t y   t e s t e r   f o r   smoke  d e t e c t o r .   W h e t h e r   t h e   s e n s i t i v i t y  

to  smoke   i s   w i t h i n   t h e   n o r m a l   l e v e l   r a n g e   or   n o t   i s   c h e c k e d   by  t h i s  

t e s t e r .  

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

f o r   o p e r a t i n g   t h e   smoke  g e n e r a t i n g   t e s t e r   a t   t h e   p o s i t i o n   of  s m o k e  

d e t e c t o r   and  t h e   o t h e r   f o r   c h e c k i n g   by  r e c e i v e r   w h e t h e r   t h e   s m o k e  

d e t e c t o r   has   o p e r a t e d   or   n o t .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e r e   s t i l l   r e m a i n   t h e  

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

and  r e c e i v e r ,   and  of   t h e   smoke   d e t e c t o r   b e i n g   s o i l e d   by  smoke  g e n e r a -  

t e d   by  t e s t e r .   The  l a t t e r   m e t h o d   r e q u i r e s   much  t i m e   t o  r e m o v e   s m o k e  

d e t e c t o r s   f rom  t h e   c e i l i n g ,   one   by  one  f o r   c h e c k i n g .   F u r t h e r ,   f a i l u r e  

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

c o n t a c t ,   or  e v e n   t h e r e   may  be  a  f a i l u r e   to   r e i n s t a l l   t h e   d e t e c t o r .  



In   c o n s i d e r a t i o n   of   t h e s e   d r a w b a c k s   in   t h e   p r i o r   a r t ,   o n e  

o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   to   o f f e r   a  m e a n s   w h i c h   e n a b l e s   o n e  

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

f r o m  t h e   r e c e i v e r   or   r e p e a t e r   by  r e m o t e   o p e r a t i o n   w i t h o u t   g o i n g  

to   t h e   s i t e   of  smoke   d e t e c t o r .  

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

by  w h i c h   p r e c i s e   c h e c k   of   f u n c t i o n   o f   t h e   smoke   d e t e c t o r   can   b e  

p e r f o r m e d ,   and  w h i c h   c a u s e s   no  t r o u b l e   in   smoke   d e t e c t o r   a f t e r  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Now,  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   of  t h i s   i n v e n t i o n   w i l l   be  e x p l a i n e d  

in   t h e   f o l l o w i n g   w i t h   r e f e r r i n g   to   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .   In  f i g .   1 ,  

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

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

e m i t t e d   f rom  s a i d   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   2 . f o r   d e t e c t i n g   s m o k e ' s t r i k e s  

w i t h   s m o k e   p a r t i c l e s   a n d   s c a t t e r e d .   A  p a r t   of   t h e   r e f l e c t e d   l i g h t   i s  



r e c e i v e d   by  a  

p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   3  f o r   d e t e c t i n g   smoke .   The  p h o t o -  

e l e c t r i c   e l e m e n t   3  f o r   d e t e c t i n g   smoke  is   c o n n e c t e d   to   a n  

a m p l i f i e r   c i r c u i t   7  v i a   a  c h a n g e - o v e r   s w i t c h   5.  M o r e o v e r ,  

the   a m p l i f i e r   c i r c u i t   7  is  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  

9.  A  s h i e l d   p l a t e   4  is   d i s p o s e d   b e t w e e n   t he   l i g h t   e m i t t i n g  

e l e m e n t   2  f o r   d e t e c t i n g   smoke  and  t h e   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t  

3  f o r   d e t e c t i n g   smoke  in  o r d e r   to  p r e v e n t   d i r e c t   i n c i d e n c e  

of  t h e   l i g h t   f rom  the   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   2  f o r   d e t e c t i n g  

smoke  upon   t h e   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   3  f o r   d e t e c t i n g   s m o k e .  

A  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   8  f o r   t e s t   i s   a r r a n g e d   at  a  p o s i t i o n  

w h e r e   t h e   r a d i a n t   e n e r g y   f rom  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   2 

f o r   d e t e c t i n g   smoke  can  be  d i r e c t l y   r e c e i v e d   and  no  i n f l u e n c e  

of  t h e   e x t e r n a l   l i g h t   is   g i v e n .   The  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t  

8  f o r   t e s t   i s   c o n n e c t e d   to  t h e   a m p l i f i e r   c i r c u i t   7  of  t h e  

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

c h a n g e - o v e r   s w i t c h e s   6  and  5 .  

O p e r a t i o n   of  t h i s   e m b o d i m e n t   w i l l   be  d e s c r i b e d   in  t h e   f o l l o w -  

i n g .   D u r i n g   s u p e r v i s o r y   c o n d i t i o n   t h e   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   5 

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

5a.  E v e r y   t i m e   when  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   2  f o r   d e t e c -  

t i n g   smoke  e m i t s   l i g h t   ( in   t h e   c a s e   of  p u l s e   l i g h t   e m i t t i n g  

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

g e n e r a t e d   a t   an  i n n e r   w a l l   s u r f a c e   of  t he   l a b y r i n t h   w h i c h  

is  n o t   shown  in  the   d r a w i n g   and  t h e   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t  

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

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

an  a m p l i f i e r   c i r c u i t   7.  In  t h e   c a s e   of  c o n t i n u o u s   l i g h t   e m i t -  

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

When  smoke  e n t e r s   the   l a b y r i n t h   not   shown  in  t h e   d r a w i n g ,  

a  s c a t t e r e d   l i g h t   is  g e n e r a t e d   by  smoke  and  t he   p h o t o e l e c t r i c  
e l e m e n t   3  f o r   d e t e c t i n g   smoke  p r o d u c e s   an  o u t p u t   by  r e c e i v e d  

l i g h t   w h i c h   is   t he   sum  of  a n  



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

s c a t t e r e d   l i g h t   due  to   s m o k e .   When  t h i s   t o t a l   o u t p u t   r e a c h e s  

a  f i r e   l e v e l ,   t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   9  i s   a c t u a t e d   to   s e n d   a  f i r e  

s i g n a l .   T h i s   i s   a  n o r m a l   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n   of  t h e   smoke  d e t e c t o r .  

