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©  FIRE  SENSOR  APPARATUS. 
©  A  fire  sensor  apparatus  is  provided  with  a  fire  sensor 
which  has  a  built-in  microcomputer  and  in  which  fire 
detection  levels  can  be  varied  according  to  changes  in 
environmental  conditions  (noise  level)  in  the  area  in  which  it 
is  installed.  A  signal  from  a  sensor  (1)  is  digitized  in  an  A-D 
converter  (3)  and  is  input  to  a  comparator  (12).  A  CPU  (5) 
determines  the  current  time  from  a  clock  (4)  and  removes 

f"<  from  a  memory  accumulated  data  on  operating  leveland 
^   noise  level  at  the  corresponding  time  in  the  past.  The  CPU  (5) 

sets  an  operating  level  for  the  time  concerned  by  executing  a 
(J)  predetermined  calculation,  and  compares  this  operating 

level  with  the  signal  from  the  sensor  (1  ).  An  abnormal  state  is 
0)  indicated  at  (14)  or  the  accumulated  data  is  renewed, 

according  to  the  result  of  the  comparison.  Thus  it  is  possible  ' 
00  to  set  an  appropriate  operating  level  according  to  changes  in 
'Sf  noise  level,  and  fire  detection  can  be  effected  with  a  suitable 
*™  detection  sensitivity 
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FIRE  SENSING  APPARATUS 

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   s e n s i n g  

a p p a r a t u s ,   and  more   p a r t i c u l a r l y   i t   r e l a t e s   to   a  f i r e  

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

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

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

a t   t h e   i n s t a l l a t i o n   s i t e   so  t h a t   a  f i r e   can   be  c o n t i n u o u s l y  

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

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

a  f i r e   s e n s i n g   means   i s   d i f f e r e n t   a c c o r d i n g   to   t i m e   p e r i o d ,  

day  of   t h e   week  or   t h e   s e a s o n s .   In  c o n s i d e r i n g   t h i s   m a t t e r  

in  t e r m s   of   a  n o r m a l   room  of  an  o f f i c e ,   w h e r e   in   c o t r a s t   t o  

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

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

in   t h e   r oom  b e c a u s e   t h e r e   i s   no  one  in   t h e   r o o m .   A l s o ,  

even   d u r i n g   t h e   same  d a y ,   d u r i n g   t h e s e   t i m e s   when  m a n y  

p e o p l e   go  i n   and  o u t ,   s u c h   as  o p e n i n g   h o u r s ,   c l o s i n g   h o u r s ,  

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

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

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

d u r i n g   n o r m a l   work   p e r i o d s   f rom  Mondays   to   S a t u r d a y s ,   t h e  

a m o u n t   o f   f l o a t i n g   d u s t   i s   r e m a r k a b l y   d e c r e a s e d   on  S u n d a y s  

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



w e e k e n d   r e s o r t s .   I f ,   as   i s   c o n v e n t i o n a l ,   a  smoke  t y p e   f i r e  

s e n s i n g   m e a n s   s u c h   as  an  i o n i z a t i o n   t y p e   or   a  l i g h t   s c a t t e r -  

i n g   t y p e   o p e r a b l e ,   f o r   e x a m p l e ,   a t   10 %  smoke   d e n s i t y   i s  

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

o p e r a t e   a t   a  smoke   d e n s i t y   of  a b o u t   10 %  b e c a u s e   t h e r e   i s  

l i t t l e   f l o a t i n g   d u s t   a t   n i g h t   or   on  S u n d a y s   in   t h e   a r e a ,   b u t  

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

f o r   a  s m o k e   d e n s i t y   of  10  %  down  to  a  few %  b e c a u s e   t h e r e   i s  

so  much  f l o a t i n g   d u s t   in   t h e   d a y t i m e   f r o m   Monday  t h r o u g h  

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

a  few  %  o f   smoke  d e n s i t y ,   and   t h e r e f o r e   t h e   smoke  d e n s i t y  

f o r   o p e r a t i n g   t h e   f i r e   s e n s i n g   means   i n   t h e   d a y t i m e   i s  

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

M o r e o v e r ,   when  c o n s i d e r i n g   s e a s o n a l   room  t e m p e r -  

a t u r e s ,   i n  t h e   summer   p e r i o d ,   t h e   room  t e m p e r a t u r e   i s  

k e p t   a t   a b o u t   25°C  by  c o o l e r s   o p e r a t i n g   i n   t h e   d a y t i m e ,   b u t  

t h e   room  t e m p e r a t u r e   r i s e s   up  to   a o b u t   30°C  when  t h e   c o o l e r s  

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

i s   k e p t   a t   a b o u t   20°C  by  h e a t e r s   o p e r a t i n g   i n   t h e   d a y t i m e ,  

b u t   l o w e r s   t o   m e a r l y   0°C  when   t h e   h e a t e r s   a r e   s t o p p e d   a t  

n i g h t .   In   c a s e s   w h e r e   a  f i x e d   t e m p e r a t u r e   t y p e   f i r e  

s e n s i n g   m e a n s   o p e r a t i n g   a t   70°C  i s   s e t   up  in   s u c h   a  r o o m ,  

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

room  t e m p e r a t u r e   of   a b o u t   40°C  on  a  summer   n i g h t ,   b u t   a n  

i n c r e a s e   o f   a b o u t   70°C  i s   n e c e s s a r y   on  a  w i n t e r   n i g h t .  



