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©  Optical  smoke  detectors. 

s7  A  flash  reflector  (60)  for  maximising  the  intensity  of  light 
passing  into  an  air  sampling  chamber  (70)  of  a  smoke 
detector  which  enables  a  reduction  in  power  requirements 
for  the  light  source.  The  reflector  (60)  includes  a  concave 
reflection  element  (61)  to  focus  light  from  each  infinitesimal 
cross-sectional  element  of  the  arc  of  ionized  gas  in  a  flash 
tube  (62),  the  light  output  from  the  whole  length  of  the  tube 
which  is  optionally  of  U-shape  being  focused  into  the  central 
region  (72)  of  the  sampling  chamber. 



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

an  o p t i c a l   s m o k e   d e t e c t o r   o f  e x t r e m e l y   h i g h   s e n s i t i v i t y .   I n  

p a r t i c u l a r ,   a  s m o k e   d e t e c t o r   a s   d i s c l o s e d   i n   my  A u s t r a l i a n  

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  PG  0 8 2 0 / 8 3   a  c r o s s   r e f e r e n c e   t o  

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

h e r e i n .  

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

u s e   w i t h   an  a x i a l - l i g h t   a b s o r b e r   as  d e s c r i b e d   i n   my 

c o - p e n d i n g   A u s t r a l i a n   a p p l i c a t i o n   No.  P G 0 8 2 1 / 8 3   and  a  

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

A p p l i c a t i o n   No.  P G 0 8 2 0 / 8 3   b o t h   f i l e d   1 2 t h   A u g u s t   1 9 8 3 .  

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

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

c o - p e n d i n g   A u s t r a l i a n   A p p l i c a t i o n   No.  P G 0 1 1 6 / 8 3   f i l e d   4 t h  

J u l y   1 9 8 3 .  

C r o s s - r e f e r e n c e   i s   a l s o   made  t o   my  c o - p e n d i n g  

A u s t r a l i a n   A p p l i c a t i o n   No.  P G 1 9 7 5 / 8 3   f i l e d   on  2 1 s t   O c t o b e r ,  

1 9 8 3 ,   d i s c l o s i n g   o p t i c a l   a i r   p o l l u t i o n   m o n i t o r i n g   a p p a r a t u s  

and   No.  P G 4 9 1 9 / 8 4   f i l e d   on  9 t h   May  1 9 8 4 ,   d i s c l o s i n g   a n  

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

w h i c h   a r e   h e r e b y   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   as   p a r t   o f   t h e  

d i s c l o s u r e .  

W i t h   o p t i c a l   s m o k e   d e t e c t o r s   i t   i s   n e c e s s a r y   t o  

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

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

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

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

f r o m   a  s t a n d b y   b a t t e r y   r e q u i r e d   t o   m a i n t a i n   o p e r a t i o n   i n  

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

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

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

b a t t e r y .  

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

o b j e c t i v e   t h e   p r o v i s i o n   o f   a  f o c u s i n g   r e f l e c t o r   f o r   a  X e n o n  

f l a s h   t u b e ,   o p t i o n a l l y   o f   s u b s t a n t i a l l y   U - s h a p e  

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



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

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

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

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

s a m p l i n g   c h a m b e r .  

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

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

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

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

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

when  in   o p e r a t i o n .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d   i n   g r e a t e r   d e t a i l  

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

F i g u r e   1  i s   a  s e c t i o n   v i e w   of   a  s a m p l i n g   c h a m b e r  

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

F i g u r e s   2  a n d   4  show  d e t a i l e d   s e c t i o n a l   v i e w s   o f   t h e  

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

F i g u r e   3  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   on  l i n e   A-A  of   F i g u r e  4  

and   F i g u r e   5  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   i n   l i n e   C-C  o f   F i g u r e   4 .  

The  r e f l e c t o r   b o d y   60  i n c l u d e s   a  c o n c a v e   U - s h a p e d  

r e f l e c t o r   e l e m e n t   61  d e s i g n e d   to   f o c u s   l i g h t   i n p i n g i n g  

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

a  U - s h a p e d   X e n o n   f l a s h   t u b e   i n t o   a  c e n t r a l   r e g i o n   72  o f   a i r  

s a m p l i n g   c h a m b e r   70 .   The   b o d y   60  i s   a t t a c h e d   to   a  f l a t  

s u r f a c e   o f   t h e   c h a m b e r   70  by  s e a l i n g   f l a n g e s   60a   and   6 0 b .  

The  f l a t   s u r f a c e   71  o f   c h a m b e r   70  e n a b l e s   s i m p l i f i e d  

s e a l i n g   and  a l l o w s   t h e   u s e   of   an  o p e n   w i n d o w   74  f o r  

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

- a l l o w s   f o r   c i r c u l a t i o n   o f   a i r   a r o u n d   t h e   f l a s h   t u b e   6 2  

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

o z o n e   in   t h e   d e v i c e .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   l i g h t   w i n d o w   74  may  be  s e a l e d   b y  

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

c h a m b e r ,   w h e r e b y   t h e   r e f l e c t o r   c h a m b e r   60  c a n   be  f i l l e d  

w i t h   an  i n e r t   g a s   s u c h   as   n i t r o g e n .   F u r t h e r ,   a l t e r n a t i v e l y ,  

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



of   p o t e n t i a l l y   c o r r o s i v e   o z o n e ,   can   be  u s e d .   H o w e v e r ,   t h e  

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

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

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

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

The  r e f l e c t o r   60  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  m o u n t i n g   b a s e   6 3  

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

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

t u b e   6 2 .   S e a l i n g   o f   t h e   c i r c u i t   b o a r d   b a s e   63  t o   t h e  

r e f l e c t o r   b o d y   60  by  s e a l i n g   f l a n g e   60c   and   s e a l i n g   of   t h e  

f l a n g e s   60a   and  60b  t o   t h e   s i d e   o f   t h e   s a m p l i n g   t u b e   71  i s  

p r e f e r a b l y   a c h i e v e d   by  a  s i l i c o n e   r u b b e r   g l u e .   T h i s   a l l o w s  

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

p r e s s u r e .  
The  s i z e   o f   t h e   w i n d o w   a p e r t u r e   74  and   t h e   s p a c i n g  

b e t w e e n   t h e   l i g h t   t u b e   62  and   t h e   w i n d o w   t o g e t h e r   w i t h   t h e  

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

o p t i m i z e d   t o   m a x i m i s e   l i g h t   i n t e n s i t y   w i t h i n   t h e   s a m p l i n g  

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

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

s a m p l i n g   c h a m b e r .  

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

to   f o l l o w   t h e   "U"  s h a p e   of   t h e   f l a s h   t u b e   s u c h   t h a t   t h e  

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

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

c h a m b e r .  

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

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

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

l o s s   o f   s e n s i t i v i t y   in   t h e   d e t e c t o r .  

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



1.  A  f o c u s i n g   r e f l e c t o r   f o r   a  X e n o n   f l a s h   t u b e ,  

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

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

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

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

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

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

0 
2 . . A   r e f l e c t o r   a s   c l a i m e d   i n   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

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

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

3.  A  r e f l e c t o r   a s   c l a i m e d   in   c l a i m   1  o r   c l a i m   2  w h e r e i n  

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

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

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

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

4.  A  r e f l e c t o r   a s   c l a i m e d   i n   c l a i m   2  o r   3  w h e r e i n   t h e  

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

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

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