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

d e n s i t y   of   10%  and   t h a t   t h e   i n t e n s i t y   of   i n t e r n a l   n o i s e   l i g h t  

c o r r e s p o n d s   to   a  smoke  d e n s i t y   o f   5%,  t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   9  s h o u l d  

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

t h e   sum  of   t h e   i n t e r n a l   n o i s e   l i g h t   N  and  t h e   smoke  d e n s i t y   S 

a m o u n t s   to   t he   f i r e   l e v e l   of   15%  as   shown  in  F i g .   2  (A),  t h e   f o r m e r  

b e i n g   of   5%  and  t h e   l a t t e r   b e i n g   o f   10%.  H o w e v e r ,   when  t h e   i n t e r n a l  

n o i s e   l i g h t   N  has   b e e n   l o w e r e d   t o   2.5%  as  shown  in  F i g .   2  (B) ,   f o r  

e x a m p l e ,   due   to   s o i l   of   t h e   l i g h t   r e c e i v i n g   f a c e   of   t h e   of  p h o t o -  

e l e c t r i c   e l e m e n t  ' 3   f o r   d e t e c t i n g   s m o k e ,   smoke  d e n s i t y   S  of  1 2 . 5 %  

( a c t u a l l y   more   t h a n   12.5%  in   c o n s i d e r a t i o n   of  a t t e n u a t i o n   by  s o i l )  

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

when   t h e   i n t e r n a l   n o i s e   l i g h t   N  h a s   i n c r e a s e d   to   7.5%  as  shown  i n  

F i g .   2  (C) ,   f o r   e x a m p l e ,   due   t o   s o i l   of  t h e   i n n e r   w a l l   of  t h e  

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

S  of   as   low  as  7 .5%.   A c c o r d i n g l y   t h e   i n t e r n a l   n o i s e   l i g h t   i s  

e x p r e s s e d   in   t e r m s   of   smoke  d e n s i t y ,   and  t h e   f o l l o w i n g   c o n v e r t e d  

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

l e v e l   of  n o r m a l   c o n d i t i o n   a  s m o k e   d e n s i t y   of  5%  i s   t a k e n ,   p l u s   o r  

m i n u s   2.5%  of  w h i c h   i . e .   5  +   2.5%  i s   t h e   n o r m a l   l e v e l   r a n g e .   T h e  

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

i s   2.5%  ( l o w e r   l i m i t   of  n o r m a l   l e v e l   r a n g e )   or  l e s s   i s   t h e   c o n d i t i o n  

u n d e r   w h i c h   t he   d e t e c t o r   f a i l s   to   a l a r m .   A d d i t i o n a l l y ,   t h e   c o n d i t i o n  

w h e r e i n   t h e   i n t e r n a l   n o i s e   l i g h t   r e d u c e d   to   smoke  d e s n i t y   i s   7 .5% 

( u p p e r   l i m i t   of  n o r m a l   l e v e l   r a n g e )   o r   more   i s   t h e   f a l s e   a l a r m  

c o n d i t i o n .   F u r t h e r ,   t h e   c o n d i t o n   w h e r e i n  



/ t h e   i n t e r n a l   n o i s e   l i g h t  

r e m a i n s   b e t w e e n   t he   l o w e r   l i m i t   and  the   u p p e r   l i m i t   o f  

n o r m a l   l e v e l   r a n g e   is  a  n o r m a l   c o n d i t i o n .   To  d i s c r i m i n a t e  

t h e s e   c o n d i t i o n s ,   t he   n o n - o p e r a t i o n   t e s t   and  t h e   o p e r a t i o n  

t e s t   a re   p e r f o r m e d .   To  t h i s   end ,   the   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   5 

is  c o n n e c t e d   to   c o n t a c t   5b  by  c o n t r o l   s i g n a l   f r o m   a  r e -  

c e i v e r   or  a  r e p e a t e r   n o t   s h o w n .   I n t o   t he   a m p l i f i e r   c i r c u i t  

7  is  f ed   a  t o t a l   o u t p u t   by  r e c e i v e d   l i g h t   of  an  o u t p u t   f r o m  

the   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   3  f o r   d e t e c t i n g   smoke  a d d e d   w i t h  

an  o u t p u t   f r o m   t h e   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   8  f o r   t e s t ,   and  t h e  

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

c i r c u i t   9.  I f ,   f o r   e x a m p l e ,   a  s o l a r   b a t t e r y   i s   u s e d   as  p h o t o -  

e l e c t r i c   e l e m e n t ,   r e s i s t o r s   R1  and  R2  h a v i n g   d i f f e r e n t   r e -  

s i s t a n c e s   a r e   c o n n e c t e d   to   c o n t a c t s   6a  and  6b  in  t h e   c h a n g e -  

ove r   s w i t c h   6  c o m p o s e d   of  a  r e l a y   e t c .   in  F i g .   l .   The  o u t p u t  

of  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   8  f o r   t e s t   can  be  r e g u l a t e d   b y  

c h a n g i n g   o v e r   t h e   s w i t c h   6.  For   n o n - o p e r a t i o n   t e s t ,   t h e   r e -  

s i s t a n c e   of  r e s i s t o r   R1  is   a d j u s t e d   to  a c h i e v e   a  smoke  d e n -  

s i t y   of  7 . 5  %   so  t h a t   t h e   t o t a l   of  t he   o u t p u t   by  t h e   r e c e i v e d  

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

f rom  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   8  f o r   t e s t   may  n o t   r e a c h   t h e   f i r e  

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

l i g h t   i s   n e a r   t h e   u p p e r   l i m i t   of  n o r m a l   l e v e l   r a n g e .   F o r  

o p e r a t i o n   t e s t ,   t h e   r e s i s t a n c e   of  r e s i s t o r   R2  i s   a d j u s t e d  

to  a  smoke  d e n s i t y   of  1 2 . 5  %   so  t h a t ,   when  t h e   o u t p u t   by  r e -  

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

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

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

8  f o r   t e s t   may  no t   r e a c h   t h e   f i r e   l e v e l .  