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

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

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

day  o f   t h e   week   and  s e a s o n s   of  t h e   p l a c e   o f   i n s t a l l a t i o n ,  

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

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

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

d e l a y e d   a l a r m s   or   f a i l u r e   a l a r m s   w i l l   o c c u r .   T h i s   h o l d s  

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

e t c .   w h i c h   a r e   g e n e r a t e d   b e s i d e s   smoke  and   h e a t   in   c a s e   o f  

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

s e n s i n g   m e a n s   h a v i n g   2  or   3  m e a s u r i n g   l e v e l s   w h i c h   i s   u s e d  

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

v e r y   many   p r o b l e m s   s u c h   as  t h e   f o l l o w i n g .   A  r e c e i v e r  

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

s u c h   as   d a y t i m e   and  n i g h t t i m e ,   and  s e t   so  as  t o   c o n t i n u o u s l y  

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

t i v i t y   w i t h   a  command  s i g n a l   f rom  t h e   r e c e i v e r .   H o w e v e r ,  

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

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

w h i c h   t h e   f i r e   s e n s i n g   means   i s   to   be  i n s t a l l e d ,   t h e   b e s t  

s e n s i t i v i t y   l e v e l   i s   n o t   a l w a y s   o b t a i n e d ,   and   when  t h e  

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

i n g   o f   t h e   room  i s   c h a n g e d   or  when  t h e r e   i s   r e m a r k a b l e  

e n v i r o n m e n t a l   v a r i a t i o n s   s u c h   as  t h e   s e a s o n s   and   t h e   l i k e ,  



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

t i m e .   T a k i n g   a c c o u n t   of   s u c h   t h e   m a t t e r s   as   a b o v e ,   i t   i s  

an  o b j e c t   o f  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   o b t a i n   a  f i r e   s e n s i n g  

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

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

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

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

t h e   c o m p u t a t i o n   of  a  CPU.  

F o r   t h i s   p u r p o s e ,   t h e   f i r e   s e n s i n g   a p p a r a t u s   o f  

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

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

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

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

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

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

or   a t   e a c h   t i m e   p e r i o d   f o r   t h e   d a y s   o f   t h e   week   on  t h e  

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

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

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

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

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

Now,  one   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  c o n c r e t e l y   e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   t h e   d r a w i n g s .  

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

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



i n v e n t i o n .   I n   F i g .   1,  t h e   c o n s t r u c t i o n   of  t h e   f i r e   s e n s i n g  

means   c u r r e n t l y   on  t h e   m a r k e t   c a n   be  e m p l o y e d ,   and  t h e r e -  

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

an  a m p l i f i e r   1'  f o r   p r o p e r l y   a m p l i f y i n g   i t s   o u t p u t   a r e   d e -  

s c r i b e d   in   t h i s   f i g u r e .   In  F i g .   1,  1  i s   a  s e n s o r   p o r t i o n  

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

ena  of  a  f i r e   s u c h   as  h e a t ,   s m o k e ,   l i g h t   or  gas   or   t h e   p h e -  

nomena  of  a  f i r e   and  t e m p e r a t u r e   c h a n g e   or   c h a n g e   in   t h e  

amoun t   of  d u s t ,   l '   i s   an  a m p l i f i e r   f o r   p r o p e r l y   a m p l i f y i n g  

t h e   o u t p u t   f rom  t h e   s e n s o r ,   2  i s   a  s a m p l e - h o l d   c i r c u i t   b y  

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

1'  i s   s a m p l e d   and  h e l d   a t   p r e d e t e r m i n e d   t i m e   i n t e r v a l s ,   f o r  

e x a m p l e ,   e v e r y   2  s e c o n d s ,   3  i s   an  A-D  c o n v e r t e r   w h i c h  

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

to   be  r e a d   by  CPU  5,  4  i s   a  c l o c k   p o r t i o n ,   5  i s   a  CPU  w h i c h  

is   t h e   ma in   p o r t i o n   of  a  m i c r o c o m p u t e r ,   6  -   9  a r e   r e s p e c -  

t i v e l y   a  l s t   t h r o u g h   a  4 th   m e m o r y ,   and  10  i s   a  s i g n a l  

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

of   CPU  5.  H e r e   t h e   a l l o c a t i o n   of   t h e   f o u r   m e m o r i e s   i s  

e x p l a i n e d   as  one  e m b o d i m e n t .   The  l s t   memory   6  and  t h e   2 n d  

memory  7  c o n s i s t   of  ROMs.  C o n t r o l   p r o g r a m s   a r e   s t o r e d   i n  

t h e   1 s t   memory  6,  and  a  f i r e   r e c o g n i t i o n   l e l v e l   when  t h e r e   i s  

no  n o i s e   c o m p o n e n t ,   or   a  t e m p o r a r y   r e f e r e n c e   l e v e l   a t   t h e  

s t a r t i n g   t i m e   p o i n t ,   a r e   s t o r e d   in   t h e   2nd  memory  as  t h e  

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



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

3 rd   memory  8  a n d   t h e   4 t h   memory  9  c o n s i s t   of   RAMs,  and  t h e y  

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

3rd   memory  8  i s   e m p l o y e d   as  a  memory  f o r   s t o r i n g   a  r e f e r e n c e  

v a l u e   w h i c h   i s   t h e   f i r e   r e c o g n i z i n g   l e v e l ,   and  t h e   4 t h   m e m o r y  

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

a  day  of  t h e   w e e k   and  t i m e ,   t h e   s t o r i n g   l o c a t i o n s   t h e r e o f  

b e i n g   shown  i n   F i g .   3 .  