Thus ,   in  t h e   n o n - o p e r a t i o n   t e s t ,   a  s i g n a l   " n o r m a l "   is   s e n t  

to  a  r e c e i v e r   no t   shown  and  t h e   l i k e   when  t h e   t o t a l   o u t p u t  

by  r e c e i v e d   l i g h t   is   at  n o n - o p e r a t i o n   l e v e l .   A  s i g n a l   " a b n o r -  

mal"  is  s e n t   to  a  r e c e i v e r   when  the   t o t a l   o u t p u t   by  r e c e i v e d  

l i g h t   i s   at  o p e r a t i o n  



l e v e l .   In  t h e   o p e r a t i o n   t e s t ,   a  s i g n a l   " a b n o r m a l "   i s   s e n t   to   t h e  

r e c e i v e r   and  t h e   l i k e   when  t h e   t o t a l   o u t p u t   by  r e c e i v e d   l i g h t  

i s   a t   n o n - o p e r a t i o n   l e v e l ,   and  a  s i g n a l   " n o r m a l "   i s   s e n t   w h e n  

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

o p e r a t i o n   and   n o n - o p e r a t i o n   t e s t s   o f  t h e   smoke  d e t e c t o r   can   b e  

s i m p l y   c o n d u c t e d   by  s w i t c h i n g   t h e   c h a n g e - o v e r   s w i t c h e s   6  and  5 

w i t h   t h e   c o n t r o l   s i g n a l   f rom  t h e   r e c e i v e r ,   in   o r d e r   to   c h e c k  

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

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

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

m a n n e r   as  d e s c r i b e d   a b o v e   by  a l t e r i n g   t h e   way  o f   c h a n g i n g   o v e r  

t h e   o u t p u t   f r o m   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   8  f o r  

t e s t .   I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   t h a t   t h e   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   8  f o r  

t e s t   i s   d i s p o s e d  a t _ a n y . d e s i r e d  p o s i t i o n   by  c o n n e c t i n g   t h e   l i g h t  

e m i t t i n g   e l e m e n t   2  f o r   d e t e c t i n g   smoke  to   t h e   p h o t o e l e c t r i c  

e l e m e n t   8  f o r   t e s t   w i t h   an  o p t i c a l   p a t h ,   s u c h   as  o p t i c a l   f i b e r ,  

as  shown  w i t h   d o t t e d   l i n e s   in  t h e   d r a w i n g .   By  p r o v i d i n g   an  a d d r e s s  

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

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

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

s i g n a l   has   b e e n   i n i t i a t e d .   In  t h e   f o l l o w i n g ,   a  s e c o n d   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   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e ' t o  

F i g .   3 .  

T h i s   e m b o d i m e n t   d i f f e r s   f rom  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   in   t h a t  

a  c o m p a r a t o r   c i r c u i t   10  i s   c o n n e c t e d   to   an  a m p l i f i e r   c i r c u i t   7 

a n d ,   m o r e o v e r ,   a  m e m o r y   c i r c u i t   11  i s   c o n n e c t e d   to   s a i d   c o m p a r a t o r  

c i r c u i t   10.  U s u a l l y ,   b o t h   f i r e   s u p e r v i s i o n   and  f u n c t i o n   t e s t  

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

m e c h a n i s m   of  t h i s   e m b o d i m e n t   i s   so  c o n s t i t u t e d   t h a t   a  s i g n a l  

" n o r m a l "   or   " a b n o r m a l "   i s   s e n t   o u t   on  t h e   b a s i s   of   t h e   s t o r e d   r e s u l t  



of  f u n c t i o n   t e s t   when  a  

t e s t   s i g n a l   is   r e c e i v e d   f rom  a  r e c e i v e r   not   shown  or  t h e  

l i k e .   For  t h e   p u r p o s e ,   a  r e l a y   12  u s u a l l y   r e p e a t s   "on"   a n d  

" o f f "   to   open   and  to  c l o s e   a  s w i t c h   13.  As  the   s w i t c h   13  r e -  

main  c l o s e d   w h i l e   r e l a y   12  is   " o f f " ,   t he   a m p l i f i e r   c i r c u i t  

7  is  f e d   o n l y   w i t h   an  o u t p u t   f r o m   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   3 

f o r   d e t e c t i n g   smoke  and  f i r e   s u p e r v i s i o n   is  p e r f o r m e d .   A s  

the   s w i t c h   13  o p e n s   when  r e l a y   12  i s   " o n " ,   t h e   a m p l i f i e r   c i r -  

c u i t   is   f e d   w i t h   a  t o t a l   o u t p u t   (by  r e c e i v e d   l i g h t )   f r o m  

p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   3  f o r   d e t e c t i n g   smoke  and  f rom  p h o t o -  

e l e c t r i c   e l e m e n t   8  f o r   t e s t   and  a  f u n c t i o n   t e s t   i s   p e r -  

f o r m e d .   The  r e s u l t   of  f u n c t i o n   t e s t   is   s t o r e d   in  t h e   m e m o r y  

c i r c u i t   1 1 .  

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

c o m p a r a t o r   c i r c u i t   10,  w h i c h   d e t e r m i n e s   w h e t h e r   or  no t   t h e  

o u t p u t   f rom  a m p l i f i e r   c i r c u i t   7  has   r e a c h e d   t he   l o w e r   l i m i t  

of  n o r m a l   l e v e l   r a n g e ,   i . e .   t h e   c r i t i c a l   l e v e l   at   w h i c h   t h e  

d e t e c t o r   f a i l s   to  a l a r m .   And,  a  d i s t i n c t i o n   i s   a l s o   made  a s  

to  w h e t h e r   or  no t   t he   a b o v e - m e n t i o n e d   o u t p u t   has   r e a c h e d   t h e  

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

With  a  t e s t   s i g n a l   f rom  a  c o n t r o l   p a n e l   (or   a  r e p e a t e r ) ,  

w h i c h   i s   no t   shown  in  t h e   d r a w i n g ,   t h e   r e l a y   12  i s   a c t u a t e d ,  

the   s w i t c h   13  i s   c l o s e d ,   and  t h e   a m p l i f i e r   c i r c u i t   7  i s   f e d  

w i t h   a  sum  of  t h e   o u t p u t s   (by  r e c e i v e d   l i g h t )   of  p h o t o -  



e l e c t r i c   e l e m e n t   3  f o r   d e t e c t i n g   smoke  and  of  p h o t o e l e c t r i c  

e l e m e n t   8  f o r   t e s t .   In  t h i s   c a s e ,   a  n o r m a l   s i g n a l   i s   s e n t  

to   t h e   r e c e i v e r   i f   t h e   o u t p u t   (by  r e c e i v e d   l i g h t )   j u s t   b e -  

f o r e   has   been   in  t he   n o r m a l   l e v e l   r a n g e   and  t h e   a l l   c i r c u i t s  

a r e   n o r m a l .   I f   s a i d   o u t p u t   by  r e c e i v e d   l i g h t   j u s t   b e f o r e   i s  

in  f a l s e   a l a r m   c o n d i t i o n ,   an  a b n o r m a l   s i g n a l   such   as  r e p e a t e d  

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

c e i v e r .  

An  a b n o r m a l   s i g n a l   is  a l s o   s e n t   to   t h e   r e c e i v e r   and  t h e   l i k e  

when  t he   o u t p u t   (by  r e c e i v e d   l i g h t )   j u s t   b e f o r e   i s   a t   s u c h  

a  l e v e l   t h a t   t h e   d e t e c t o r   f a i l s   to   a l a r m .   F u r t h e r ,   i f   t h e  

l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   2  s t o p s   e m i t t i n g   t h e   l i g h t ,   f o r  

e x a m p l e ,   o w i n g   to   b r e a k i n g   of  w i r e   and  b o t h   t h e   p h o t o e l e c t r i c  

e l e m e n t   3  f o r   d e t e c t i n g  s m o k e   and  t h e   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t  

-8  f o r   t e s t   do  no t   p r o d u c e   t h e   o u t p u t   by  r e c e i v e d   l i g h t ,   o r  

i f   t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   15  has   a  f a u l t ,   such   f a u l t s   of  t h e  

d e t e c t o r   can  be  e a s i l y   f o u n d   b e c a u s e   no  s i g n a l   is   s e n t   t o  

t h e   r e c e i v e r   or  t h e   l i k e   (no  s i g n a l )   even   i f   t h e   t e s t   s i g n a l  

i s   s e n t   f rom  t h e   r e c e i v e r   and  t h e   l i k e .  

T h e r e f o r e ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   make  an  o v e r a l l   t e s t   of  f u n c -  

t i o n s   of  t h e   smoke  d e t e c t o r   by  c h e c k i n g   w h e t h e r   t h e   s i g n a l  

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

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

an  a b n o r m a l   s i g n a l   ( a l a r m   f a i l u r e   c o n d i t i o n   or  f a l s e   a l a r m  

c o n d i t i o n )   or  no  s i g n a l   ( f a u l t )   i s   r e t u r n e d .  

In  F i g .   3,  r e f e r e n c e   n u m e r a l   15  i n d i c a t e   t h e   s w i t c h i n g   c i r -  

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

o u t p u t   has   r e a c h e d   t h e   f i r e   l e v e l .   The  same  r e f e r e n c e   n u -  

m e r a l s   in  F i g s .   1  and  3  i n d i c a t e   t h e   same  p a r t s   h a v i n g   t h e  

same  f u n c t i o n .   In  t he   f o l l o w i n g   t h i r 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   w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   4 .  



In  F i g .   4,  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   21  and  22  i n d i c a t e   a  l i g h t  

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

s m o k e ,   r e s p e c t i v e l y .   The  l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  e q u i p p e d  

w i t h   t h e   s e i t c h   23  i s   c o n n e c t e d   in  s e r i e s   w i t h   t h e   l i g h t  

e m i t t i n g   e l e m e n t   2 2 .  

A  c h a n g e - o v e r   s w i t c h   25  f o r   c h a n g i n g   a  l i g h t   e m i s s i o n   c u r r e n t  

i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c -  

t i n g   smoke  and  t h e   l i g h t   e m i s s i o n   c i r c u i t   21.  L i g h t   f rom  t h e  

l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g   smoke  and  f rom  t h e  

l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r   t e s t   i s   r e c e i v e d   by  a  p h o t o -  

e l e c t r i c   e l e m e n t   26  w h i c h   i s  c o n n e c t e d   to   an  a m p l i f i e r   c i r -  

c u i t   27  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   28.  A  s h i e l d   p l a t e  

29  i s   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e -  

t e c t i n g   smoke  and  t h e   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26  so  t h a t   t h e  

p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   may  no t   d i r e c t l y   r e c e i v e   t h e   l i g h t  

f r o m   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g   smoke .   I n  

a d d i t o n ,   an  o p t i c a l   p a t h   30,  such  as  o p t i c a l   f i b e r ,   i s  

p r o v i d e d   so  as  to  p a s s   d i r e c t l y   t he   l i g h t   f rom  l i g h t   e m i t t i n g  

e l e m e n t   24  f o r   t e s t   to   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   2 6 .  

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

t h e   s u p e r v i s o r y   c o n d i t i o n   t he   s w i t c h   23  c o m p r i s i n g   a  r e l a y  

i s   c l o s e d ,   and  t h e   c h a n g e o v e r   s w i t c h   25  c o m p r i s i n g   a  r e l a y  

i s   c o n n e c t e d   to  t h e   c o n t a c t   2 5 a .  

E v e r y   t i m e   t he   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g   s m o k e  

e m i t s   l i g h t   ( in   t h e   c a s e   of  p u l s e   l i g h t   e m i t t i n g   s y s t e m ) ,  

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

t h e   i n t e r n a l   w a l l   s u r f a c e   of  the   l a b y r i n t h   n o t   shown  and  t h e  

p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26  f o r   d e t e c t i n g   s m o k e . r e c e i v e s   t h i s  

i n t e r n a l   n o i s e   l i g h t   to  p r o d u c e   an  n o i s e   l i g h t   o u t p u t .   O n l y  

t h i s   o u t p u t   is  s e n t   to   t h e   a m p l i f i e r   c i r c u i t   27.  In  t h e   c a s e  



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

c o n t i n u o u s l y   p e r f o r m e d .   As  t h e   r e s i s t o r   Ra  c o n n e c t e d   to   t h e  

c o n t a c t   25a  of  t he   c h a n g e - o v e r   s w i t c h  2 5   s e r v e s   as  a  

l i m i t i n g   r e s i s t o r   or  f o r   t h e   l i g h t   e m i s s i o n   c u r r e n t   of  l i g h t  

e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g   smoke  d u r i n g   t h e   s u p e r -  

v i s o r y   c o n d i t i o n ,   t he   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r   t e s t   d o e s  

no t   e m i t   l i g h t   owing   to   c l o s u r e   of  s w i t c h   23  and  o n l y   t h e  

l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g   smoke  e m i t s   l i g h t  

d u r i n g   t h e   s u p e r v i s o r y   c o n d i t i o n .  