N e x t ,   F i g .   2  i s   a  f l o w - c h a r t   f o r   e x p l a i n i n g   t h e  

o p e r a t i o n   o f   F i g .   1.  When  a  s o u r c e   v o l t a g e   i s   p r o v i d e d   t o  

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

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

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

f u n c t i o n .  

CPU  5  s t a r t s   t h e   o p e r a t i o n   a c c o r d i n g   t o   t h e   s t e p s  

shown  in   F i g .   2  by  m e a n s   of   c o n t r o l   p r o g r a m s   i n   t h e   l s t  

memory  6.  In   t h e   1 s t   s t e p   S l ,   CPU  5  c l e a r s   t h e   c o n t e n t s  

of   t h e   3rd  m e m o r y   8  and  of   t h e   4 t h   memory  9,  and  s e t s   t h e  

i n i t i a l   v a l u e s   o f   t h e   r e g i s t e r s   and  t h e   l i k e   i n   CPU  5 .  

N e x t ,   i n   t h e   2nd  s t e p   S2,  t h e   s t a n d a r d   v a l u e   i s  

r e a d   o u t   o f   t h e   2nd  memory  7,  and  t h i s   s t a n d a r d   v a l u e   i s  

s t o r e d   as  t h e   r e f e r e n c e   v a l u e   i n t o   t h e   3 rd   memory   8  f o r   t h e  

r e f e r e n c e   v a l u e .   By  means   of   t h i s   p r o c e s s ,   t h e   i n i t i a l  

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

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



t h i s   f i r e   s e n s i n g   m e a n s   i s   a  s m o k e - t y p e   one  and  i t s   s e n s o r  

p o r t i o n   1  c o n s i s t s   of  an  i o n i z a t i o n - t y p e   one  or  a  l i g h t  

s c a t t e r i n g - t y p e   one ,   t h e   s t a n d a r d   v a l u e   i s   s e t   a t   10 %  s o  

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

e x a m p l e ,   i t   i s   a  s i t u a t i o n   w h e r e   t h e r e   i s   0 %  d u s t   and  10  % 

s m o k e .  

M o r e o v e r ,   in   t h e   3 rd   s t e p   S3,  CPU  5  r e a d s   t h e  

o u t p u t   d a t a   of  t he   s e n s o r   1,  so  CPU  5  s e n d s   a  h o l d i n g  

i n s t r u c t i o n   to  a  s m a p l e - h o l d   c i r c u i t   2  f o r   t he   p u r p o s e ,   a n d  

t h e   s a m p l e - h o l d   c i r c u i t   2  s a m p l e s   and  h o l d s   t h e   o u t p u t   o f  

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

t h e n   t h e   h o l d   s i g n a l   i s   o u t p u t t e d   to   CPU  5  a f t e r   t he   c o m p l e -  

t i o n   of  t h e   h o l d i n g   o p e r a t i o n .   N e x t ,   CPU  5  o u t p u t s   t h e  

c o n v e r t i n g   i n s t r u c t i o n   to   an  A-D  c o n v e r t e r   3,  a n d  a c c o r d i n g  

to   t h i s   i n s t r u c t i o n ,   t h e   A-D  c o n v e r t e r   3  c o n v e r t s   t h e   a n a l o g  

o u t p u t   s i g n a l   of  t h e   s e n s o r   p o r t i o n   1  b e i n g   h e l d   in  t h e  

s a m p l e - h o l d   c i r c u i t   2  to   a  d i g i t a l   s i g n a l ,   and  t h e n   t h e  

c o n v e r s i o n   c o m p l e t i o n   s i g n a l   i s   o u t p u t t e d   to  CPU  5  a f t e r  

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

t h e   a p p l i c a t i o n   of  t h e   c o n v e r s i o n   c o m p l e t i o n   s i g n a l ,   CPU  5 

r e a d s   t h e   o u t p u t   d a t a   of  t h e   s e n s o r   p o r t i o n   1  b e i n g   c o n -  

v e r t e d   to   t h e   d i g i t a l   s i g n a l   f rom  t he   A-D  c o n v e r t e r   3 .  

F u r t h e r m o r e ,   in   t h e   4 th   s t e p   S4,  CPU  r e a d s   t h e  

r e f e r e n c e   v a l u e   f rom  t h e   3 rd   memory  8,  and  c o m p a r e s   t h i s  



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

s a i d   3 r d   s t e p   S3  to  d e t e r m i n e   w h e t h e r   a  f i r e   has   o c c u r r e d  

or   n o t .   In   c a s e   t h e   d a t a   i s  >   t h e   r e f e r e n c e   v a l u e ,   t h e  

s t e p   s h i f t s   to   t h e   5 t h   s t e p   S5  i n   a  f i r e   c o n d i t i o n ,   a n d  

in   c a s e   of   d a t a   i s   <  t h e   r e f e r e n c e   v a l u e ,   t h e   s t e p   s h i f t s  

t o   t h e   6 t h   s t e p   S6  by  d e t e r m i n i n g   t h a t   i t   i s   a  n o r m a l  

c o n d i t i o n .  

T h u s ,   in   c a s e   of   s h i f t i n g   to   t h e   5 t h   s t e p ,   CPU  5 

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

s i g n a l   g e n e r a t i n g   c i r c u i t   1 0 ,   a n d   t h e   s i g n a l   g e n e r a t i n g  

c i r c u i t   10  o u t p u t s   t h e   f i r e   s i g n a l   to   a  r e c e i v e r ,   a  t r a n s -  

m i t t e r   and  so  o n .  