When  smoke  e n t e r s   t h e   l a b y r i n t h   n o t   shown,   t h e   l i g h t   e m i t t e d  

f r o m   t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  i s   s c a t t e r e d   by  s m o k e .  

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

e l e c t r i c   e l e m e n t   26  f o r   d e t e c t i n g   smoke  i s   a d d e d   to   t h e   o u t -  

p u t   by  r e c e i v e d   s m o k e - s c a t t e r e d   l i g h t   to  p r o d u c e   a  t o t a l   o u t -  

p u t .   When  t h e   o u t p u t   f r o m   t h e   a m p l i f i e r   c i r c u i t   27  w h i c h   h a s  

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

s w i t c h i n g   c i r c u i t   28  i s   a c t u a t e d   to  p r o d u c e   a  f i r e   s i g n a l .  

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

e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g   smoke  i s   e m i t t i n g   a  r a d i a n t   e n e r g y  

as  shown  by  (A)  of  (1)  in  F i g .   5  by  a  l i g h t   e m i s s i o n   c u r r e n t  

f e d   t h r o u g h   r e s i s t o r   Ra.  M e a n w h i l e ,   t he   p h o t o e l e c t r i c  

e l e m e n t   26  f o r   d e t e c t i n g   smoke  p r o d u c e s   an  o u t p u t   as  s h o w n  

by  (A)  of  (3)  and  (4)  in  F i g .   5,  p r o v i d e d   t h a t   t h e   f u n c t i o n  

i s   n o r m a l   and  so  t he   i n t e n s i t y   of  i n t e r n a l   n o i s e   l i g h t   i s  

in  t h e   n o r m a l   l e v e l   r a n g e .   When  t h e   i n t e r n a l   n o i s e   l i g h t   i n -  

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

i n t h   or  t h e   l i k e ,   t h e   o u t p u t   f rom  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26 

f o r   d e t e c t i n g   smoke  b e c o m e s   h i g h   as  shown  by  (A)  of  (5)  i n  

F i g .   5.  On  t h e   o t h e r   h a n d ,   when  t h e   l i g h t   r e c e i v i n g   s u r f a c e  

of  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26  f o r   d e t e c t i n g   smoke  i s   s o i l e d ,  

t h e   o u t p u t   f rom  t he   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   b e c o m e s   low  a s  

shown  by  (A)  of  (5)  in  F i g .   5 . '  



When  t h e   s w i t c h   23  i s   o p e n e d   w i t h   c o n t r o l   s i g n a l   f rom  a  r e -  

c e i v e r   not   shown  or  t he   l i k e ,   t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24 

f o r   t e s t   as  w e l l   as  t he   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c -  

t i n g   smoke  e m i t   l i g h t .   The  l i g h t   e m i t t e d   by  l i g h t   e m i t t i n g  

e l e m e n t   24  f o r   t e s t   is   r e c e i v e d   by  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26  

f o r   d e t e c t i n g   smoke  t h r o u g h   t h e   o p t i c a l   p a t h   30,  and  t h e  

t o t a l   o u t p u t   is  f ed   to  t h e   a m p l i f i e r   c i r c u i t   27  and,   a f t e r  

a m p l i f i e d ,   is   s e n t   to  t h e   s w i t c h i n g   c i r c u i t   2 8 .  

For  t e s t i n g   the   f u n c t i o n   of  t h i s   d e t e c t o r ,   r e s i s t o r s   Rb  a n d  

Rc  h a v i n g   d i f f e r e n t   r e s i s t a n c e s   a r e   c o n n e c t e d   to   c o n t a c t s  

25b  and  2 5 c  o f   the   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   25  c o m p r i s i n g   a  r e l a y  

e t c . ,   r e s p e c t i v e l y .   To  t e s t ,   t h e   l i g h t   e m i s s i o n   c u r r e n t   i s  

c o n t r o l l e d   by  s w i t c h i n g   t h e   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   25  to   a  p r o p e r  

c o n t a c t .   For   n o n - o p e r a t i o n   t e s t ,   t h e   r e s i s t o r   Rb  is   s e t   s o  

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

i f   t h e   o u t p u t   f rom  the   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26  f o r   d e t e c t i n g  

smoke  d u r i n g   t he   s u p e r v i s o r y   c o n d i t i o n   is   n e a r   t he   u p p e r  

l i m i t   of  n o r m a l   l e v e l   r a n g e ,   as  shown  by  (A)  of  (3)  in  F i g .  

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

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

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

r a n g e ,   as  shown  by  (A)  of  (5)  in  F i g .   5.  For   o p e r a t i o n   t e s t ,  

t h e   r e s i s t o r   Rc  is   s e t   so  t h a t   t h e   o u t p u t   d u r i n g   t e s t i n g   may  

r e a c h   f i r e   l e v e l   even  i f   t h e   o u t p u t   f r o m   t h e   p h o t o e l e c t r i c  

e l e m e n t   26  f o r   d e t e c t i n g   smoke  d u r i n g   t h e   s u p e r v i s o r y   c o n -  

d i t i o n   i s   n e a r   the   l o w e r   l i m i t   of  n o r m a l   l e v e l   r a n g e ,   a s  

shown  by  (A)  of  (4)  in  F i g .   5,  and  t h a t   t h e   o u t p u t   d u r i n g  

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

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

of  n o r m a l   l e v e l   r a n g e   as  shown  by  (A)  of  (6)  in  F i g .   5 .  



In  n o n - o p e r a t i o n   t e s t ,   t h e   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   25  is   c o n n e c t e d  

to   t h e   c o n t a c t   25b  and  a  l i g h t   e m i s s i o n   c u r r e n t   is   f ed   t o  

t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g   smoke  and  t h e  

l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r   t e s t   t h r o u g h   t h e   r e s i s t o r   R b .  