A l s o ,   when  s h i f t i n g   t o   t h e   6 t h   s t e p   S6,  CPU  5 

r e a d s   t h e   day   o f   t h e . w e e k ,   t i m e   and  so  on  f r o m   a  c l o c k  

p o r t i o n   4  to   d e t e r m i n e   w h e t h e r   o r   n o t   t h a t   t i m e   m a t c h e s  

t h e   d a t a   s t o r i n g   t i m e   s t o r e d   i n   t h e   2nd  memory   7.  I f   b y  

c h a n c e   t h a t   t i m e   m a t c h e s ,   i n   t h e   7 t h   s t e p   S7,   CPU  5  s t o r e s  

t h e   o u t p u t   d a t a   of   t h e   s e n s o r   p o r t i o n   1  r e a d   i n   t h e   3 r d  

s t e p   S3  i n t o   a  p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n   of   t h e   4 t h   momory  9 

a c c o r d i n g   to   t h e   d a t a   of   t h e   d a y   of   t h e   week   and  t i m e   r e a d  

i n   t h e   6 t h   s t e p   S6.  F i g .   3  s h o w s   an  e x a m p l e   of   s t o r i n g   i n  

t h e   4 t h   memory   9,  w h i c h   i s   made   up  so  t h a t   t h e   d a t a   f o r   4 

w e e k s   c an   be  s t o r e d   e v e r y   2  h o u r s   of   e a c h   day   of  t h e   w e e k .  

I f   t h e   c u r r e n t   t i m e   i s   3  o ' c l o c k   on  a  M o n d a y ,   t h e   d a t a   o f  

t h e   s e n s o r   p o r t i o n   1  i s   s t o r e d   i n t o   t h e   1 s t   week  zone   o f  



t h e   M o n d a y , . 3   o ' c l o c k   r e g i o n .   At  t h i s   t i m e ,   i f   t h i s   s t o r i n g  

r e g i o n   i s   e n t i r e l y   f i l l e d   up  f rom  t h e   1 s t   week   zone   to  t h e  

4 t h   week   z o n e ,   t h e   d a t a   in  t h e   4 th   w e e k   z o n e   i s   c l e a r e d ,  

a n d   a l l   t h e   d a t a   in  t h e   1 s t   week  z o n e   t h r o u g h   t h e   3rd  w e e k  

z o n e   i s   s h i f t e d   by  one  week  z o n e ,   and   t h e n   t h e   l a t e s t   d a t a  

i s   s t o r e d   i n t o   t h e   1 s t   week  z o n e .   The  u p d a t i n g   of   t h e   d a t a  

i s   c a r r i e d   o u t   by  t h i s   p r o c e s s .  

C o n t i n u o u s l y ,   in  t h e   8 th   s t e p   S8,   CPU  5  r e a d s   t h e  

d a y   o f   t h e   week  and  t i m e   f rom  t h e   c l o c k   p o r t i o n   4,  a n d  

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

u p d a t i n g   t h e   r e f e r e n c e   v a l u e   s t o r e d   i n   t h e   2nd  memory  7 .  

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

t h e   e v e n - n u m b e r e d   h o u r s   e v e r y   2  h o u r s ,   a r e   s t o r e d   in   t h e  

2nd   m e m o r y   7.  N a m e l y ,   s w i t c h i n g   of   t h e   s e n s i t i v i t y   i s  

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

p e r f o r m e d   on  t h e   b a s i s   of  t h e   d a t a   a t   1  o ' c l o c k   d u r i n g   t h e  

i n t e r v a l   o f   0  -   2  o ' c l o c k   and  on  t h e   b a s i s   o f   t h e   d a t a   a t  

3  o ' c l o c k   d u r i n g   t h e   i n t e r v a l   of  2  -   4  o ' c l o c k .  

C o n s e q u e n t l y ,   when  t h e   t i m e   f o r   u p d a t i n g   t h e  

r e f e r e n c e   v a l u e   a r r i v e s ,   CPU  5  r e a d s   f r o m   t h e   4 t h   memory  9 

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

o f   t h e   week  and  t i m e   r e a d   in  t h e   8 th   s t e p   S8 ,   and  c o m p u t e s  

t h e   l a t e s t   r e f e r e n c e   v a l u e .   For   e x a m p l e ,   i f   i t   i s   4  o ' c l o c k  

on  M o n d a y ,   t h e   d a t a   of  t h e   p a s t   4  w e e k s   i s   r e a d   o u t   of  t h e  

5  o ' c l o c k ,   Monday  memory  r e g i o n   in   t h e   4 t h   m e m o r y   9,  a n d  



t h e n   t h e   a v e r a g e   v a l u e   d u r i n g   t h e   4  w e e k s   i s   c o m p u t e d  

a c c o r d i n g   to   t h e   4  w e e k s   of  d a t a   r e a d   o u t .   T h i s   a v e r a g e  

v a l u e   c a n   be  o b t a i n e d ,   i f   n e c e s s a r y ,   by  m e a n s   of   a  s i m p l e  

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

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

w e e k s   i n   t h e   p a s t .   N e x t ,   t h e   s t a n d a r d   v a l u e   i s   r e a d   o u t  

of   t h e   2nd  memory   7,  and  t h e   r e f e r e n c e   v a l u e   f o r   d i s t i n -  

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

o b t a i n e d   by  a d d i n g   t h e   a v e r a g e   v a l u e   t o   t h i s   s t a n d a r d   v a l u e .  

F i n a l l y ,   i n   t h e   1 0 t h   s t e p   S 1 0 ,   t h e   CPU  5  s t o r e s  

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

f o r m e r   9 t h   s t e p   S9  i n t o   t h e   3rd  memory  8  as   t h e   l a t e s t  

r e f e r e n c e   v a l u e ,   and   r e t u r n s   to   t h e   f o r m e r   3 r d   s t e p .   T h e  

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

a b o v e .  

M o r e o v e r ,   i f   t h e   power   s u p p l y   f r o m   t h e   p o w e r   l i n e  

or   t h e   s i g n a l / p o w e r   l i n e   i s   i n t e r r u p t e d ,   CPU  5  s t o p s   i t s  

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

m e a n s   i s   s t o p p e d .  

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

v a l u e   t o   be  i n i t i a l l y   s t o r e d   i n t o   t h e   3 r d   m e m o r y   8  was  s e t  

to   be  t h e   s t a n d a r d   v a l u e   ( f o r   e x a m p l e ,   10  %)  w h i c h   i s   t h e  

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

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

n o i s e   c o m p o n e n t   b e i n g   e x p e c t e d   b e f o r e h a n d   ( f o r   e x a m p l e ,   1 2  

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



i n i t i a l   s e t  v a l u e   may  a l s o   be  made  to   be  s t o r e d   i n t o   t h e  

3 rd   memory   8.  A l s o ,   i n   c a s e   t h e   s e n s o r   p o r t i o n   1  i s   a  

t e m p e r a t u r e   s e n s o r ,   f o r   e x a m p l e ,   70°C  can   be  s e l e c t e d   a s  

t h e   i n i t i a l   s e t   v a l u e   and   50°C  as  t h e   s t a n d a r d   v a l u e .  

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

made  t o   be  t h e   same  t i m e   as  t h a t   f o r   u p d a t i n g   t h e   r e f e r e n c e  

v a l u e .  

M o r e o v e r ,   as  t h e   a v e r a g e   v a l u e ,   b e s i d e s   a  s i m p l e  

a v e r a g e   or  a  w e i g h t e d   a v e r a g e ,   an  a v e r a g e   may  be  o b t a i n e d  

by  e x c l u d i n g   t h e   maximum  and  min imum  d a t a   f rom  t h e   a c c u m u -  

l a t e d   d a t a   f o r   t h e   a v e r a g e   v a l u e   and  t h e   a v e r a g e   may  a l s o   b e  

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

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

maximum  v a l u e   and  t h e   m in imum  v a l u e   ( c o n s t a n t   a  >  0 ) .   N e x t ,  

F i g .   4  i s   t h e   c o n s t r u c t i o n a l   d i a g r a m   of   a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,  

and  t h e   p o r t i o n s   c o r r e s p o n d i n g   to   t h o s e   of   F i g .   1  a r e   s h o w n  

w i t h   t h e   same  s i g n s .   In   t h i s   c a s e ,   when  t h e   p o w e r   s o u r c e  

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

s t a r t e d   by  t h e   c o n t r o l   p r o g r a m   s t o r e d   in   ROM  1  and  t h e   s e t  

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

RAM.  N a m e l y ,   s i n c e   t h e  u p p e r   l i m i t   s e t   v a l u e ,   t h e   i n i t i a l  

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

p r o d u c e d   by  t h e   d i v i d e d  v o l t a g e   of   r e s i s t a n c e   15,   CPU  5 

s e r i a l l y   s w i t c h e s   t h e   i n p u t s   to   t h e   m u l t i p l e x e r   16 ,   a n d  

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



s i g n a l s   by  m e a n s   o f   t h e   A-D  c o n v e r t e r   3,  and  t h e n   t h e y   a r e  

r e s p e c t i v e l y   s t o r e d   i n t o   RAM  1,  RAM  2  and  RAM  3 .  

A l s o ,   t h e   memory   c o n t e n t  o f   RAM  8  s t o r i n g   t h e  

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

c o n t e n t s   of   RAM  4,  RAM  5  and  RAM  6  r e s p e c t i v e l y   s t o r i n g  

t h e   maximum  v a l u e ,   t h e   min imum  v a l u e   and  t h e   a v e r a g e   v a l u e  

a r e   c l e a r e d .  

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

o f   t h e s e   m e m o r i e s ,   t h e   s e n s i n g   m e a n s   s t a r t s   to   r e a d   t h e  

o u t p u t   f rom  t h e   s e n s o r   p o r t i o n   1  a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d  

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

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

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

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

d e g i t a l   s i g n a l   t h r o u g h - t h e   m u l t i p l e x e r   16  w h i c h   s w i t c h e s   t h e  

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

a  c o n v e r s i o n   c o m p l e t i o n   s i g n a l   i s   s e n t   to   CPU  5.  CPU  5 

r e c e i v e s   t h e   d i g i t a l   s i g n a l   f r o m   t h e   A-D  c o n v e r t e r   3  as   t h e  

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

RAM  9.  S t i l l   m o r e ,   i n   t h i s   c a s e ,   i t   i s   a s s u m e d   t h a t   CPU  5 

e m p l o y s   10  m e m o r i e s   i n c l u d i n g   9  RAMs,  RAM  1  -   RAM  9,  and   1  

ROM  1.  CPU  5  r e a d s   t h e   c u r r e n t   t i m e   and   t h e   day  of   t h e   w e e k  

f r o m   t h e   c l o c k   p o r t i o n   4,  and  r e a d s   t h e   d a t a ,   as  d a t a   8,  a t  

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

o f   t h e   week  of   t h e   m e m o r y   RAM  8  f o r   t h e   a c c u m u l a t e d   d a t a .  