As  a  r e s u l t ,   t he   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g  

smoke   e m i t s   l i g h t   in  r a d i a t i o n   as  shown  by  (B)  of  (1)  i n  

F i g .   5  and  the   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r   t e s t   e m i t s  

l i g h t   in  r a d i a t i o n   as  shown  by  (B)  of  (2)  in  F i g .   5 .  

The  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26  f o r   d e t e c t i n g   smoke  r e c e i v e s  

a  d i r e c t   l i g h t   f rom  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r   t e s t  

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

l i g h t   e m i t t e d   by  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g  

s m o k e .   When  t he   f u n c t i o n   i s   n o r m a l ,   t h e   p h o t o e l e c t r i c  

e l e m e n t   26  f o r   d e t e c t i n g   smoke  p r o d u c e s   an  o u t p u t s   as  s h o w n  

by  (B)  of  (3)  or  (4)  in  F i g .   5.  T h e  e l e m e n t   26  p r o d u c e s   a n  

o u t p u t   by  r e c e i v e d   l i g h t   as  shown  by  (B)  of  (5)  in  F i g .   5 ,  

i f   t h e   i n t e r n a l   n o i s e   l i g h t   i s   t o o   i n t e n s e .   The  e l e m e n t   26  

p r o d u c e s   an  o u t p u t   as  shown  by  (B)  of  (6)  in  F i g .   5,  i f   t h e  

l i g h t - r e c e i v i n g   s u r f a c e   of  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26  f o r  

d e t e c t i n g   smoke  is  s o i l e d .  

In  o p e r a t i o n   t e s t ,   t h e   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   25  i s   c o n n e c t e d  

to   c o n t a c t   25b  and  c o n t a c t   25c ,   and  a  l i g h t   e m i s s i o n   c u r r e n t  

i s   f e d   to   t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g   s m o k e  

and  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r   t e s t   t h r o u g h   r e s i s t o r  

Rb  and   r e s i s t o r   Rc.  As  a  r e s u l t ,   t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t  

22  f o r   d e t e c t i n g   smoke  e m i t s   l i g h t   in  r a d i a t i o n   as  shown  b y  

(C)  of   (1)  in  F i g .   5  and  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r  

t e s t   e m i t s   l i g h t   in  a  r a d i a t i o n   as  shown  by  (C)  of  (2)  i n  

F i g .   5 .  



The  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26  f o r   d e t e c t i n g   smoke  r e c e i v e s  

t h e   l i g h t   f rom  b o t h   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t s   22  and  24  a n d  

p r o d u c e s   an  o u t p u t   as  shown  by  (C)  of  (3)  or  (4)  in  F i g .   5 ,  

when  t he   f u n c t i o n   i s   n o r m a l .   The  e l e m e n t   26  p r o d u c e s   an  o u t -  

p u t   as  shown  by  (C)  of  (5)  in  F i g .   5,  i f   t h e   i n t e r n a l   n o i s e  

l i g h t   is   too   i n t e n s e .   The  e l e m e n t   26  p r o d u c e s   an  o u t p u t   b y  

r e c e i v e d   l i g h t   as  shown  by  (C)  of  (6)  in  F i g .   5,  i f   i t s  

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

F u r t h e r ,   in  n o n - o p e r a t i o n   t e s t ,   a  s i g n a l   " n o r m a l "   i s   s e n t  

to   a  r e c e i v e r   no t   shown  or  t h e   l i k e   when  t h e   t o t a l   o u t p u t  

is   a t   n o n - o p e r a t i o n   l e v e l ,   and  a  s i g n a l   " a b n o r m a l "   i s   s e n t  

when  the   t o t a l   o u t p u t   i s   a t   o p e r a t i o n   l e v e l .   In  o p e r a t i o n  

t e s t ,   a  s i g n a l   " a b n o r m a l "   i s   s e n t   to   a  r e c e i v e r   when  t h e  

t o t a l   o u t p u t   i s   a t   n o n - o p e r a t i o n   l e v e l ,   and  a  s i g n a l   " n o r m a l "  

is   s e n t   when  t h e   t o t a l   o u t p u t   is  at  o p e r a t i o n   l e v e l .  

As  s t a t e d   a b o v e ,   t h e   o p e r a t i o n   and  n o n - o p e r a t i o n   t e s t s   o f  

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

s w i t c h   23  and  t h e   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   25  w i t h   a  c o n t r o l   s i g n a l  

f rom  the   r e c e i v e r ,   in  o r d e r   to  c h e c k   w h e t h e r   t h e   d e t e c t i n g  

f u n c t i o n   of  t he   d e t e c t o r   i s   n o r m a l   or  n o t .   As  f o r   a l a r m  

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

same  as  d e s c r i b e d   in  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t .  

Now,  a  f o u r t h   e m b o d i m e n t   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   6 .  

T h i s   e m b o d i m e n t   d i f f e r s   f rom  t he   t h i r d   e m b o d i m e n t   in  t h a t  

a  c o m p a r a t o r   c i r c u i t   31  i s   c o n n e c t e d   to   an  a m p l i f i e r   c i r c u i t  

27  and ,   in  a d d i t i o n ,   a  memory  c i r c u i t   32  i s   c o n n e c t e d   to  s a i d  

c o m p a r a t o r   c i r c u i t   31.  U s u a l l y ,   b o t h   f i r e   s u p e r v i s i o n   a n d  

f u n c t i o n   t e s t   a re   p e r f o r m e d   and  the   r e s u l t   of  f u n c t i o n   t e s t  

is   s t o r e d .   The  m e c h a n i s m   of  t h i s   e m b o d i m e n t   is  so  c o n s t i -  



t u t e d   t h a t   a  s i g n a l   " n o r m a l "   or  " a b n o r m a l "   i s   s e n t   ou t   o n  

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

s i g n a l   i s   r e c e i v e d   f rom  a  r e c e i v e r   no t   shown  or   t h e   l i k e .  