I f   t h e r e   i s   no  a c c u m u l a t e d   d a t a   in   t h e   d a t a   8,  t h e   i n i t i a l  

r e f e r e n c e   s e t   v a l u e   i s   s e n t   to   t h e   d i g i t a l   c o m p a r a t o r   1 2  

as  t h e   s i g n a l   f r o m   RAM  2.  In  c a s e   t h a t   t h e r e   i s   a c c u m u l a t e d  

d a t a   in   t h e   d a t a   8,  t h e   u p p p e r   l i m i t   v a l u e   and  t h e   l o w e r  

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

of   RAM  1  and  RAM  3  as  d a t a   1  and  d a t a   3.  And  a l s o ,   t h e  

max imum  v a l u e   and  t h e   minimum  v a l u e   o f   t h e   e n v i r o n m e n t a l  

n o i s e   l e v e l   a r e   r e s p e c t i v e l y   r e a d   f r o m   RAM  4  and  RAM  5  a s  

d a t a   4  and  d a t a   5.  And  in  c a s e   of   d a t a   4  =  d a t a   5,  t h e  

i n i t i a l   r e f e r e n c e   s e t   v a l u e   i s   s e n t   as   t h e   s i g n a l   to   t h e  

d i g i t a l   c o m p a r a t o r   12  f rom  RAM  2.  On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i n  

c a s e   d a t a   4  +   d a t a   5,  a t   f i r s t ,   t h e   r a t i o   b e t w e e n   t h e  

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

u p p e r   l i m i t   v a l u e   ( d a t a   1)  and  t h e   l o w e r   l i m i t   v a l u e   ( d a t a  

3)  o f   t h e   o p e r a t i n g   l e v e l ,   and  t h e   max imum  n o i s e   l e v e l  

b a s e d   on  t h e   maximum  v a l u e   ( d a t a   4)  a n d   t h e   m i n i m u m   v a l u e  

( d a t a   5)  of   t h e   a c c u m u l a t e d   e n v i r o n m e n t a l   n o i s e   i s   c o m p u t e d  

d a t a  by  m e a n s   o f   (data 1 - data 4 -  data data  3 5).  T h i s   r e s u l t   i s   r e g a r d e d   a s  

d a t a   10.   N e x t ,   t h e   i n i t i a l   r e f e r e n c e   s e t   v a l u e   and  t h e  

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

r e s p e c t i v e l y   r e a d   f rom  RAM  2  and  RAM  6  as  d a t a   2  and  d a t a   6 ,  

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

t h e   e x p r e s s i o n   " d a t a   2  +  6  x  d a t a   10  x  ( d a t a   8  -   d a t a   6 ) " .  

T h i s   r e s u l t   i s   r e g a r d e d   as  d a t a   11.   In   t h i s   c o n n e c t i o n ,  

i s   a  c o n s t a n t   (0  <  β @  1 ) .   By  t h i s   p r o c e s s ,   t h e   c u r r e n t  



o p e r a t i n g   l e v e l   c an   be  o b t a i n e d   a c c o r d i n g   t o  t h e   e n v i r o n -  

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

of   t h e   p a s t .  

T h e n ,   CPU  5  p r o v i d e s   t h e   d a t a   11  t o   t h e   d i g i t a l  

c o m p a r a t o r   12  as  t h e   s i g n a l .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   s i n c e  

t h e   o u t p u t   o f   t h e   A-D  c o n v e r t e r   3  i s   l a t c h e d   and  a l s o   h e l d  

t o   be  c o n s t a n t   d u r i n g   t h e   p r o c e s s i n g   t i m e   by  CPU  5,  t h e  

d i g i t a l   c o m p a r a t o r   12  c o m p a r e s   t h e   s i z e s   of   n u m b e r s   a t  

t h i s   t i m e .   In  c a s e   t h a t   t h e   d a t a   of   t h e   A-D  c o n v e r t e r   3 

i s   l a r g e r   t h a n   t h e   d a t a   11  w h i c h   i s   t h e   c o m p u t e d   o u t p u t  

of   CPU  5,  t h e   o u t p u t   of  t h e   d i g i t a l   c o m p a r a t o r   12  s h i f t s  

f r o m   t h e   l e v e l   H  t o   t h e   l e v e l   L,  t h e r e b y   t h e   l a t c h   c i r c u i t  

13  o p e r a t e s   t o   h o l d   t h e   l e v e l   L.  S t i l l   m o r e ,   t h e   l a t c h  

c i r c u i t   13  may  be  c o n s i d e r e d   t o   be  a  s w i t c h i n g   c i r c u i t ,   a n d  

t h e   b u z z e r   14  to   be  a  r e c e i v e r ,   and   i n   t h i s   c a s e ,   t h e   b u z z e r  

14  i s   s o u n d e d   to   t e l l   of   an  a b n o r m a l   c o n d i t i o n .   S i n c e   t h e  

o u t p u t   o f   t h e   d i g i t a l   c o m p a r a t o r   12  v a r i e d   f r o m   l e v e l   H  t o  

l e v e l   L,  CPU  5  d e t e r m i n e s   t h a t   t h e   o p e r a t i n g   l e v e l   i s  

e x c e e d e d ,   t h e   d a t a   a v e r a g i n g   and   t h e   d a t a   a c c u m u l a t i n g   a r e  

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

1  c o n t i n u e s .   When  t h e   r e s e t   s w i t c h   RSW  i s   t u r n e d   on ,   t h e  

l a t c h   c i r c u i t   13  i s   r e s e t   to   r e l e a s e   t h e   l a t c h i n g   o p e r a t i o n .  