As  t h i s   e m b o d i m e n t   is  e s s e n t i a l l y   i d e n t i c a l   w i t h   t h e   s e c o n d  

e m b o d i m e n t   ( F i g .   3)  e x c e p t   t he   c o n s t i t u t i o n   of  t h e   l i g h t  

e m i t t i n g   p a r t   and  t h e   l i g h t   r e c e i v i n g   p a r t ,   t h e   d e t a i l e d   d e -  

s c r i p t i o n   w i l l   be  o m i t t e d .   U s u a l l y ,   a  r e l a y   n o t   shown  r e p e a t s  

"on"   and  " o f f "   to   open  and  c l o s e   a  s w i t c h   23.   W h i l e   t he   r e l a y  

i s   " o f f "   t h e   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   25  is   c o n n e c t e d   to  c o n t a c t  

25a  and  a  l a r g e   c u r r e n t   I i   as  l i g h t   e m i s s i o n   c u r r e n t   f l o w s  

t h r o u g h   t h e   r e s i s t o r   Ra.  As  t he   s w i t c h   23  i s   c l o s e d   at  t h i s  

t i m e ,   t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r   t e s t   i s   s h o r t - c i r -  

c u i t e d   and  t h e   l i g h t   e m i s s i o n   c u r r e n t   I1  f l o w s   o n l y   t h r o u g h  

t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g   smoke  to  e m i t  

l i g h t   in  a  l a r g e   r a d i a n t   e n e r g y .   The  n o i s e   l i g h t   a r i s i n g  

f r o m   t h i s   l i g h t   is   r e c e i v e d   by  t h e   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26  

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

f r o m   i s   f ed   to   t h e   a m p l i f i e r   c i r c u i t   2 7 .  

When  t h e   r e l a y   b e c o m e s   " o n " ,   t he   s w i t c h   23  i s   o p e n e d   t o  

r e l e a s e   t h e   s o r t - c i r c u i t   of  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24 

f o r   t e s t ,   and  s i m u l t a n e o u s l y   t h e   c h a n g e - o v e r   s w i t c h   25  i s  

c o n n e c t e d   to   c o n t a c t   2 5 b .  

A  s m a l l   c u r r e n t   12  as  l i g h t   e m i s s i o n   c u r r e n t   i s   f ed   to  t h e  

l i g h t   e m i t t i n g  e l e m e n t   22  f o r   d e t e c t i n g   smoke  and  t h e   l i g h t  

e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r   t e s t   t h r o u g h   the   r e s i s t o r   Rb.  Due 

to   t h i s   l i g h t   e m i s s i o n   c u r r e n t   I2 ,   t he   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t  

22  f o r   d e t e c t i n g   smoke  and  t he   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r  

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

e l e m e n t   26  f o r   d e t e c t i n g   smoke  r e c e i v e s   t h e   n o i s e   l i g h t  

a r i s i n g   f rom  l i g h t   e m i t t e d   by  l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   22  f o r  



d e t e c t i n g   smoke  and  a  d i r e c t   l i g h t   f rom  l i g h t   e m i t t i n g  

e l e m e n t   24  f o r   t e s t ,   and  f e e d s   t h e   t o t a l   o u t p u t s   to  t h e  

a m p l i f i e r   2 7 .  

In  F i g .   6,  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   21,  28,  29  and  30  i n d i c a t e   a  

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

and  an  o p t i c a l   p a t h   s u c h   as  o p t i c a l   f i b e r ,   r e s p e c t i v e l y .  

F u r t h e r ,   r e g a r d i n g   t he   t h i r d   and  f o u r t h   e m b o d i m e n t s ,   i t   i s  

d e s c r i b e d   t h a t   t he   l i g h t   f r o m   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  f o r  

t e s t   i s   l e d   to  the   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   26  t h r o u g h   t h e  

o p t i c a l   p a t h   2 9 .  

N e v e r t h e l e s s ,   the   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   24  and  p h o t o e l e c t r i c  

e l e m e n t   26  may  be  a r r a n g e d   in  such   a  way  t h a t   t h e y   f a c e   e a c h  

o t h e r   so  t h a t   t he   l i g h t   i s   d i r e c t l y   l e d   to   t h e   p h o t o e l e c t r i c  

e l e m e n t   26  w i t h o u t   p a s s i n g   t h r o u g h   o p t i c a l   p a t h   2 9 .  

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

s y s t e m   f o r   d e t e c t i n g   s m o k e ,   an  o p t i c a l   s y s t e m   f o r   t e s t ,   a n d  

a  c i r c u i t   f o r   m e a s u r i n g   a  t o t a l   o u t p u t   of  an  o u t p u t   by  r e -  

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

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

is   no t   n e c e s s a r y   to  r e m o v e   t h e   smoke  d e t e c t o r   f rom  t h e  

c e i l i n g   or  to   app ly   smoke  to   t h e   d e t e c t o r   f o r   t e s t i n g .   T h u s ,  

one  p e r s o n   can  t e s t   t h e   f u n c t i o n s   of  t he   smoke  d e t e c t o r   f r o m  

t h e   r e c e i v e r   e t c .   M o r e o v e r ,   t h e   l i g h t - r e c e i v i n g   s u r f a c e   o f  

t he   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   i s   no t   s o i l e d   b e c a u s e   no  smoke  i s  

u s e d .  

A d d i t i o n a l l y ,   due  to  t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   c o n s t i t u t i o n   o f  

t h i s   i n v e n t i o n ,   i t   is  p o s s i b l e   no t   o n l y   to  c h e c k   w h e t h e r   t h e  

smoke  d e t e c t o r   is  in  n o r m a l   c o n d i t i o n   or  n o t ,   bu t   a l s o   t o  



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

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

in  t h e   d e t e c t o r   i t s e l f   ( e . g .   b r e a k i n g   of  w i r e   in  l i g h t  

e m i t t i n g   e l e m e n t ) .  

B r i e f   E x p l a n a t i o n   of  t h e   A c c o m p a n y i n g   D r a w i n g s  

F i g s .   1,  3,  4,  and  6  r e p r e s e n t   b l o c k   d i a g r a m s   of  v a r i o u s  

e m b o d i m e n t s   a c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n .   F i g .   2  shows  t h e  

r e l a t i o n   b e t w e e n   t h e   smoke  d e n s i t y   and  f i r e   l e v e l   e t c .   i n  

t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   1.  F i g .   5  i l l u s t r a t e s   t h e   r e l a t i o n  

among  t h e   r a d i a n t   e n e r g y   of  l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t ,   t h e   o u t -  

p u t   by  r e c e i v e d   l i g h t   f rom  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t ,   and  f i r e  

l e v e l   in  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g .   4 .  