S t i l l   m o r e ,   i f   t h e   o u t p u t   of   t h e   A-D  c o n v e r t e r   3  b e c o m e s  

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

c o m p a r a t o r   12  r e t u r n s   to   l e v e l   H,  so  CPU  5  c o m m e n c e s   t h e  

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



When  t h e   d i g i t a l   c o m p a r a t o r   12  d o e s   n o t   c h a n g e   r e -  

m a i n i n g   in   t h e  H   l e v e l ,   CPU  5  d e t e r m i n e s   t h a t   t h e   o p e r a t i n g  

l e v e l   h a s   n o t   b e e n   a t t a i n e d ,   and  t h e   d a t a   in   RAM  9  s t o r i n g  

t h e  c u r r e n t   d a t a   i s   a p p l i e d   to   t h e   a v e r a g i n g   memory  RAM  7 ,  

CPU  5  d e t e r m i n e s   w h e t h e r   or   n o t   i t   i s   t i m e   t o   t o t a l i z e   t h e  

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

p o r t i o n   4,  and  i f   i t   i s   t h e   t o t a l i z i n g   t i m e ,   d a t a   7  i s  

p r o d u c e d   by  a v e r a g i n g   t h e   d a t a   in   RAM  7,  t h e   d a t a   t h e n  

b e i n g   r e a d   o u t   a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   a d d r e s s   o f   RAM  2  i n  

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

and  t h e   day  of  t h e   week  of  t h e   c u r r e n t   t i m e   p o i n t   h a s   b e e n  

e n t e r e d .   And  t h e n ,   t h e s e   d a t a   8  and  d a t a   7  a r e   a v e r a g e d  

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

1:  2,  and   t h i s   r e s u l t   i s   s t o r e d   i n t o   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

a d d r e s s   of  RAM  8  as  t h e   l a t e s t   a c c u m u l a t e d   d a t a   o n l y  

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

s t o r e d   i n   RAM  3.  I f   i t   d o e s   e x c e e d ,   t h e   d a t a   of  RAM  3  i s  

s t o r e d .  

T h e n ,   a f t e r   t h e   e x a m i n a t i o n   of   a l l   t h e   d a t a   i n  

RAM  8,  t h e   maximum  v a l u e   and  t h e   m i n i m u m   v a l u e   a r e   r e s p e c -  

t i v e l y   s t o r e d   i n t o   RAM  4  and  RAM  5.  S t i l l   f u r t h e r ,   t h e  

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

t i m e s   and  so  on  a r e   s t o r e d  i n t o   ROM  1.  In  t h i s   way,   a s  

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

d a t a   a r e   c h a n g e d ,   and  t h e   maximum  v a l u e   and  t h e   m i n i m u m  



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

l e v e l   c an   be  a p p r o p r i a t e l y   m o d i f i e d   f o r   e a c h   day   o f   t h e   w e e k  

and   e a c h   t i m e   p e r i o d   in   r e s p o n s e   to  t h e   e n v i r o n m e n t   in   w h i c h  

t h e   s e n s i n g   m e a n s   i s   i n s t a l l e d .   F u r t h e r ,   F i g .   5  s h o w s   t h e  

memory   map  f o r   CPU  5  in   F i g .   4.  A l s o ,   F i g .   6  i s   t h e   m a i n  

f l o w c h a r t   of  t h e   e m p l o y e d   s o f t w a r e ,   F i g s .   7 a  -   7g  a r e   f l o w -  

c h a r t s   of   t h e   s u b r o u t i n e s ;   F i g .   7a  i s   an  e x a m p l e   o f   a n  

i n i t i a l   s e t t i n g   p r o g r a m ,   F i g .   7b  i s   an  e x a m p l e   of   a  s e n s o r  

i n p u t   r e a d i n g   p r o g r a m ,   F i g .   7c  i s   an  e x a m p l e   of   a  t i m e  

r e a d i n g   p r o g r a m ,   F i g .   7d  i s   an  e x a m p l e   of   a  f i r e   o p e r a t i n g  

p r o g r a m ,   F i g .   7e  i s   an  e x a m p l e   o f  a   f i r e   r e s t o r i n g   p r o g r a m ,  

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

s e n s i t i v i t y ,   F i g .   7g  i s   an  e x a m p l e   of  a  p r o g r a m   f o r   u p d a t i n g  

t h e   a c c u m u l a t e d   p a s t   d a t a .   F i n a l l y ,   F i g .   8  s h o w s   e x a m p l e s  

of   t h e   s e t   l e v e l   w i t h   t h e   p a s s a g e   of  t i m e ;   w h e r e   F i g .   a  

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

s h o w s   t h e   c a s e   o f   t h e   e m b o d i m e n t   in   F i g .   4 .  

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

s e n s i n g   means   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   s e t  

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

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

n o i s e   w h e r e   t h e   f i r e   s e n s i n g   means   i s   i n s t a l l e d ,   a n d   t h e r e -  

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

t h e   s e n s i t i v i t y   i s   made  to   be  d u l l   i f   t h e   n o i s e   l e v e l   i s  



h i g h   and  t he   s e n s i t i v i t y   i s   made  to  be  h i g h   i f   t he   n o i s e  

l e v e l   i s   low,   so  t h a t   i t s   own  s e n s i t i v i t y   is  a u t o m a t i c a l l y  

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

s e n s i t i v i t y   can  a l w a y   be  m a i n t a i n e d   by  e l i m i n a t i n g   t h e  

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

so  o n .  

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

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

F i g .   2  i s   a  f l o w c h a r t   f o r   d e s c r i b i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  F i g .   1 ,  

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

of   t h e   4 th   memory  in   F i g .   1,  F i g .   4  i s   a  c o n s t r u c t i o n a l  

d i a g r a m   of  a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,   F i g .   5  i s   a  memory  map  f o r  

CPU  5  in   c a s e   of  F i g .   4,  F i g .   6  i s   an  i l l u s t r a t e d   m a i n  

f l o w c h a r t   of  t h e   e m p l o y e d   f l o w c h a r t s ,   F i g s .   7 a  -   7g  a r e  

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

F i g s .   8a  and  8b  a r e   d i a g r a m s   r e s p e c t i v e l y   s h o w i n g   t h e  

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

a c c o r d i n g   to  t he   c o n v e n t i o n a l   m a n n e r   and  t h a t   a c c o r d i n g   t o  

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

In  t h e   f i g u r e s ,   1  i s   a  s e n s o r   p o r t i o n ,   2  i s   a  

s a m p l e - h o l d   c i r c u i t ,   3  i s   an  A-D  c o n v e r t e r ,   4  i s   a  c l o c k  

p o r t i o n ,  5   i s   a  CPU,  6,  7  a r e   ROMs,  8,  9  a r e   RAMs,  10  i s   a  

s i g n a l   g e n e r a t i n g   c i r c u i t ,   15  i s   a  r e s i s t a n c e   f o r   d i v i d i n g  



v o l t a g e ,   16  i s   a  m u l t i p l e x e r ,   12  i s   a  d i g i t a l   c o m p a r a t o r ,  

13  i s   a  l a t c h ,   RAM  1  -   RAM  9,  ROM  1  a r e   m e m o r i e s .  



1.  A  f i r e   s e n s i n g   a p p a r a t u s   c h a r a c t e r i z e d   b y  

c o m p r i z i n g   a  p h y s i c a l   q u a n t i t i e s   m e s u r i n g   means   f o r  

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

f i r e   such   as  s m o k e ,   h e a t ,   l i g h t   and  so  on  i n t o   d i g i t a l  

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

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

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

m i n i n g   a  s e t   s e n s i t i v i t y   a t   t h e   c u r r e n t   p o i n t   in   t i m e   o n  

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

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

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

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

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

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

of  i t s   i n s t a l l a t i o n   l o c a t i o n   and  f i r e   can   be  d e t e c t e d   w i t h  

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

2.  A  f i r e   s e n s i n g   a p p a r a t u s   as  d e s c r i b e d   in   c l a i m  

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

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

q u a n t i t i e s   as  i n f o r m a t i o n   i n t o   d a y s   of  t h e   week  and  t i m e s  

by  a  c l o c k   p o r t i o n .  

3.  A  f i r e   s e n s i n g   a p p a r a t u s   as  d e s c r i b e d   in   c l a i m  

1,  w h e r e i n   t h e   m e a n s   f o r   d e t e r m i n i n g   t h e   s e t   s e n s i t i v i t y   a t  



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

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

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

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

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

a c c u m u l a t e d   p a s t   d a t a .  

4.  A  f i r e   s e n s i n g   a p p a r a t u s   as   d e s c r i b e d   i n  

e i t h e r   c l a i m   1  or  c l a i m   3,  w h e r e i n   a  s e t   s e n s i t i v i t y   as  a  

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

when   t h e r e   i s   no  m e a s u r e d   p h y s i c a l   q u a n t i t i e s   of  p h e n o m e n a  

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

n e n t s ,   and   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   i s   s e t   to   be  a  f i r e   d e t e c t i o n  

l e v e l ,   when  t h e r e   a r e   e x i s t i n g   n o i s e   c o m p o n e n t s   to   be  d e t e r -  

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

b e i n g   o b t a i n e d   a t   s e p a r a t e d   t i m e   p e r i o d s   or   a t   s e p a r a t e d  

t i m e   p e r i o d s   of   t h e   d a y s   of  t h e   w e e k   on  t h e   b a s i s   of  t h e  

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

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

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

s t a n d a r d   v a l u e .  

5.  A  f i r e   s e n s i n g   a p p a r a t u s   as   d e s c r i b e d   i n  

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

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

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

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



b e t w e e n   an  u p p e r   l i m i t   v a l u e   and   a  l o w e r   l i m i t   v a l u e   of  a n  

o p e r a t i n g   l e v e l ,   means   f o r   o b t a i n i n g   a  maximum  v a l u e ,   a  

min imum  v a l u e   and   an  a v e r a g e   v a l u e   of  t h e   a c c u m u l a t e d   d a t a  

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

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

t i m e   by  means   of   c o m p u t i n g   B  +  β(A - C) D - F  x  ( X  -   E)  ( w h e r e ,  

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

s e t   v a l u e   B,  t h e   l o w e r   l i m i t   s e t   v a l u e   C,  t h e   maximum  v a l u e  

D  of  t h e   a c c u m u l a t e d   d a t a ,   t h e   a v e r a g e   v a l u e   E  of  t h e   a c c u m u -  

l a t e d   d a t a ,   t h e   min imum  v a l u e   F  of   t h e   a c c u m u l a t e d   d a t a   a n d  

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

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

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