2.  22  . . .   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   f o r   d e t e c t i n g   s m o k e  

24  . . . .   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   f o r   t e s t  

3,  26  . . .   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   f o r   d e t e c t i n g   s m o k e  

8  . . . . .   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   f o r   t e s t  



(1)  A  f u n c t i o n a l   t e s t   m e a n s   of  a  l i g h t   s c a t t e r i n g   t y p e   s m o k e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

f o r   t e s t i n g .  

(2)  A  f u n c t i o n a l   t e s t   m e a n s   of  a  smoke  d e t e c t o r   as  s e t   f o r t h  

in  C l a i m   (1)  w h e r e i n   one  l i g h t . e m i t t i n g   e l e m e n t   i s   c o m m o n l y   u s e d  

as  s a i d   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   f o r   d e t e c t i n g   smoke   and   s a i d   l i g h t  

e m i t t i n g   e l e m e n t   f o r   t e s t .  

(3)  A  f u n c t i o n a l   t e s t   m e a n s   of  a  smoke  d e t e c t o r   as   s e t   f o r t h  

in  C l a i m   (2)  w h e r e i n   s a i d   c i r c u i t   f o r   m e a s u r i n g   a  c o m b i n e d   o u t p u t  

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

m i n a t i n g   b e t w e e n   p r e s e n c e   and  a b s e n c e   of  f i r e   on  t h e   b a s i s   of   t h e  



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

d e t e c t i n g   s m o k e ,   s e n d i n g   o u t   a  s i g n a l   " n o r m a l "   or   " a b n o r m a l "  

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

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

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

" a b n o r m a l "   or   " n o r m a l "   to   t h e   r e c e i v e r   when  s a i d   c o m b i n e d   o u t p u t  

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

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

(4)  A  f u n c t i o n a l   t e s t   m e a n s   of  a  smoke  d e t e c t o r   as  s e t   f o r t h  

i n - C l a i m   ( 2 )  w h e r e i n   s a i d   c i r c u i t   f o r   m e a s u r i n g   a  c o m b i n e d   o u t p u t  

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

m i n a t i n g   b e t w e e n   p r e s e n c e   and  a b s e n c e   of  f i r e   on  t h e   b a s i s   of   t h e  

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

smoke ,   m o n i t o r i n g   the   f u n c t i o n   by  d i s c r i m i n a t i n g   b e t w e e n   n o r m a l   a n d  

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

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

b e i n g   a l t e r n a t e l y   p e r f o r m e d ,   and  s e n d i n g   o u t   a  s i g n a l   " n o r m a l "   o r  

" a b n o r m a l "   to   a  r e c e i v e r   when  t h e   r e s u l t   of  f u n c t i o n   t e s t   i m m e d i a t e l y  

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

o w i n g   t o   t e s t   s i g n a l .  

(5)  A  f u n c t i o n a l   t e s t   m e a n s   of  a  smoke  d e t e c t o r   as   s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   (1)  w h e r e i n   one  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   i s   c o m m o n l y   u s e d  

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

e l e c t r i c   e l e m e n t   f o r   t e s t .  

(6)  A  f u n c t i o n a l   t e s t   means   of  a  smoke  d e t e c t o r   as  s e t   f o r t h  

in  C l a i m   (5)  c o m p r i s i n g   a  l i g h t   e m i s s i o n   c i r c u i t   in   w h i c h   s a i d  

l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   f o r   d e t e c t i n g   smoke  i s   c o n n e c t e d   in  s e r i e s  



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

(7)  A  f u n c t i o n a l   t e s t   m e a n s   of   a  smoke   d e t e c t o r   as  s e t   f o r t h  

in   C l a i m   (6)  w h e r e i n ,   o n l y   when  t h e   t e s t   i s   c o n d u c t e d ,   s a i d   l i g h t  

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

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

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

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

made  d i f f e r e n t   f r o m   t h a t   d u r i n g   f i r e   m o n i t o r i n g .  

(8)  A  f u n c t i o n a l   t e s t   m e a n s   of  a  smoke   d e t e c t o r   as  s e t   f o r t h  

in   C l a i m   (6)  w h e r e i n   s a i d   l i g h t   e m i s s i o n   c i r c u i t   c o m p r i s e s   a  

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

e m i t t i n g   e l e m e n t   f o r   t e s t .  

(9)  A  f u n c t i o n a l   t e s t   means   of   a  smoke   d e t e c t o r   as  s e t   f o r t h  

i n   C l a i m   (8)  w h e r e i n   s a i d   c i r c u i t   f o r   m e a s u r i n g   a  c o m b i n e d   o u t p u t  

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

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

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

or   " a b n o r m a l "   t o   a  r e c e i v e r   when  t h e   c o m b i n e d   o u t p u t   by  r e c e i v e d  

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

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

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

to   a  t e s t   s i g n a l ,   a n d   s e n d i n g   o u t   a  s i g n a l   " a b n o r m a l "   or   " n o r m a l "  

to   t h e   r e c e i v e r   when   t h e   c o m b i n e d   o u t p u t   by  r e c e i v e d   l i g h t   w h i c h  

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

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

t e s t   w i t h   s h o r t - c i r c u i t   d i s c l o s e d   due  to   a  t e s t   s i g n a l .  



(10)  A  f u n c t i o n a l   t e s t   means   of   a  smoke  d e t e c t o r   as  s e t   f o r t h  

in   C l a i m   (8)  w h e r e i n   s a i d   c i r c u i t   f o r   m e a s u r i n g   a  c o m b i n e d   o u t p u t  

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

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

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

f o r   d e t e c t i n g   s m o k e ,   m o n i t o r i n g   f u n c t i o n   by  d i s c r i m i n a t i n g   b e t w e e n  

t h e   c o m b i n e d   o u t p u t   by  r e c e i v e d   l i g h t   f r o m   t h e   p h o t o e l e c t r i c  

e l e m e n t   b e i n g   w i t h i n   and  ou t   of  t h e   n o r m a l   l e v e l   r a n g e   when  a  

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

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

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

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

and  s e n d i n g   o u t   a  s i g n a l   " n o r m a l "   or  " a b n o r m a l "   to   r e c e i v e r   w h e n  

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

s i g n a l   i s   r e s p e c t i v e l y   n o r m a l   or  a b n o r m a l ,   o w i n g   to  t e s t   s i g n a l .  
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